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DD Identificacion y objeto

Este contrato esta incluido dentro del proyecto “Actuacién instalaciones de generacién eléctrica renovable para
autoconsumo en el Ayuntamiento de Gavet de la Cuenca”, aprobado por el Ministerio por la Transicidén Ecoldgica y
el Reto Demografico, y financiadas por la convocatoria correspondiente a la ejercicio 2021 del Programa de ayudas
a proyectos singulares locales de energia limpia en municipios de reto demografico (PROGRAMA DUS 5000),
aprobado por el Real Decreto 692/2021, de 3 de agosto, en el marco del Plan de Recuperacion, Transformacion y
Resiliencia, PRTR — Financiado por la Unién Europea — Next Generation EU.

Con este contrato se da cumplimiento a los objetivos generales de la Politica Palanca 1 “Agenda urbana y rural,
lucha contra la despoblacién y desarrollo de la agricultura” y, concretamente, del Component 2 “Implantacién de la
Agenda Urbana espafiiola: Plan de rehabilitacion de vivienda y regeneracién urbana”, y de la Inversién 4 “Programa
de regeneracion y reto demografico”, de dicho PRTR.

El presente contrato se encuentra sujeto a los controles de la Comisiéon Europea, la Oficina de Lucha Antifraude, el
Tribunal de Cuentas Europeo vy la Fiscalia Europea, y al derecho de estos drganos al acceso a la informacion sobre
el contrato ya las normas sobre conservacidn de la documentacién, de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 132
del reglamento financiero

0.1. Titulo de la intervencion e Introduccion.

La electricidad que recibimos en nuestros edificios proviene mayoritariamente de la red y por tanto, de fuentes no
renovables. Con el fin de combatir la emergencia climatica, es necesario que apostemos desde un inicio por la
implantacion de las energias renovables, y a poder ser, de una forma distribuida, dénde las generaciones de esta
energia sea lo mas préxima a los consumos.

En este sentido, el autoconsumo, generando energia eléctrica con energia solar fotovoltaica, es una opcion
econdmica, sencilla y con un impacto ambiental minimo. Esta energia consiste en la captacidn de la energia solar,
gue, mediante paneles solares fotovoltaicos, convierten la radiacion solar en energia eléctrica.

De esta manera, no es necesario el transporte en grandes distancias de esta energia, y por tanto, se reducen las
pérdidas. Por tanto, en las instalaciones donde la generacidn de la energia y el consumo son el mismo edificio o
tienen cierta proximidad, se le llama autoconsumo.

Este tipo de instalaciones, y en el caso que nos ocupa, correspondiente a unas instalaciones con soporte de red, en
el que se prevé que los excedentes de generacidn si seran vendidos a red, con previa comunicaciéon con la
comercializadora.

La instalacidn, estara ubicada sobre la cubierta de un inmueble formado por bigas estructurales de hormigon, en el
término municipal de Gavet de la Conca. La instalacidn se llevara a cabo de acuerdo con todas las normativas de
afectacion a la legislacion actual, incluyendo el RD 900/2015, de 9 de Octubre, donde se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo y
de produccion con autoconsumo asi como las modificaciones implementadas en el RDL 15/2018, de 5 de octubre,
de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccioén de los consumidores.

El RDL15 / 2018 distingue las siguientes modalidades de autoconsumo:

Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes. Cuando las instalaciones de generacion puedan,
ademas de suministrar energia para autoconsumo e inyectar energia excedentaria a la red de transportes y
distribucidn. En estos casos, existira dos tipos de sujeto previstos en el articulo, el sujeto consumidor y el productor.
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Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes. En cuanto los dispositivos fisicos instalados eviten la
inyeccion de energia a la red de distribucion y transporte. En este supuesto, Unicamente existe un solo sujeto, que
sera el consumidor.

0.2. Objeto del encargo
El objetivo principal del presente proyecto es garantizar que las condiciones técnicas de la instalacién se ajustan a
la normativa vigente, garantizando las seguridades de los equipos y las personas.

La instalacion fotovoltaica constara de 14 instalaciones fotovoltaicas, repartidas por el municipio de Gavet de la
Conca y las cuales tendran composiciones diferentes, con la finalidad de cubrir parcialmente la demanda de los
consumos eléctrico de los puntos de suministro descritos.

En caso de generar excedentes de energia, esta si sera inyectada en la red con compensacion simplificada.

Se analiza en el presente documento, todas las opciones y posibilidades que ofrece dicha instalacion fotovoltaica.
El autoconsumo se refiere a la produccién individual o colectiva de electricidad, mediante la generacion eléctrica a
través de Paneles fotovoltaicos.

En funciones de la potencia contratada, la potencia instalada y la necesidad o voluntad de vender los excedentes de
energia que no se consumen en la misma instalacién. Se escoge el tipo de autoconsumo a que se refiere a la
instalacién, segun el Real decreto 900/2015 y las modificaciones del RDL, el 15/2018.

Dado los diferentes datos aportados por el cliente, se considera que la mejor opcidn es acogerse a la modalidad de
autoconsumo con excedentes con compensacion simplificada. Si hubiera en la produccién en algin momento, no
se estima que estos excedentes puedan ser almacenados por completo con la instalacién de baterias de lon / litio.
A nivel técnico se exponen y se analizan los diferentes elementos que integran la instalacidon para asegurar super
correcto funcionamiento.

Por otro lado, también se hara un estudio de los elementos que puedan verse afectados negativamente debido a la
instalacion fotovoltaica. La memoria técnica se redacta de forma que se cumplan todas las normativas de aplicacion,
la redaccidn de las cuales, se ha incluido en el apartado de reglamentos y disposiciones oficiales de esta memoria.

0.3. Hitosy Objetivos

Los hitos y objetivos de la convocatoria 2021 y del Componente 2 Inversion 4 del PRTR, constan en la Decisidon de
Ejecucion del Consejo relativa a la aprobacién de la evaluacién del PRTR de Espaia, mediante la que se establece
para el C2.14 el siguiente objetivo vinculante, denominado CID (Council Implementing Decision) para esta
submedida, y por lo que se estableceran los mecanismos de control concretos necesarios:

- Objetivo n2. 35 del CID. Segundo trimestre 2026: Al menos 250 proyectos locales de energia limpia
completados en municipios con menos de 5.000 habitantes. Caracteristicas: Se incluyen proyectos
adjudicados en licitaciones o inversiones por las Entidades Locales en uno o varios de los siguientes:

o Instalacidn de electricidad o calefaccidon y refrigeracion renovables en edificios o infraestructuras
publicos (incluido al menos un 80% de autoconsumo). Puede incluir la calefaccién/refrigeracién por
barrio.

o Renovaciones energéticas de edificios o infraestructuras publicas (con un ahorro de energia
primaria de al menos el 30%).

Movilidad sostenible (proyectos de cambio modal o electromovilidad)
Reduccion de la contaminacién luminica mediante la mejora de la iluminacién publica.
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o Comunidad local de energia u otros proyectos dirigidos por las comunidades locales en estos
municipios.

El cumplimiento de los logros y objetivos previstos en la Decision de Ejecucién del Consejo es obligatorio para que
cada comunidad auténomay entidad local pueda retener finalmente los fondos transferidos correspondientes a las
sucesivas convocatorias relacionadas con el Componente 2 Inversion 4 del PRTR (C2.14) .”
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DD1 Datos de la instalacién, localizacion y acceso
 1-Diposit Tolo

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion: Figure 1 - Plano de ubicacidn del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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2 - Diposit sant Salvador de Tolo

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion:

Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacidn.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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3 - Estudio sant Salvador de Tolo

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF
Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

O

Ubicacién: Figure 1 -

Plano de ubicacidén del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.
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Figure 3- Ubicacidn ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.

Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Llatitud: 42.0468068287755
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e Longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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4 - Diposit Aransis

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion:

Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidn ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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5 - Estudio Aransis

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

O

Ubicacidn: Figure

1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacién.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.
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Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.

Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191
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Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.

6 - Diposit Fontsagrada

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
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Referencia catastral:
25241A009000800000TK
CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion
La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion: Figure 1 - Plano de ubicacidon del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacidn de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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7 - Ayuntamiento Gavet

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacioén: Figure

1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.
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Figure 3- Ubicacidn ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.

Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:
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e Latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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8- Estudio Gavet

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion:

Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacidn.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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9 - Diposit i bombes gavet

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion: Figure

1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacién.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacidn de la instalacion de la referencia Catastral.
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Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.

Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191
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Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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« 10 - Estudio Sant Serni

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion:

Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacidn de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con mddulos fotovoltaicos.
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11 - Diposit i bombes sant Serni

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion
La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacién: Figure
1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.
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Figure 3- Ubicacidn ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.

Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191
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Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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12 - Diposti Sant Cristofol

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion
La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion:
Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.



Figure 2- Plano de detalle de la ubicacidn de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidn ampliada del inmueble donde se ubica la instalacién.
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Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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13 - Diposits Sant Marti de Barcedana

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion
La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

Ubicacion: Figure 1 - Plano de ubicacidon del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.
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Figure 4 - Vista de ubicacidn de cada mddulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e longitud: 1.035654595434191

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde

se instalaran el total de los 11 paneles solares.
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Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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14 - Almacén Gavet
Titularidad

Promotor:

NIF:

Ubicacion:

Localizacion i acceso a la Instalacion
La instalacion solar fotovoltaica estard ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca,

Lleida.

Ayuntamiento de Gavet de la Conca
P2503000H

Calle Unica, 34, Gavet de la Conca
REFERENCIA CATASTRAL:
8157701CG2685N0001XT

CUPS: ES0031405679650001MVOF

Ubicacion: Figure 1 - Plano de ubicacidn del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.
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Las coordenadas geograficas son:

e latitud: 42.12370303027108
e Longitud: 0.9202156782732431

Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 328087,4
Norte UTM: 4665604,2
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacion de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un almacen, con una cubierta inclinada a 302 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a Noreste 302
donde se instalaran el total de los 18 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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15 - Estudio Sant Miquel de la vall

Titularidad
Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Referencia catastral:
25241A009000800000TK

CUPS: ES0031408086024001DYOF

Localizacion i acceso a la Instalacion

La instalacion solar fotovoltaica estara ubicada en el conjunto urbanistico, en el municipio de Gavet de la Conca.

@,

Ubicacion:

Figure 1 - Plano de ubicacién del conjunto de la instalacion.
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Figure 2- Plano de detalle de la ubicacién de la instalacion de la referencia Catastral.

76



Figure 3- Ubicacidon ampliada del inmueble donde se ubica la instalacion.

Figure 4 - Vista de ubicacion de cada médulo en la cubierta.

Las coordenadas geograficas son:

e Latitud: 42.0468068287755
e Longitud: 1.035654595434191
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Las coordenadas UTM son las siguientes:

Este UTM: 337433,5
Norte UTM: 4656839,9
Zona 31

Caracteristicas de la ubicacién de la instalacion.

La instalacién solar fotovoltaica como se ha mencionado previamente, se ubicara en la cubierta del inmueble. Dicho
edificio se caracteriza por ser un inmueble, con una cubierta inclinada a 202 y una altura en su parte superior de 4
metros y en su parte inferior de 3 metros, tal y como se observa en la siguiente fotografia, orientado a sur donde
se instalaran el total de los 11 paneles solares.

Figure 5- planta de la cubierta del edificio con médulos fotovoltaicos.
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DD2 Agentes intervinientes
Promotor

Promotor: Ayuntamiento de Gavet de la Conca
NIF: P2503000H
Ubicacion/Direccién postal: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.
Responsable Referencia catastral:
Correo electronico 25241A009000800000TK
Teléfono CUPS: ES0031408086024001DYOF

Proyectista - Ingenieria Solar & Energy Experts SL

Direccion: C/ Roc Boronat 117, 22 planta, 08017
Barcelona
E-mail Hola@energyexperts.es
Teléfono: 663 5017 05
Técnico titulado: Ramon Cano Vivan
DNI: 46724499-E
Correo electrénico: Ramon@energyexperts.es
N2 Colegiado 20218

Contratista

Instalacion del cartel de obra:
La empresa contratista debe instalar un cartel de obra en todas las actuaciones financiadas con fondos NGEU.

Los modelos se pueden encontrar en el enlace siguiente:
https://www.idae.es/sites/default/files/documentos/ayudas y financiacion/DUS-
5000/AF MANUAL DUS 5000 012023.pdf

Principio de no causar perjuicio significativo a los seis objetivos medioambientales en el sentido

del articulo 17 del Reglamento (UE) 2020/852
El contratista debera ejecutar el proyecto cumpliendo en todo momento el principio cumplimiento del principio

de no causar perjuicio significativo a los seis objetivos medioambientales en el sentido del articulo 17 del
Reglamento (UE) 2020/852:



Componentes del PRTR al que Componente 2 del PRTR "Implantacié de I'Agenda

pertenece la actividad Urbana espanyola: Pla de Rehabilitacié d’habitatge
i regeneracio urbana”

Medida (Reforma o Inversion) Inversion 4 "Programa de regeneracié i repte
demografic"

Titulo del proyecto DUS 5000 Actuacion instalaciones de generacion eléctrica

renovable para autoconsumo en el Ayuntamiento
de Gavet de la Conca.

Titulo del proyecto técnico Proyecto para la licitacion en el término municipal
de Gavet de la Conca de 15 instalaciones de
energia solar fotovoltaica

Etiquetado climatico y 029 Energia renovable: solar
mediombiental asignado a la medida

Percentage de contribucion a 100%

objetivos climaticos (%)

Percentage de contribucion a 40%

objetivos medioambientales (%)

El presente proyecto cumple con las obligaciones en materia medioambiental, asi como las obligaciones asumidas
en materia de etiquetado verde.

El presente proyecto cumple con el principio de «no causar un perjuicio significativo al medio ambiente» (principio
do no significant harm - DNSH) a los seis objetivos medioambientales en el sentido del articulo 17 del reglamento
(UE) 2020/852 vy, en su caso, el etiquetado climatico y digital, de acuerdo con lo que se prevé en el Plan de
Recuperacidn, Transformacion y Resiliencia, aprobado por Consejo de Ministros el 27 de abril de 2021 y por el
Reglamento (UE) nim. 2021/241 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de febrero de 2021, por el que se
establece el Mecanismo de Recuperacion y Resiliencia, asi como con lo requerido en la Decisién de Ejecucion del
Consejo relativa a la aprobacion de la evaluacién del plan de recuperacién y resiliencia de Espafia.

Las actividades que se desarrollan no ocasionan un perjuicio significativo a los siguientes

objetivos medioambientales, segun el articulo 17 del Reglamento (UE) 2020/852 relativo al establecimiento de un
marco para facilitar las inversiones sostenibles mediante la implantacién de un sistema de clasificacion (o
taxonomia) de las actividades econdmicas medioambientales sostenibles :

e  Mitigacidn del cambio climatico

e Adaptacion al canvio climatico.

e Uso sostenible y proteccién de los recursos hidricos y marinos.

e Economia circular, incluyendo la prevencion y reciclaje de residuos.

e Prevencion y control de la contaminacién en la atmdsfera, el agua o el suelo.

e Proteccion y restauracion de la biodiversidad y ecosistemas.
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b) Las actividades se adecuan, en su caso, a las caracteristicas fijadas para la medida y submedida del componente
y reflejadas en el Plan de recuperacion, transformacidn y resiliencia.

c) Las actividades que se desarrollen en el proyecto cumplirdn con la normativa medioambiental vigente que sea
de aplicacion.

d) Las actividades que se desarrollan no estan excluidas para a la financiacién del Plan de Recuperacidn,
Transformacion y Resiliencia de acuerdo con la Guia técnica sobre la aplicacié del principio “no causar un perjuicio

significativo” en virtud del Reglamento relativo al Mecanismo de Recuperacién y resiliencia, a la Propuesta de

Decision de ejecucién del Consejo relativa a la aprobacion de la avaluaciéon del plan de recuperacién vy resiliencia
de Espafia y a su annexo.

e) Las actividades que se desarrollen no causaran efectos directos sobre el medio ambiente, ni efectos indirectos
primarios en todo su ciclo de vida, entendiendo como tales los que puedan materializarse una vez realizada la
actividad.

El cumplimiento del DNSH incluye también el cumplimiento de las condiciones especificas previstas en el
Componente 2, y en la Inversidn 4 en la que se enmarcan estos proyectos, tanto en lo que se refiere al principio
DNSH, como al etiquetado climatico y digital, y especialmente las recogidas en el anexo de la Propuesta de
Decision de Ejecucién del Consell y en los apartados 3, 6 y 8 del documento del Componente del Plan.

Gestion de residuos
La empresa contratista esta obligada a incluir en todas las fases de disefio y ejecucion de los proyectos y de forma

individual y para cada una de ellas, un Estudio de gestién de residuos de construccién y demolicién que se
desarrollara posteriormente en el correspondiente Plan de gestidén de residuos y construccion y demolicion,
conforme lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccion y demolicidn, donde se cumpliran las siguientes condiciones:

o Al menos el 70% del peso de los residuos en construccion y demolicion no peligrosos (excluyendo el
material natural mencionado en la categoria 17 05 04 de la Lista europea de residuos establecida por la
decisién 2000/532/EC), generados en el sitio de construccidn, se preparara para su reutilizacion, reciclaje
o valorizacién, incluidas las operaciones de llenado utilizando residuos para sustituir otros materiales, de
acuerdo con la jerarquia de residuos y el Protocolo de gestidn de residuos de construccion y demolicion de
la UE.

e Los operadores tendran que limitar la generacién de los residuos en los procesos relacionados con la
construccion y demolicion, de conformidad con el Protocolo de gestion de residuos de construccién y
demolicion de la UE y teniendo en cuenta las mejoras técnicas disponibles y utilizando la demolicidn
selectiva para permitir la eliminacidon y manipulacidn segura de sustancias peligrosas y facilitar la
preparacion para la reutilizacion y reciclaje de alta calidad mediante la retirada selectiva de materiales,
utilizando los sistemas de clasificacién disponibles para residuos de construcciéon y demolicion. Sin
embargo, se establecera que la demolicidn se lleve a cabo preferiblemente de forma selectiva y la
clasificacidn se realizara de forma preferente en el sitio de generacion de los residuos. En el caso de
generarse residuos peligrosos, como el amianto, éstos tendran que ser retirados, almacenados y
gestionados a través de gestores autorizados para su tratamiento.
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e losdisefos de los edificios y las técnicas de construccidn apoyaran la circularidad y, en particular,
demostraran, en referencia a la ISO 20887, para evaluar la capacidad de desmontaje o adaptabilidad de
los edificios, como estdn disefiados para ser mas eficientes en el uso de recursos, adaptables, flexibles y
desmontables para permitir la reutilizacién y reciclaje.

Con el fin de acreditar el cumplimiento de estos tres requisitos en materia de gestion de los residuos generados en
las actuaciones, la persona poseedora de los residuos y de los materiales de construccion tendra que aportar un
informe firmado por la direccidn facultativa de la obra y que debera contener la acreditacién documental de
que los residuos se han destinado a la preparacién para reutilizacidn, reciclado o valorizacién en gestores
autorizados y que se cumple con el porcentaje fijado del 70%.

Este hecho se acreditara a través de los certificados de los gestores de residuos, que ademas incluird el cédigo
LER de los residuos entregados para que pueda comprobarse en la separacion realizada en la obra. También se
incluira el certificado relativo a los residuos peligrosos generados, aunque no computen por el objetivo del
70%.”
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MD Memoria Descriptiva

MD1 Descripcion de la intervencion

La instalacion fotovoltaica la cual vamos a tratar en este proyecto técnico tiene la particularidad de ser una
instalacidon de autoconsumo conectada a la red eléctrica a través de la red interior del edificio del inmueble.
Consecuentemente, si hubiera excedentes que se produzcan derivadas de la generacidn eléctrica de la instalacién
fotovoltaica y que no sean consumidos por el consumidor de la instalacidn, si seran bocados a red de distribucion y
transporte con una retribucién econémica, que como mas adelante mencionaremos, administrativamente serd
tratada con compensacion simplificada.

La instalacién disefiada cumple con todos los requisitos en reglamentacién estatal, autondmica y municipal, tales
como CTE, y otros reglamentos i disposiciones. Ademas, se asegura la no afectacién de especies protegidas que
puedan habitar en el espacié afectado por la obra, en cumplimiento del Decreto Legislativo 2/2008, de 15 de abril,
por el que se aprueba el Texto refundido de la ley de proteccion de los animales, por la Ley 42/2007, de 13 de
diciembre, del patrimonio natural y de la biodiversidad y por el articulo 334 del cédigo Penal que tipifica y sanciona
delitos relativos a la proteccién de la fauna silvestre).

MD2 Descripcion del proyecto

2.1. Descripcion general del edificio

Las instalacidnes fotovoltaicas las cuales vamos a tratar en este proyecto técnico tiene la particularidad de ser
unas instalaciones de autoconsumo conectada a la red eléctrica a través de la red interior del edificio del
inmueble. Consecuentemente, si hubiera excedentes que se produzcan derivadas de la generacion eléctrica de
la instalacién fotovoltaica y que no sean consumidos por el consumidor de la instalacidn, si seran bocados a red
de distribucidon y transporte con una retribucion econdmica, que como mas adelante mencionaremos,
administrativamente serd tratada con compensacion simplificada.

2.2. Descripcion de las obras.
La instalacion fotovoltaica estard formada por 15 instalaciones, cada una en una ubicacién diferente en el
municio de Gavet de la conca. Cada una contara con un nimero de mdodulos fotovoltaicos determinados de la
marca JA Solar con una potencia individual de 460 W y modelo JAM72520-460/MR, conectados cada instalacion
a un inversor de la marca Huawei con una potencia nominal determinada segun la instalacion.

Algunas de ellas cuentan con un sistema de acumulacidn en baterias de lon/litio de la marca Huawei, con
capacidad de almacenamiento segun instalacion. Dicho sistema permitiria a la instalacion poder tener
consumos eléctricos aun cuando la red eléctrica no esté disponible, al poder estar conectado todo el sistema a
un cuadro de comandos y relés reglamentario para que la instalacion pueda trabajar en “modo isla.”

La energia que se genera en dichos mddulos es de corriente continua y es a través del mencionado inversor/es,
se convertird a corriente alterna para ser inyectada a la red interior mediante corriente Trifasica.

Otros materiales que se van a utilizar en las instalaciones principalmente son los siguientes:
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e Estructura de fijacion de las placas a la cubierta.
e (Cableado de corriente alterna y corriente continua.
e (Caja de protecciones.
e Cuadro general de baja tension.
e Tomas a tierra.
e Sistema de medida eléctrica.
Los factores que pueden afectar al rendimiento de la instalacidn solar son:
e Inclinacion de los médulos.
e Orientacidn solar.
e Posibles sombras en los mdédulos.
e Pérdidas eléctricas varias.
e Sobre temperatura de funcionamiento de los médulos.
e Inclemencias meteoroldgicas adversas.

2.1.1. Instalaciones afectadas

La conexidon de los mddulos fotovoltaicos al inversor se llevara a cabo mediante un cableado de CC
que ird dispuesto en la fachada de los correspondientes edificios y por el interior de los mismo, coincidiendo
las actuales instalaciones de cableados en fachada y en la red de Interior.

2.1.2. Descripcion del paso de cableado

Paso de cableado de corriente alterna desde los inversores hasta el cuadro general de protecciones
se llevard a cabo a través de las canalizaciones de cableado existentes actualmente el edificio. En tal caso
gue esta condicidn no fuera plausible, se llevara a cabo dicha conexidn, con cableado dispuesto en superficie
vertical mediante tubos rigidos o tubo corrugado, segun sea precise.

2.3. Zona de los edificios donde se lleva a cabo la actuacion

Laa instalaciones fotovoltaicas las cuales vamos a tratar en este proyecto técnico seran llevadas a cabo en
las cubiertas del inmueble o de los depositovs, segun instalacién particular, de acuerdo con los planos
anexos facilitados en el presente proyecto, con un area de superficie dependiendo de cada instalacion en el
tejado.
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MD3 Requisitos a cumplir en funcidon de las caracteristicas del edificio

De acuerdo con la intervencidon que se llevara a cabo, no se requieren de requisitos extras o afiadidos a los
previamente ya cumplimentados por el inmueble, al tratarse de varias instalacidnes solares fotovoltaicas
individuales para autoconsumo que no requiere de cambios significativos en la actividad que se lleva a cabo en el
inmueble, ni tampoco cambios significativos en el inmueble que deriven en cambios en los requisitos.

NO se vera afectado ni el uso, ni la accesibilidad del inmueble, por lo que no se preveen requisotos en estas materias.
De tal modo, segln en anexo Il en seguridad contra incendios, se cumple con la normativa en todo momento.

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendios (DBSI), electricidad y de cuadros
generales de distribucién el riesgo se considera bajo.

Por tanto, se puede considerar que la instalacidon del presente proyecto no implica un aumento de riesgo de
incendios y que, por tanto, las medidas contra incendios de las cuales se disponen actualmente en el edificio son
suficientes.

Los trabajos necesarios para el desarrollo e instalacién de los diferentes equipos, no generan ruido mas alla del de
la actividad normal del inmueble y por tanto, no se requiere o prevé requisitos afiadidos en este dmbito. En caso
contrario, estaran definidos correctamente en el Anexo de estudio de seguridad y salud.

Una vez finalizados los trabajos diarios, se procederd a la limpieza de las zonas de trabajo, recogiendo las restas de
materiales y otros residuos originales de las operaciones realizadas, siendo todos clasificados para su posterior
gestion.
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MD4 Descripcion de los sistemas que componen el edificio

 1-Diposit Tolo

4.1. Generador solar FV
Los diferentes moddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del inmueble previamente mencionado
concretamente en 11 fila/s de 6 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicién de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 6, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei Technologies de 4, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los mddulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S520-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tensiéon maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,45

Maxima corriente (Imp) [A] 20,699999999999999

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacidn de 5,06 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei Technologies HUAWEI SUN2000-4KTL-
M1 o equivalente. A continuacidn, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT

Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A)
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V)

Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V)

Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V)
Rango de tension MPPT (V)

Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2)

Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico)

Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW)

Max. potencia de salida (kVA)

Max. corriente de salida (lac max) (A)
Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsidon no lineal
Factor de potencia (cos ¢ ac,r)
Energia de emergencia

2
25
80
610
80
80V-800V
2
si

si
si
16,4
3~NPE 400V / 230V o 3~NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
<3,5%
0,7 -1ind./ cap.
3~*NPE 400V / 230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 4, kW. Este estara ubicado junto al armario
del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del inmueble.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 6 mddulos

MPPT2: 6 médulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se

muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades

totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 6 1 252,7800000000 | 252,78000000000  20,6999999 300,06 11,45 5,23
0003 003 99999999
1 2 6 1 252,78 252,78 20,7 300,06 11,45 5,23
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>80 Voc (V)<800 Imppt 1000 37,5 12
(A)<12,5
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsiON en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<800

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<12,5 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 1000 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 37,5.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>80.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

e Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

e Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

e Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacidn escogido.
e Monitorizacion del rendimiento del inversor.

e Informacién meteoroldgica del lugar.

e Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

e Laplataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma
Y una vez generados se podran exportar.

e Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de
emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

e Se podran exportar desde la plataforma del histérico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 14 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la
casa k2 systems® o similar.

Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de chapa metalica. Las fijaciones a la cubierta de chapa metalica se unirdn a una estructura
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de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge éste sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacién seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de

baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC62930 1,0 /1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segtn planos del proyecto, y tendran la seccidon adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccion minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.
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Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 6 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecanicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucién eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacidn interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensién que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tension maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.
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4.7.1. Protecciones de corriente continua.

La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1



4.7.3. Protecciones de corriente alterna

La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor | —p ) ) — I
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de inmueble, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccidn, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucidn de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacién de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccion instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

La resistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

Proteccién mecanica y la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.



e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los mddulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los médulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacién de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de
calculo especificos. estos programas aparte de dadas histdricas de radiacién y temperatura, con los cuales,
introduciendo las condiciones concretas de la instalacidn (equipos que la integran, situacion de los médulos
fotovoltaicos, posibles obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con
un alto grado de fiabilidad y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion
fotovoltaica.

Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

1- Analisis de viabilidad y definicidn de los objetivos.
a. Estafase ya se haimplementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccion de energia renovable, la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
2- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, seglin se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
3- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto, se figuran en los anexos
de presupuestos.
4- Elaboracion del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
5- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

2 - Diposit sant Salvador de Tolo



4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del inmueble nave industrial previamente
mencionado concretamente en 11 fila/s de 15 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas sera mediante 11 Strings (lineas) de 15, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 12, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 259C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares



Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacién de 13,8 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-12KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:

Valores de entrada



Numero de seguidores MPPT 2

Max. corriente de entrada (Idc max MPPT1 / MPPT2) (A) 22
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 380
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 160 V-950V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 20,
Acoplamiento a la red (rango de tensidn) 3~NPE 400V / 230V o 3~NPE

380V /220V (+20% / - 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
Coeficiente de distorsidon no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind. / cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estard formado por un inversor de 12, kW. Este estara ubicado junto al
armario del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del inmueble nave industrial.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 15 médulos

MPPT2:15moddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:



INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 15 1 630,75 630,75 10,94 744,45 11,53 6,9
1 2 15 1 630,75 630,75 10,94 744,45 11,53 6,9
Valores maximos/minimos para el inversor

Voc (V)>380 Voc (V)<850 Imppt 850 30 24
(A)<22
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los cdlculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -102C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidon maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada mdaxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la practica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<22.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 30.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>380.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexion, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.



4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico

Tensiéon nominal 230-240V



4.4,

Maxima corriente
Seccion de cable de alimentacion
Secciéon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccién
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 mddulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

e Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

e Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

e Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacidon escogido.
e Monitorizacién del rendimiento del inversor.

e Informacién meteoroldgica del lugar.

e Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

e Laplataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma
y una vez generados se podran exportar.

e Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de
emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

e Se podran exportar desde la plataforma del histérico

Estructura de fijacion de los mdodulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la
casa k2 systems® o similar.

Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de chapa metalica. Las fijaciones a la cubierta de chapa metalica se unirdn a una estructura
de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.



Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidn seleccionad

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de

baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segtn planos del proyecto, y tendran la secciéon adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccion minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.



Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecanicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacidn de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucién eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacidn interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidon comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensién que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre



intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccion de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.



Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial
4 n la
[ SR (T N SO U DU B TNt S ISR JUNPUURP I [N SR JRNRT PR S [N [ SO DR DS ISP T | en Seguridad y

Figure 12 - Esduema de protecciones de CA ) e
3 ni sustitucion

de ningun elemento en la instalaciéon ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccion instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacidn y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.
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Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metdlicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los mddulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de

tierra que garantice la equipotencialidad de todos los médulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccién prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacidn (equipos que la integran, situacion de los mddulos fotovoltaicos, posibles

obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccidn eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

6- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.

7-

8-

9-

a. Estafase ya se haimplementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccion de energia renovable, la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, seglin se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
Identificacion de los costes y recursos.
a. Los costesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no seran superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacién con el promotor.

10- Evaluacion.

a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacién, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

109



3 - Estudio sant Salvador de Tolo

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del vivienda previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 15 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicién de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de ,0 unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 6, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 6,9 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-6KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT

Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A)
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V)

Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V)

Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V)
Rango de tension MPPT (V)

Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2)

Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico)

Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW)

Max. potencia de salida (kVA)

Max. corriente de salida (lac max) (A)
Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsion no lineal
Factor de potencia (cos ¢ ac,r)
Energia de emergencia

2
11
285
600
200
285-850V
2
si

si
si
10,1
3~NPE 400V / 230V o 3~NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
<3,5%
0,7 -1ind./ cap.
3~*NPE 400V / 230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 6, kW. Este estara ubicado junto al armario
del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del vivienda.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 15 médulos

MPPT2:

maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se

muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades

totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 15 1 630,75 630,75 10,94 744,45 11,53 6,9
1 2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Valores maximos/minimos para el inversor

Voc (V)>285 Voc (V)<850 Imppt 850 15 12
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los cdlculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -102C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidon maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada mdaxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la practica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>285.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexion, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Secciéon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

e Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

e Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

e Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacidn escogido.
e Monitorizacion del rendimiento del inversor.

e Informacién meteoroldgica del lugar.

e Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

e Laplataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma
Y una vez generados se podran exportar.

e Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de
emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

e Se podran exportar desde la plataforma del histérico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la
casa k2 systems® o similar.

Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
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perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidén comprende todo el cableado desde el punto de generacién hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisidn de gases corrosivos, ademas de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC62930 1,0 /1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidn de los cables de continua sera de #DIV/0! mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase 1l de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna

La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
nla _ _
e e Fusibles L_ o e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA " proteccion, asl

zion de ningun

elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacién de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccion instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

La resistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacidon y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

Proteccién mecanica y la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metdlicas.
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Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccién prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacion de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccidn eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

11- Analisis de viabilidad y definicidn de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccion de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
12- Definicidn del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, seglin se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
13- Identificacidn de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
14- Elaboracidn del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
15- Evaluacion.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacion, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion
o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
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e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacién es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexidn y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacién descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalaciéon no

serd visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.
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4 - Diposit Aransis

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del Depdstito de agua previamente mencionado
concretamente en 11 fila/s de 13 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas sera mediante 11 Strings (lineas) de 13, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 12, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S520-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tensiéon maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,45

Maxima corriente (Imp) [A] 10,92

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 11,96 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-8KTL-M1 o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Idc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 140
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 140 V-980 V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 13,5
Acoplamiento a la red (rango de tensidn) 3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE

380V /220V (+20 % / - 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estard formado por un inversor de 12, kW. Este estara ubicado junto al
armario del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del Depdstito de agua.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 13 mddulos

MPPT2:13modulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 13 1 547,6900000000 @ 547,69000000000 10,92 650,13 11,45 5,98
0005 005
1 2 13 1 547,69 547,69 10,92 650,13 11,45 5,98
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>140 Voc (V)<980 Imppt 980 15 12
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<980

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 980 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>140.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de hormigén armado vy
superficie libre. Las fijaciones a la superficie libre se unirdn a una estructura de perfiles de aluminio, dénde
tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles solares seglin se muestra en la
siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacién seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de

baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de Depdstito de agua, cumple con toda la normativa actual en seguridad y
proteccion, asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucién
de ningln elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito e

éctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

16- Analisis de viabilidad y definicidn de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
17- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
18- Identificacidon de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
19- Elaboracidn del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
20- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

5 - Estudio Aransis

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del vivienda previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 15 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicidn de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de ,0 unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 6, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 6,9 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-6KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT

Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A)
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V)

Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V)

Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V)
Rango de tension MPPT (V)

Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2)

Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico)

Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW)

Max. potencia de salida (kVA)

Max. corriente de salida (lac max) (A)
Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsidon no lineal
Factor de potencia (cos ¢ ac,r)
Energia de emergencia

2

11

285

600

200

285V -850V

2

si

si
si
10,1
3~NPE 400V / 230V o 3~NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
<3,5%
0,7 -1ind./ cap.
3~*NPE 400V / 230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 6, kW. Este estara ubicado junto al armario
del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del vivienda.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 15 médulos

MPPT2:

maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se

muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades

totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:

139



INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 15 1 630,75 630,75 10,94 744,45 11,53 6,9
1 2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Valores maximos/minimos para el inversor

Voc (V)>285 Voc (V)<850 Imppt 850 15 12
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los cdlculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -102C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidon maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada mdaxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la practica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>285.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexion, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacién seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacion interior eléctrica de vivienda, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccion, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

21- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
22- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
23- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
24- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
25- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.
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6 - Diposit Fontsagrada

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del depdsito previamente mencionado
concretamente en 11 fila/s de 6 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicién de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 4, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 4, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S520-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tensiéon maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,45

Maxima corriente (Imp) [A] 10,92

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacién de 4,6 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-4KTL-L1 o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 12,5
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 90
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 360
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 100
Rango de tension MPPT (V) 90V -560V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 20,

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 4, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del depdsito.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 6 mddulos

MPPT2:4mddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 6 1 252,7800000000 | 252,78000000000 10,92 300,06 11,45 2,76
0003 003
1 2 4 1 168,52 168,52 10,92 200,04 11,45 1,84
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>90 Voc (V)<560 Imppt 560 18 6
(A)<12,5
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsioN en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<560

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<12,5 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 560 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 18.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>90.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta plana de hormigdn. Las fijaciones a la cubierta plana de hormigdn se unirdn a una
estructura de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran
los paneles solares seguin se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

156



e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccién minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).
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En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidon comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensién que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacion interior eléctrica de depdsito, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccidn, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

26- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
27- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
28- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
29- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
30- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.
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7 - Ayuntamiento Gavet

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del ayuntamiento previamente mencionado
concretamente en 11 fila/s de 8 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicién de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 8, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 6, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S520-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tensiéon maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 7,36 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-6KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 285
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 285V -850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 10,1

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 6, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del ayuntamiento.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 8 mddulos

MPPT2:8maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 8 1 336,3999999999 | 336,39999999999 10,94 397,04 11,53 3,68
9998 998
1 2 8 1 336,4 336,4 10,94 397,04 11,53 3,68
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>285 Voc (V)<850 Imppt 850 15 12
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>285.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacién seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacidn interior eléctrica de ayuntamiento, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccion,
asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

31- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
32- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
33- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
34- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
35- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

8- Estudio Gavet

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del vivienda previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 15 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicidn de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de ,0 unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 6, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 6,9 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-6KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT

Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A)
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V)

Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V)

Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V)
Rango de tension MPPT (V)

Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2)

Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico)

Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW)

Max. potencia de salida (kVA)

Max. corriente de salida (lac max) (A)
Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)
Coeficiente de distorsidon no lineal
Factor de potencia (cos ¢ ac,r)
Energia de emergencia

2

11

285

600

200

285V -850V

2

si

si
si
10,1
3~NPE 400V / 230V o 3~NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
<3,5%
0,7 -1ind./ cap.
3~*NPE 400V / 230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 6, kW. Este estara ubicado junto al armario
del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del vivienda.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 15 médulos

MPPT2:

maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se

muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades

totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 15 1 630,75 630,75 10,94 744,45 11,53 6,9
1 2 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 ,0
Valores maximos/minimos para el inversor

Voc (V)>285 Voc (V)<850 Imppt 850 15 12
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los cdlculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -102C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidon maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada mdaxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la practica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>285.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexion, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucién comprende todo el cableado desde el punto de generacién hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisidén de gases corrosivos, ademas de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.
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El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccién minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecanicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).
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Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensién que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacion interior eléctrica de vivienda, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccion, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

36- Anadlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
37- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
38- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
39- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
40- Evaluacion.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

9 - Diposit i bombes gavet

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del depdsito municipal previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 5 médulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 7, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 5, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tension maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 10,92

Maxima corriente (Imp) [A] 20,699999999999999

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacién de 5,52 kWp, dispondrd de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-5KTL-M1 Trifdsico o
equivalente. A continuacidn, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:

190



Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 140
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 140 V-980 V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 8,5

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por uninversor de 5, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del depdsito municipal.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 5 mddulos

MPPT2:7moddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 5 1 210,6500000000 @ 210,65000000000 20,6999999 250,05 10,92 4,36
0001 001 99999999
1 2 7 1 294,91 294,91 20,7 350,07 10,92 6,1
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>140 Voc (V)<980 Imppt 980 15 7,5
(A)<15
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<980

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<15 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 980 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>140.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
madera y cubierta de teja drabe. Las fijaciones a la cubierta de teja drabe se uniran a una estructura de perfiles
de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unira y se fijaran los paneles solares
segln se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de

baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las

195



especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC629301,0 /1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 6 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.
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4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidon comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensiéon que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tension maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccion de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de depdsito municipal, cumple con toda la normativa actual en seguridad y
proteccion, asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucién
de ningln elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

41- Analisis de viabilidad y definicidn de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
42- Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
43- ldentificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
44- Elaboracion del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
45- Evaluacion.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

« 10 - Estudio Sant Serni

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del vivienda previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 6 médulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicidn de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 6, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 5, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de

sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 5,52 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-5KTL-M1 o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 240
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 240V -850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 1
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 8,5

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por uninversor de 5, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del vivienda.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 6 mddulos

MPPT2:6maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 6 1 252,2999999999 | 252,29999999999 10,94 297,78 11,53 2,76
9998 998
1 2 6 1 252,3 252,3 10,94 297,78 11,53 2,76
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>240 Voc (V)<850 Imppt 850 15 10
(A)<11
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>240.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacién seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacion interior eléctrica de vivienda, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccion, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

46- Analisis de viabilidad y definicidn de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
47- Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
48- ldentificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
49- Elaboracion del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
50- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

11 - Diposit i bombes sant Serni

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del depdsito municipal previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 12 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas sera mediante 11 Strings (lineas) de 12, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 12, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de

sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tension maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 10,92

Maxima corriente (Imp) [A] 20,699999999999999

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacidn de 14,26 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-12KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 22
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 380
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 380V - 850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 4
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 20,
Acoplamiento a la red (rango de tensidn) 3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE

380V /220V (+20 % / - 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estard formado por un inversor de 12, kW. Este estara ubicado junto al
armario del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del depdsito municipal.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 12 médulos

MPPT2:12moddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 12 1 505,5600000000 @ 505,56000000000 20,6999999 600,12 10,92 10,47
0006 006 99999999
1 2 12 1 505,56 505,56 20,7 600,12 10,92 10,47
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>380 Voc (V)<850 Imppt 850 30 24
(A)<22
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<22 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 30.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>380.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 30 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de hormigén y teja arabe. Las fijaciones a la cubierta de hormigdn y teja drabe se unirdn a
una estructura de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unira y se
fijaran los paneles solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
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especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC629301,0 /1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.
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4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidon comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensiéon que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tension maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccion de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L » —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de depdsito municipal, cumple con toda la normativa actual en seguridad y
proteccion, asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucién
de ningln elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccién y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

51- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
52- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
53- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
54- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
55- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

12 - Diposti Sant Cristofol

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del depdsito municipal previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 18 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas sera mediante 11 Strings (lineas) de 11, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 12, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de

sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tension maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 10,92

Maxima corriente (Imp) [A] 20,699999999999999

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacidn de 13,34 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-12KTL-M1 o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 22
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 380
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 380V - 850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 4
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 20,
Acoplamiento a la red (rango de tensidn) 3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE

380V /220V (+20 % / - 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estard formado por un inversor de 12, kW. Este estara ubicado junto al
armario del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del depdsito municipal.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 18 mddulos

MPPT2:11moddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 18 1 758,3400000000 @ 758,34000000000 20,6999999 900,18 10,92 15,7
0003 003 99999999
1 2 11 1 463,43 463,43 20,7 550,11 10,92 9,59
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>380 Voc (V)<850 Imppt 850 30 24
(A)<22
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<22 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 30.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>380.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 21 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de hormigén y teja arabe. Las fijaciones a la cubierta de hormigdn y teja drabe se unirdn a
una estructura de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unira y se
fijaran los paneles solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucidon comprende todo el cableado desde el punto de generacidn hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisién de gases corrosivos, ademds de cumplir las
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especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC629301,0 /1,5 (1,8) kV.
El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.

Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidn y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién mdéxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccién de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los mddulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdnica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacidn no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que estd protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacién, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.
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4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocardn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizardn mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidon comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tension/Tiempo en funcién de la magnitud de |a sobretensiéon que se produzca en la linea.

Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones serd de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tension maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccion de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna

La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor L »
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial
—>

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de depdsito municipal, cumple con toda la normativa actual en seguridad y
proteccion, asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ningin cambio ni sustitucién
de ningln elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacién de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccion instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

La resistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.

Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
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e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los médulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mddulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

56- Anadlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se ha implementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
57- Definicién del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
58- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
59- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
60- Evaluacién.
a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacioén, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.
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4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacién, se considera que el impacto sobre la atmédsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacion es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacién del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexion y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacidn descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalacion no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

13 - Diposits Sant Marti de Barcedana

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del depdsito municipal previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 12 mddulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas sera mediante 11 Strings (lineas) de 12, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 12, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.
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Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los médulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 50,01

Tension maxima (Vmp) [V] 42,13

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 10,92

Maxima corriente (Imp) [A] 20,699999999999999

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacidn de 11,04 kWp, dispondra de un inversor Trifasica Huawei SUN2000-10KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 140
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 140V -980 V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 2
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 16,9
Acoplamiento a la red (rango de tensidn) 3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE

380V /220V (+20 % / - 30%)
Frecuencia (rango de frecuencia) 50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)
Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estard formado por un inversor de 12, kW. Este estara ubicado junto al
armario del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del depdsito municipal.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 12 médulos

MPPT2:12moddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 12 1 505,5600000000 @ 505,56000000000 20,6999999 600,12 10,92 10,47
0006 006 99999999
1 2 12 1 505,56 505,56 20,7 600,12 10,92 10,47
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>140 Voc (V)<980 Imppt 980 15 14,88000000
(A)<15 0000001
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<980

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<15 .
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 980 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>140.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 21 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de hormigén y teja arabe. Las fijaciones a la cubierta de hormigdn y teja drabe se unirdn a
una estructura de perfiles de aluminio, donde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unira y se
fijaran los paneles solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucién comprende todo el cableado desde el punto de generacién hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisidén de gases corrosivos, ademas de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC62930 1,0 /1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT
e Magnetotérmico Protecciones
Inversor —>» —
e Sobretensiones (P + Tierra) e Magnetotérmico
e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacién interior eléctrica de depdsito municipal, cumple con toda la normativa actual en seguridad y
proteccion, asi como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ningin cambio ni sustitucién
de ningun elemento en la instalacion ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacién de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccion instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacidn y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.
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e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los mddulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los médulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccién prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de célculo
especificos. estos programas aparte de dadas histéricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacidn de los mddulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccidn eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

61- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se haimplementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccion de energia renovable, la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
62- Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, seglin se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
63- Identificacidn de los costes y recursos.
a. Los costesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
64- Elaboracion del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no seran superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacién con el promotor.
65- Evaluacion.
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a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacién, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacidn, se considera que el impacto sobre la atmdsfera, el agua, el suelo, la vegetacion
o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:

e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacién es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacidn del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexidn y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacién descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalaciéon no
sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.

14— Almacén Gavet

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos irdn fijados a la cubierta del almacen previamente mencionado

concretamente en 11 fila/s de 9 médulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.
Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicion de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 9, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 8, kW o equivalente.
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La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacidn, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los mddulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 259C, son los siguientes:

JAM72S20-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tension maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 8,28 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-8KTL-MO o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 380
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 380V -850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 1
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 13,5

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 8, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del almacen.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 9 mddulos

MPPT2: 9 médulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 9 1 378,4499999999 | 378,44999999999 10,94 446,67 11,53 4,14
9999 999
1 2 9 1 378,45 378,45 10,94 446,67 11,53 4,14
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>380 Voc (V)<850 Imppt 850 15 14,88000000
(A)<11 0000001
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>380.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge éste sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucién comprende todo el cableado desde el punto de generacién hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisidén de gases corrosivos, ademas de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-s1b,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC serdn cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z72-K) IEC62930 1,0 /1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensiéon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tension maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase )

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continta asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacidn dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacidn. estas protecciones Iran
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor,
con el suficiente grado de proteccion IP.

Ademas, afadir que la instalacién dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificardn si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacidon
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT

e Magnetotérmico Protecciones
Inversor |—» —
e Sobretensiones (P + Tierra)

Magnetotérmico

e Fusibles e diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

acion existente

éctrica de almacen, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccion, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ninglin cambio ni sustitucion de ningln
elemento en la instalaciéon ni en el conjunto de las protecciones.

4.8. Cambios en la insta
La instalacion interior e

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.
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e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente esta dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacion de toma de tierra seran especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los mddulos deberan conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los médulos y la correcta proteccidon contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacién de la produccidn prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de
calculo especificos. estos programas aparte de dadas histdricas de radiacidén y temperatura, con los cuales,
introduciendo las condiciones concretas de la instalacién (equipos que la integran, situacion de los mddulos
fotovoltaicos, posibles obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacidn, etc.), se puede estimar con
un alto grado de fiabilidad y exactitud la produccién eléctrica qué se puede esperar de una instalacion
fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

66- Analisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se haimplementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccidn de energia renovable, |la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
67- Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, segln se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
68- Identificacion de los costes y recursos.
a. Loscostesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto, se figuran en los anexos
de presupuestos.
69- Elaboracién del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no serdn superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacion con el promotor.
70- Evaluacién.
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a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacién, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacidn, se considera que el impacto sobre la atmdsfera, el agua, el suelo, la vegetacion
o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:

e No hay movimiento de tierras.

e lLas emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacién es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacidn del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexidn y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacién descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalaciéon no

serd visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.
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15 - Estudio Sant Miquel de la vall

4.1. Generador solar FV
Los diferentes mddulos fotovoltaicos iran fijados a la cubierta del vivienda previamente mencionado
concretamente en 11 fila/s de 9 mdédulos cada una, tal y como se aprecia en la siguiente imagen.

Marca y modelo modulo fotovoltaico: JAM72520-460/MR o equivalente.

La disposicién de las placas serd mediante 11 Strings (lineas) de 9, unidades cada string, y qué conectadas
mediante cable de continua al inversor Huawei de 8, kW o equivalente.

La seccién de cable de corriente continua ird provista de una caja de protecciones que albergara para cada 1
de los strings, como minimo, 2 fusibles de corriente continua para cada string. Ademas, si se considera
oportuno, dicha caja de protecciones también albergard un interruptor magnetotérmico y/o una proteccién de
sobretensiones tipo Il.

Las salidas de cableado de corriente alternan del inversor se conectaran al conjunto de medida de servicios
auxiliares donde se dispondra de una proteccidbn magnetotérmica general para proteger del campo
fotovoltaico. Paralelamente, si se considera oportuno, dicha caja de protecciones también albergara un de un
interruptor diferencial y también de una proteccion de sobretensiones tipo Il.

El estudio de sombreado No detecta que hay mermas en la produccién por sombras, por consiguiente, para
paliar esta afectacién, No se procederd a instalar 0 optimizadores de sombra, en aquellos casos que, los paneles
tengan una merma importante debido a este efecto.

Las especificaciones técnicas de los mddulos, para una radiacién estdndar de 1000 W/m? qué temperatura de
célula de 2529C, son los siguientes:

JAM72S520-460/MR o equivalente

Dimensiones 2112+2mmx1052£2mmx35t1mm
Potencia maxima pico [W] 460

Tension en circuito abierto (Voc) [V] 49,63

Tensiéon maxima (Vmp) [V] 42,05

Corriente de cortocircuito(lIsc) [A] 11,53

Maxima corriente (Imp) [A] 10,94

Tabla 2 - Especificaciones de los paneles solares
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Figure 7- Imagen de los paneles solares

4.2. Inversor solar
Las placas fotovoltaicas generan electricidad en corriente continua, para poder ser utilizada en el edificio del
consumidor final o ser inyectada a la red debe transformarse a una corriente alterna a 230/400V. Esta es la
funcién principal del inversor.

Estos equipos seran del tipo de las caracteristicas especificas para un sistema de conexién a red, con una
atenciéon y una frecuencia concretas aptas para conectarse a la red. La creacion de armdnicos por parte del
inversor/es estard comprendida dentro de unos limites fijados segun la guia de la calidad de las redes eléctricas
UNESA y segun la norma CEl 1000-3-2.

Deberan de cumplir los inversores instalados toda la normativa aplicable y descrita en el RD1699/2011, y en
particular todo lo figurado en el articulo 14, disponiendo de todos los certificados exigibles para normativa
actual.

La instalacion de 8,28 kWp, dispondra de un inversor Trifdsica Huawei SUN2000-8KTL-M1 o equivalente. A
continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas de dicho inversor:
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Valores de entrada

Numero de seguidores MPPT 2
Max. corriente de entrada (Ildc max MPPT1 / MPPT2) (A) 11
Rango de tension de entrada (Udc min - Udc max) (V) 380
Tensidon nominal de entrada (Udc,r) (V) 600
Tensién de puesta en servicio (Udc arranque) (V) 200
Rango de tension MPPT (V) 380V -850V
Ndmero de entradas CC (MPPT1 / MPPT2) 1
Max. salida del generador FV (Pdc max) (kWpico) si
Valores de salida

Potencia nominal CA (Pac,r) (kW) si
Max. potencia de salida (kVA) si
Max. corriente de salida (lac max) (A) 13,5

Acoplamiento a la red (rango de tensidn)

Frecuencia (rango de frecuencia)

3~NPE 400V / 230V o 3~*NPE
380V /220V (+20 % / - 30%)
50 Hz / 60 Hz (45 Hz - 66 Hz)

Coeficiente de distorsion no lineal <3,5%
Factor de potencia (cos ¢ ac,r) 0,7 -1ind./ cap.
Energia de emergencia 3~*NPE 400V /230V

Tabla 3- Especificaciones técnicas del inversor

El dimensionado que se propone estara formado por un inversor de 8, kW. Este estara ubicado junto al armario

del cuadro de protecciones dentro del edificio o en una sala especifica del vivienda.

El conexionado de los strings al inversor sera la siguiente:
MPPT1: 9 mddulos

MPPT2:9maddulos.

Cada serie de String o linea MPPT dispondran de 2 fusibles de corriente continua. Ademas, si se considera
oportuno, también se instalaran un interruptor magnetotérmico y/o una proteccidn de sobretensiones tipo Il.

El inversor dispone disponer de un seccionador el cual cumple con la normativa actual. A continuacion, se
muestra una tabla resumen con los datos de conexién del inversor, asi como con las tensiones intensidades
totales de cada string fotovoltaico conectado al inversor:
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INVERSOR MPPT serie Paralelo Vimppt min (V) Vinppt max (V) Imppt (A) Voc (V) Isc (1) Pot. (kW)

4.3.

1 1 9 1 378,4499999999 | 378,44999999999 10,94 446,67 11,53 4,14
9999 999
1 2 9 1 378,45 378,45 10,94 446,67 11,53 4,14
Valores maximos/minimos para el inversor
Voc (V)>380 Voc (V)<850 Imppt 850 15 14,88000000
(A)<11 0000001
Valores correctos ok ok ok ok ok ok

Tabla 4 - Valores de tensiones e intensidades por cada MPPT

Finalmente, se comprobaran los parametros de esta configuracidn con un factor de seguridad que consta de
evaluar los célculos del campo fotovoltaico en la situacién mas desfavorable, la cual es con temperaturas
extremas de -109C y 452C ambientales.

La tension MPPT del generador fotovoltaico debe estar dentro de los limites de tensién MPPT del inversor o sus
seguidores MPPT. Para ello, se toma como minimo el voltaje MPPT del generador fotovoltaico a 70°C y 1000
W/m?y como maximo a 15°C y 1000 W/m?.

El voltaje de circuito abierto del generador fotovoltaico no debe exceder el voltaje maximo del sistema. La
tensidn maxima en circuito abierto del generador fotovoltaico se calcula a-10 ° Cy 1000 W/m?2.

La corriente SC (corto circuito) del generador fotovoltaico no debe superar la corriente de entrada CC maxima
del inversor.

La potencia de entrada maxima del seguidor MPPT se puede superar, ya que la potencia STC del generador
fotovoltaico no se alcanza a menudo en la préctica. Sin embargo, dependiendo del tamafio excesivo, es de
esperar una pérdida de eficiencia.

Como apreciamos en la tabla 4, todos los valores estan dentro de los valores de seguridad y condiciones de
trabajo del inversor certificadas por el fabricante:

Vmppt - TENsion en el punto maxima potencia es inferior a Voc (V)<850

Imppt - intensidad del MPPT 1y 2 en el punto de maxima potencia es inferior a Imppt (A)<11.
Voc - tensién en circuito abierto a 15 2C es inferior a 850 .

Isc- a la intensidad de los dos MPPT en cortocircuito y a 702C es inferior a 15.

Vmppt— €N el punto de maxima potencia a 70 2C es superior a Voc (V)>380.

Dispositivos de monitoreo
Se instalara un sistema de monitorizacién especifico de control y supervision de la planta fotovoltaica del mismo
fabricante del inversor en este caso Huawei Smart Meter, modelo DTSU666-H 250A.

El objetivo es medir la energia generada por la instalacién fotovoltaica, y la energia consumida por el inmueble
ddnde se instalen los paneles solares.

En la medida de lo posible, la comunicacién entre el inversor y el Smart Meter, se hara a través de un cable
especifico proporcionado por el fabricante del Smart Meter. En caso de largas distancias o imposibilidad de
disponer de éste tipo de conexidn, se hara a través de internet, dada la distancia entre el inversor i la CPG,
ddnde se ubica el Smart Meter.
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4.3.1. Sistema de monitoreo energético Generacion fotovoltaica:
Huawei Smart Meter Smart Meter Modelo DTSU666-H 250A es un contador bidireccional que optimiza el
autoconsumo, controla los diferentes flujos de energia y registra la curva de consumo. La medicién se lleva
a cabo a través de comunicacion de la interface con un concentrador - que garantiza la correcta conexion a
internet mediante conexidn 4G LTE, Wifi o cableado de comunicacién, pudiéndose configurar el equipo para
qgue no haya vertidos energéticos a la red.

Figure 8 - Visualizacion de datos del Smart meter

Figure 9 - esquema conexiéon Smart meter TS fotovoltaico genérico
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4.4,

Tension nominal
Maxima corriente
Seccidn de cable de alimentacién
Seccidon de cable de comunicacién y neutro
Consumo de energia
Intensidad de inicio
Clase de proteccion
Precision de energia activa
Precision de la energia reactiva
Sobrecorriente de corta duracion
Instalacion
Carcasa
Tipo de Proteccion
Display
Rango de temperatura de operacion
Dimension (anchura)
Dimension (altura)
Dimension (profundidad)
Interface con el inversor

230-240V

1x63A

1-16 mm?

0,05 - 4 mm?

1,5wW

40 mA

1

Clase B (EN50470)

Clase 2 (EN/IEC 62053-23)
30xImax/0,5s

Montaje interior (carril DIN)
2 modulos DIN 43880

IP 51 (marco frontal), IP 20 (terminales)
6 digitos LCD

-25 - +55°C

89 mm

35mm

65,6 mm

Tabla 5 - Caracteristicas técnicas Smart meter TS

Monitorizacion - Visualizacion de datos

Comunicacion via 4G, WIFI o Ethernet

Datos en tiempo real sobre el estado de la planta, energia generada, etc.

Vista a través del Portal proporcionado por el sistema de monitorizacién escogido.
Monitorizacién del rendimiento del inversor.

Informacién meteoroldgica del lugar.

Notificacion de alarmas y averias.

Monitorizacion - Informes

La plataforma permite la creacién de informes semanales, mensuales y anuales que, una vez en la plataforma

Y una vez generados se podran exportar.

Los Datos destacados: Energia generada, acumulada, reducciéon de emisiones, acumulado reduccién de

emisiones, valores de los inversores, de red, etc.

Se podran exportar desde la plataforma del histdrico.

Estructura de fijacion de los modulos FV

El campo fotovoltaico se instalara sobre la cubierta del inmueble previamente mencionado. Esta cubierta tiene
una inclinacién de 12 2y el sistema que se ha propuesto es mediante una estructura coplanar de aluminio de la

casa k2 systems® o similar.
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Este sistema se compone de un conjunto de fijaciones especificas para sistemas de bigas estructurales de
hormigdn y cubierta de teja arabiga. Las fijaciones a la cubierta de teja arabiga se uniran a una estructura de
perfiles de aluminio, dénde tornilleria especifica para sistemas fotovoltaicos se unird y se fijaran los paneles
solares segun se muestra en la siguiente figura.

Se escoge este sistema, ya que presenta ventajas desde un punto de vista técnico de resistencia a esfuerzos
debidos a viento y nieve, ademads de presentar en menor impacto visual para la instalacién y para conjunto de
la drea.

Figure 10 - Imagen del sistema de fijacidon seleccionado

4.5. Red de distribucion.
La red de distribucién comprende todo el cableado desde el punto de generacién hasta un cuadro general de
baja tension ubicado dentro de las dependencias del inmueble mencionado.

El cableado de corriente continua entre los mddulos fotovoltaicos y el inversor seran de alta seguridad (AS) , libre
de halégenos, no propagadores de la llama y con una baja emisidén de gases corrosivos, ademas de cumplir las
especificaciones de alta seguridad segun la clase Cca-slb,d1,al del Reglamento de productos de la construccién
(CPR). El conductor sera el de cobre estafiado y con las siguientes caracteristicas:

e Paralaeleccién del cableado de la parte de corriente continua (CC) se seguira el indicado en la especificacidon
UNE-HD 60364-7-712: 2017, que desarrolla los requisitos para sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(FV), asi como las ICT- BT-7 e ICT-BT-19 del REBT.

e Los cables CC seran cables disefiados para condiciones severas y de larga duracién (Superiores a 25 afios),
adecuadas para equipos de aislamiento de clase Il, resistentes a temperaturas extremas (entre -40 ° Cy + 90
° C) como a la intemperie y disefiados para una temperatura maxima en el conductor de 120 ° C.

e Seinstalaran cables Solar Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV.

El recubrimiento sera Poli-olefina; dureza Shore D 32.
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Los conductores seran de cobre y/o aluminio segun planos del proyecto, y tendran la seccién adecuada para
evitar caidas de tensidén y calentamientos elevados. Para el célculo de la seccidn minima de conductores se utiliza
el criterio de la caida de tensién maxima admisible, de acuerdo con lo especificado en la Guia BT Anexo V.

Sin embargo, la ficha técnica de los cables arriba mencionados puede consultarse en el Anexo V del presente
proyecto.

Los cables deberan indicar el fabricante o marca comercial, la designacion del cable, la seccién del mismo, la
tensidn asignada y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion. La grabacién debera ser legible y cumplir las
especificaciones de la Norma UNE 21123.

En la parte de corriente continua se etiquetara el cableado segiin nomenclatura estandarizada en este tipo de
instalaciones.

La seccidon de los cables de continua serd de 4 mm?, para evitar caidas de tensidn que superen los valores
admitidos permisibles y para soportar las intensidades maximas admisibles.

4.6. Conexionado de los modulos y paso de cableado.
Tipo se deberan proteger de dafios mecdnicos externos del tipo impacto de severidad elevada evitando
emplazamientos con un impacto previsible, disponiendo a un tipo de proteccién mecdanica adicional o
seleccionando el material eléctrico con un grado de proteccion adecuado, utilizando la combinacion de las
medidas anteriores cuando corresponda.

El cableado de la instalacién no requiere de medidas de proteccién contra dafios mecanicos ya que:

e Enlostramos exteriores el cableado transcurrird por el interior de tubos rigidos y en algunos tramos
curvados con tubo corrugado, por lo que esta protegido en todo momento de dafios mecanicos.

e Enlostramos donde el cableado se disponga en el interior del edificio, ir a por el tubo o tubos ya
instalados en la misma edificacién.

Se reduce a maximo el impacto visual del cableado y el sistema de distribucidn eléctrica ya que se utilizan las
mismas ubicaciones que hay actualmente de cableado que circulan por la fachada del complejo arquitectdnico.

A fin de reducir al maximo, los posibles diferentes impactos visuales de la instalacion, se va a priorizar la
instalacion del cableado por la instalacién interior de los edificios siempre que sea viable desde un punto de
vista técnico.

4.7. Protecciones de la instalacion fotovoltaica
Las protecciones de la instalacién fotovoltaica se colocaradn en el cuadro de protecciones general 1 (CPG1) y en
el cuadro general de baja tension (CG-BT).

En la misma linea se dispondra la proteccion contra sobretensiones, que se actualizaran mediante un descargador
de sobre potencias transitorio y permanente apto para corriente alterna y para los valores de tensién los cuales
trabaja el inversor, con valores acorde a la tabla 8.

Sobretensiones transitorias: este tipo de protector se ha disefiado para derivar la energia transmitida por una
sobretensidn comparable a la producida por la descarga directa de un reldmpago a la toma de tierra. estos
elementos han pasado con éxito las pruebas estandar de onda de 8/20us (test tipo 2/clase Il de hasta 40kA).

Sobretensiones permanentes: la proteccion debera cumplir la norma UNE EN 50550, en la que se define la curva
de disparo progresiva tensidon/Tiempo en funcidén de la magnitud de la sobretension que se produzca en la linea.
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Concretamente, la proteccidn contra sobretensiones sera de tipo transitorio y permanente, bipolar, de 1,2 kV de
tensidn maxima y de 40 kA de intensidad maxima transitoria, como se aprecia en la tabla 9.

4.7.1. Protecciones de corriente continua.
La instalacion fotovoltaica dispondra de los elementos de proteccién de corriente continua situados en el
tramo entre los médulos y el inversor. Se ubicara dichas protecciones en una caja de protecciones dentro del
inmueble donde se ubique el inversor. Dichas protecciones estardn compuestas para proteger sobre
intensidades mediante, magnetotérmicos para sobreintensidades, descargadores de potenciay fusibles de 50
Ay 1000V.

En este caso se dispondra de las protecciones integradas en el mismo inversor, que son un descargador de
sobretensiones transitorias para proteger cada serie ademas de un seccionador. El inversor incorpora en su
interior tal y como establece la normativa actual, una separacién galvanica entre los circuitos de corriente
continuay alterna, o en su defecto, un sistema equivalente que garantiza la proteccién de las personas, y evita
la inyeccidn de corriente continua a la red al mismo tiempo que evita también la transferencia de faltas del
circuito de corriente continua al de corriente alterna.

En la misma linea se dispondra las protecciones cobra contra sobretensiones, que se realizara en mi mediante
los mencionados descargadores de sobretensiones transitorias. Ambos strings, tendrdn las mismas
protecciones ya que sus valores de voltaje intensidad de trabajo son idénticos.
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Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 1:

Cuadro de Protecciones General 1

e Magnetotérmico
String 1 Ly —

e Sobretensiones (P + Tierra) Inversor

* Fusibles Protecciones integradas

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CC string 2: * Seccionador

e Descargador de
Cuadro de Protecciones General 2 sobretensiones

—> o —” transitorias
e Magnetotérmico
String 2
e Sobretensiones (P + Tierra)

e Fusibles
Figure 11 - Esquema de protecciones de CC

4.7.2. Cuadro de protecciones general 1y 2

Valores de las diferentes protecciones del CPG1 y CPG2:

Interruptor magnetotérmico CPG1

Tension nominal (U,) 400,00
Intensidad nominal (I,) 16

Poder de corte (PdeC) 6kA
Tiempo de vida >20000 actuaciones

Tabla 6 - Caracteristicas técnicas del interrupto magnetotérmico CPG1

Descargador de sobreintensidades permanentes y transitorias CPG1

N2 de polos 5P (4F + N)
Tensiéon nominal (Un L-N) 16
Tensidon maxima de servicio (Uc L-N) 230V

Tensiéon maxima (Up) >275V
Intensidad maxima (Imax) 40kA

Poder de corte (PdeC) 6kA

Pruebas de onda standards transitorias 8/20us (test tipo 2/clase Il)

Norma Une permanentes UNE EN 50550

Tabla 7 - Caracteristicas técnicas descargador de sobreintensidades CPG1

Fusibles CPG1

Corriente continua asignada 16
Maxima tensidén continua asignada (L-N) 400,00
Curva Curva gG

Tabla 8 - Fusibles CPG1
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4.7.3. Protecciones de corriente alterna
La instalacién dispondra de las protecciones necesarias para el correcto funcionamiento de dicha instalacion
y para evitar situaciones peligrosas para la salud y para la misma instalacion. estas protecciones Irdn
debidamente instaladas en el interior de una caja de protecciones que se ubicara, adyacente al inversor, con
el suficiente grado de proteccién IP.

Ademas, anadir que la instalacidn dispondra de un conjunto de protecciones especificas para los dos puntos
de recarga de vehiculo eléctrico, tal y como se puede apreciar en el esquema unifilar del anexo Il — Planos.

En caso necesario, se modificaran si es preciso las protecciones actualmente instaladas en la instalacion
interior a fin de cumplir con la normativa vigente. se detalla en los siguientes apartados y se muestra un
resumen en la siguiente figura:

Protecciones en la instalacion fotovoltaica CA:

Cuadro de Protecciones General 3 Cuadro General-BT

e Magnetotérmico Protecciones
Inversor |—» >

e Sobretensiones (P + Tierra)

Magnetotérmico

e Fusibles diferencial

Figure 12 - Esquema de protecciones de CA

4.8. Cambios en la instalacion existente
La instalacidn interior eléctrica de vivienda, cumple con toda la normativa actual en seguridad y proteccién, asi
como todos sus elementos. Es por ello por lo que no es necesario ningin cambio ni sustitucién de ningun
elemento en la instalaciéon ni en el conjunto de las protecciones.

4.9. Puesta a tierra
Pasa tierra se establecen principalmente con la finalidad de limitar la tensién que puedan circular o que se
puedan presentar en un momento dado las masas metalicas del conjunto de la instalacién, asegurando la
actuacidn de las protecciones y eliminando o reduciendo al maximo el riesgo que supone una averia en los
materiales eléctricos utilizados.

La toma tierra es la Unidn eléctrica directa, sin fusibles ni protecciones, de circuito eléctrico con un conductor
no incluido en el circuito eléctrico, grupo de electrodos enterrados.

Mediante la instalacién de la toma de tierra se debe conseguir que el conjunto de las instalaciones, edificios y
superficies cercanas del terreno no contengan diferencias de potenciales peligrosas y que, al mismo tiempo,
permitan el paso de tierra de las corrientes defectuosas o las descargas atmosféricas.

La eleccidn instalacion del material o materiales que aseguren la toma de tierra ha de ser tal que:

e laresistencia de la toma de tierra esté comprendida en las normas de proteccidn y funcionamiento de la
instalacion y se mantenga de esta manera al largo del tiempo.
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e Desde defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro, particularmente desde el punto
de vista de diferentes condiciones térmicas, mecanicas y eléctricas.

e Proteccidon mecanicay la solidez queden aseguradas con independencia de las condiciones de influencia
externas.

e Contemplen los posibles riesgos debidos a la electrélisis que pueden afectar a otras partes metalicas.

Se debera verificar que el valor de la resistencia de la toma de tierra existente estd dentro de las especificaciones
reglamentarias. En caso contrario se necesitara implementar las acciones necesarias para efectuar una mejora
de dichas especificaciones.

Las caracteristicas que ha de tener la instalacién de toma de tierra serdn especificadas en los siguientes
apartados.

Indiferentemente de dichos apartados, todos los mddulos deberdn conectarse entre si mediante un cableado de
tierra que garantice la equipotencialidad de todos los mdédulos y la correcta proteccién contra contactos
indirectos.

4.10. Estudio energético y reducciones de emisiones de CO2

La estimacion de la produccion prevista para la planta fotovoltaica se lleva a cabo mediante los programas de calculo
especificos. estos programas aparte de dadas histdricas de radiacién y temperatura, con los cuales, introduciendo
las condiciones concretas de la instalacion (equipos que la integran, situacidn de los médulos fotovoltaicos, posibles
obstaculos o sombras que se puedan originar en la instalacién, etc.), se puede estimar con un alto grado de fiabilidad
y exactitud la produccidn eléctrica qué se puede esperar de una instalacion fotovoltaica.

4.11. Planificacion basica
La planificacidn consta de los siguientes planteamientos en la fase de ejecucion:

71- Andlisis de viabilidad y definicion de los objetivos.
a. Estafase ya se haimplementado, y consiste en valorar la viabilidad técnica, econdmica social y de
sostenibilidad del proyecto.
En esta misma memoria, ya se hace constar la viabilidad en todos sus términos.
Se mencionan los objetivos de produccion de energia renovable, la cuota autartica y las
reducciones de emisiones de CO2 objetivos para el proyecto.
72- Definicion del alcance.
a. Sellevaran a cabo las instalaciones solares fotovoltaicas, seglin se vayan subministrando por los
diferentes proveedores de material todos los equipos necesarios para las mismas.
Una vez se haya tramitado todos los permisos pertinentes, se estima como objetivo, en el en plazo
de 12 semanas, la instalacién deberia estar plenamente instalada y operativa.
73- Identificacidn de los costes y recursos.
a. Los costesy recursos necesarios para la correcta ejecucion del proyecto se figuran en los anexos
de presupuestos.
74- Elaboracion del plan de trabajo integral.
a. Se estima que los trabajos para la instalacién no seran superiores a 30 dias habiles, desde la fecha
gue se acuerde para la instalacién con el promotor.
75- Evaluacién.
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a. Serevisaran todos los puntos mencionados en la presente documentacion, a fin de valorar
aquellos objetivos que se haya llevado a cabo, asi como mejorar o subsanar aquellos puntos que
no cumplan con las exigencias del documento.

4.12. Afectacion ambiental
Dada la tipologia de la instalacidn, se considera que el impacto sobre la atmdsfera, el agua, el suelo, la vegetacion

o en los valores arquitectdnicos de la zona es practicamente nulo ya que:
e No hay movimiento de tierras.

e Las emisiones a la atmdsfera se reducen a paso de furgonetas de transporte de los materiales de
instalacidn, y estos vehiculos cumplen con la normativa vigente de emisiones, y por tanto, tendran vigente
la inspeccion técnica de vehiculos.

e No se ocupa mas espacio que la superficie minima necesaria de la cubierta, y el sistema de instalacién es
un sistema de fijacion quimica, lo cual, desde el punto de vista del espectador a nivel de terreno no se
aprecia practicamente cambio alguno en la estructura o la visualizacidn del conjunto arquitecténico.

e latipologia del panel solar evita la reflexidn y por tanto, que pueda causar ningun tipo de alumbramiento
o similar.

Las caracteristicas de la instalacién descritas y teniendo en cuenta todas las variables evaluadas, se ha considerado
que el proyecto no tiene efectos negativos sobre el paisaje y por tanto un impacto ambiental nulo.

En el Anexo V, reportaje fotografico, en la parte de impacto ambiental, las diferentes fotografias donde se aprecia
el impacto practicamente nulo visualmente de la instalacion.

4.13. Impacto visual
Tipologia de la instalacion con un sistema sistema de fijacion quimica y un parapeto perimetral, esta instalaciéon no

sera visible a nivel de calle o terreno.

El impacto visual serd bajo.
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MN Normativa aplicable

La instalacion en cuestidn y a la que refiere el presente proyecto técnico se va a realizar de acuerdo con las
diferentes normativas legales reglamentos y textos técnicos vigentes en la legislacion actual, asi como todas
aquellas normativas técnicas de terceros, como, por ejemplo, de empresas de distribucidon de energia eléctrica,
que sean de obligado cumplimiento.

A continuacidn, se mencionan algunas de ellas las cuales se considera las mas importantes:
Directivas comunitarias aplicables

e Directiva 2001/77 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de 2001, relativa a la
promocioén de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior de
la electricidad.

e Directiva 2009/28 / CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables y por la que se modifican y se derogan las Directivas
2001/77 / CE y 2003/30 / CE.

e Directiva 2014/35 / UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 26 de febrero de 2014 sobre la
armonizacion de las legislaciones de los Estados miembros en materia de comercializaciéon de material
eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.

Legislacion eléctrica aplicable

Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte, distribucidn, comercializacidn,
suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

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

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

Real Decreto 147/2009, de 22 de septiembre, por el que se regulan los Procedimientos Administrativos aplicables
para la implantacién de parques edlicos e Instalaciones fotovoltaicas en Cataluia.

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

Real Decreto - Ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion energética y la proteccién de
los consumidores.

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

Orden del 23 de mayo de 1995, de la Consejeria de Economia y Hacienda, por la que se crea el Registro de
Instalaciones de Produccién de Régimen Especial.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn (RD 842/2002), ver las Instrucciones Complementarias, ITC BT 40 vy la
Nota de Interpretacion Técnica de la equivalencia de la separacion galvanica de la Conexién de Instalaciones
generadoras en Baja Tension.
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Real Decreto Ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la estabilidad
financiera del sistema eléctrico.

Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tensidn y las sus instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT
01a009.

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de
seguridad industrial para adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de
servicios y su ejercicio, ya la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion
a la Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su ejercicio.

Real Decreto 1053/2014, de 12 de diciembre, por el que se aprueba una nueva Instruccién Técnica Complementaria
(ITC) BT 52 «Instalaciones con fines especiales.

Infraestructura para la recarga de vehiculos eléctricos ", del Reglamento electrotécnico para baja tensién, aprobado
por el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, y se modifican otras instrucciones técnicas complementarias del
mismo.

Real Decreto 1544/2011 sobre tarifas de acceso a productores, en régimen ordinario y especial.

Real Decreto Ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los procedimientos de pre-
asignacion de retribucidn, esta la supresion de los incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

Real Decreto Ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el sector financiero.

Orden HAP /703/2013, de 29 de abril, por la que se aprueba el modelo 583 «Impuesto sobre el valor de la produccion
de la energia eléctrica, Autoliquidacién y Pagos Fraccionados », y se establece la forma y procedimiento para su
presentacion.

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

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias ITCR 01-23.

Decreto 3151/68 por el que se aprueba el Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension.
Real Decreto 3275/82 por el que se aprueba el Reglamento sobre Condiciones.
Técnicas y Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias
de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensidn y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-RAT 01-
23.

UNE 21308-1: 1994 Ensayos de Alta Tensidn. Parte 1: Definiciones y prescripciones generales relativas a los ensayos.
UNE-EN 60060-2 Técnicas de Ensayo en alta tensidon. Parte 2: Sistemas de medida.
UNE-EN 60071 Coordinacion de aislamiento.

UNE-EN 60270 Técnicas de ensayo en Alta Tension. Medidas de las descargas parciales.
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UNE-EN 60865-1 Corrientes de Cortocircuito. Parte 1: Definiciones y métodos de célculo.

UNE-EN 60909-0 Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna. Parte 0: Calculo de
corrientes.

UNE-EN 60909-3 Corrientes de Cortocircuito en sistemas trifasicos de corriente alterna.

Parte 3: Corrientes durante dos cortocircuitos monofasicos a tierra simultaneos y separados y corrientes parciales
de cortocircuito circulando a través de tierra.

UNE 21144 Cables Eléctricos.

UNE 21192 Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos
del calentamiento no adiabatico.

UNE 211003-3 Limites de temperatura de cortocircuito en cables eléctricos de tension asignada superior a 30 kV
(Um =36 kV).

UNE-EN 60228: 2005 Conductores de cables aislados.
UNE-EN 60228 CORR.:2005 Conductores de cables aislados.

UNE-HD 632-3A: 1999 cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tension asignada desde de
36 kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 3: Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de
XLPE y pantalla metalica y sus accesorios. Seccidn A: Cables con aislamiento de XLPE y pantalla metalica y sus
accesorios (lista de ensayos 3A).

UNE-HD 632-5A: 1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para tensién asignada desde 36
kV (Um =42 kV) hasta 150 kV (Um = 170 kV). Parte 5: Prescripciones de ensayo para cables con aislamiento de XLPE
y cubierta metalica y sus accesorios. Seccion A: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta metalica y sus accesorios
(lista de ensayos 5A).

UNE-HD 632-8A: 1999 Cables de energia con aislamiento extruido y sus accesorios para PNE 211632-62. Cables de
energia con aislamiento extruido y sus accesorios, para tension asignada desde 36 Kv (Um =42 kV) hasta 150 Kv (Um
=170 kV). Parte 6: Cables con aislamiento de XLPE y cubierta de compuesto de poliolefina (tipos 1, 2 y 3).

UNE 21021: 1983 Piezas de conexion para lineas eléctricas hasta 72,5 kV.

Condiciones técnicas de las instalaciones de produccion eléctrica conectada a la red de Iberdrola. MT 03:53:01.
Guia para la instalacién de medida en clientes y régimen especial de AT (hasta 132 kV).

P.0. 10.1: Condiciones de instalacidn de los puntos de medida.

P.0. 10.2: Verificacién de los equipos de medida.

P.0. 10.3: Requisitos de los equipos de inspeccion.

P.0. 10.5: Calculo del mejor valor de energia en los puntos frontera y cierres de energia del sistema de informacion
de medidas eléctricas.

NI 35.69.01 Armario de control para centros de transformacién (CT) y centros de reparto (CR), de interior.

NI 42.71.01 Cuadros modulares con y sin envolvente para medida en BT. Instalacién interior.
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NI 42.72.00 Instalaciones de enlace. Cajas de proteccidon y medida.

NI 42.73.01 Caja para medida individual para clientes en AT.

NI 46.07.00 Unidades de Control y Proteccién para lineas de MT.

NI 50.42.02 Aparamenta bajo envolvente metalica con aislamiento en SF6 en instalaciones de interior.

NI 50.42.03 Aparamenta bajo envolvente metalica hasta 36 kV en instalaciones de interior (CMR y CT especiales).
NI 50.42.11 Cielo de alta tensidn bajo envolvente metalica hasta 36 kV prefabricadas con

dieléctrico SF6, para CT.

NI 72.30.00 Transformadores trifasicos sumergidos en liquido aislante para distribucién en

baja tension.

NI 72.50.01 Transformadores de intensidad de medida y proteccion en AT hasta 72,5 kV.

NI 72.50.02 Transformadores de intensidad de medida y proteccion en AT diciembre 145 kV hasta a 420 kV.

NI 72.54.01 Transformadores de tensién de medida y proteccion en AT hasta 72,5 kV.

NI 72.54.02 Transformadores de tensién inductivos de medida y proteccion en AT diciembre 145 kV hasta 420 kV.
NI 72.56.01 Transformadores de tensién capacitivos de medida y proteccién en AT diciembre 72,5 kV hasta 420 kV.
NI 72.58.01 Transformadores de intensidad de medida en BT.

NI 74.53.01 Organo de corte en red (OCR).

NI 76.84.01 Bloque de bornes para verificacién y cambio de aparatos de medida.

NI 76.84.04 Bloque de bornes para verificacién y cambio de aparatos de medida directa.

MT 02:00:03 Normativa particular para instalaciones de clientes en AT.

MT 2.61.08 Proyecto Basico de Subestacidon de maniobra 45 kV MT 03:53:01 (16-03).

MT 2.80.13 Guia para instalacion de medida en clientes de baja tensidon con potencia contratada superior a 15 kW
(Medida directa e indirecta en BT) (Clientes Tipo 3y 4)

MT 2.80.14 Guia para instalacién de medida en clientes y R.E. de AT (hasta 132 kV).

MT 2.80.17 Instalacidon de medida en puntos frontera de distribucion con la red de transporte (220 - 400 kV) y con
otras distribuidoras.

MT 03:51:01 Puntos a tele-controlar a las instalaciones de distribucion eléctrica.
MT 03:51:03 Protocolo de telecontrol IEC 60 870-5-104 por comunicacion de Instalaciones Eléctricas de Distribucién

MT 03:53:02 Sistema de protecciones en instalaciones de auto productores en régimen es especial a la red de
Iberdrola Distribucién.

MT 04:41:03 Guia basica de arquitectura de la red eléctrica de distribucidn. Criterios generales de disefio y conexion.

Legislacion obra civil aplicable
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Cddigo Técnico de la Edificacidon, DB SE-AE, Seguridad Estructural: Acciones en la edificacion.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

Cddigo Técnico de la Edificacion, DB SE-C, Seguridad estructural: Fundamentos. Real Decreto 314/2006, de 17 de
marzo.

Legislacion seguridad e higiene aplicable

Real Decreto 1627/97 por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras en
construccion y todas las actualizaciones que le afectan. ITC-33 REBT-Instalacién eléctrica obras.

Real Decreto 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién
manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores y todas las actualizaciones
que le afectan.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo y todas las actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad de los
trabajadores frente al riesgo eléctrico y todas las actualizaciones que le afectan.

Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la Prevencion de riesgos laborales y todas las
actualizaciones que le afectan.

Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, por el que se desarrolla el Art. 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
prevencion de riesgos laborales, en materia de coordinacion de actividades empresariales y todas las actualizaciones
que le afectan.

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la salud y la seguridad los trabajadores frente a
los riesgos derivados o que puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecanicas y todas las actualizaciones
que le afectan.

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

Legislacion medio ambiente aplicable

Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental
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Conclusiones

Por la presente memoria técnica, y el resto de los documentos y planos que se han descrito en las instalaciones de
produccién de energia eléctrica en régimen de suministra miento con autoconsumo con excedentes, mediante una
planta de médulos fotovoltaicos que transforman la radiacion solar en electricidad. esta instalacién cumplird con el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, asi como con las ordenanzas, normativas y medidas de seguridad que
sean de aplicacidn. En esta exposicidn, el técnico suscribe y estima que se han detallado suficientemente esta
instalacidn, sin prejuicio de cualquier ampliacién o aclaracién en un futuro.

El facultativo:

Ramon Cano Vivan

N2 colegiado: 20218
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ANEXO | - PROTECCION CIVILY PREVENCION Y ESTUDIO DE RIESGO DE INCENDIOS.
Para un inversor dentro de una sala en el inmueble principal del edificio donde se ubican los consumos. En la
medida de lo posible esta sala albergara el cuadro general de protecciones de baja tensién de la instalacién
eléctrica interior. En caso contrario, se ubicara en la maxima cercania posible, considernado los criterios técnicos y
econdmicos del proyecto. En esta misma sala también se ubicard el sistema de acumulacion de energia eléctrica,
junto con todas las cajas de protecciones, tanto de la parte de corriente continua como de la parte de corriente
alterna, incluyendo la de los puntos de recarga de vehiculo eléctrico.

A efectos practicos se puede considerar estos inversores cuadros eléctricos.

Segun la tabla 2.1 del Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendios (DBSI), electricidad y de cuadros
generales de distribucién el riesgo se considera bajo.

Por tanto, se puede considerar que la instalacion de estos inversores y sistemas de acumulacion no implica un
aumento de riesgo de incendios y que por tanto, las medidas contra incendios de las cuales se disponen
actualmente en el edificio son suficientes.

Tabla 12 - del Documento Basico de Seguridad en Caso de Incendios
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ANEXO Il — ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD (EBSS)
Este EBSS (Art.5 Rd 1627/97 , de 24 de octubre) tiene como objetivo prever las bases técnicas, con el fin
de establecer los parametros de prevencién de riesgos laborales durante la realizacién de las obras de
ejecucion de las obras del objeto del proyecto de este plan de S.S, asi como el cumplimiento de las
obligaciones derivadas de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y RD 1627/1997, de 24 de octubre, con el
fin de facilitar el control y seguimiento de los compromisos adquiridos con respecto al proyector.

De esta forma, las premisas basicas de las disposiciones de este PLAN DE SEGURIDAD, serviran de
documento de salvedad, y sujetos a modificaciones, identificacién y planificacion de la actividad
preventiva en la obra, sirviendo, a su vez, de prever los recursos técnicos y humanos necesarios para el
cumplimiento de las obligaciones preventivas en el centro de trabajo, de acuerdo con los planes de accién
preventiva de las empresas subcontratadas , su organizacién funcional y los medios de uso, siendo todo
ello incluido en este Plan de Salud y Seguridad se tiene en cuenta en este Plan S.S:

1. La organizacidn del trabajo para que el riesgo sea minimo.

2. Prever las instalaciones Utiles necesarias para la proteccién colectiva e individual del
personal.

3. Prever las reglas de uso de los elementos de seguridad.
4. Prever las condiciones de acceso seguro.
5. Prevea las obras con herramienta eléctrica manual.

6. Prever el trabajo de los auxiliares y la evacuacién de los heridos.
Datos del proyecto

° El objeto de trabajo de este estudio es la instalacién de energia solar
fotovoltaica de 5,06 kWp conectada a la red interna de media tension.

° Datos generales del proyecto:

Técnico del autor del proyecto: Ramon Cano Vivan
Director de Construccién: Valentin Nufiez
Director de Ejecucidn de Obras: Valentin Nufiez

. Caracteristicas de la ubicacién:

La instalacion fotovoltaica se llevara a cabo en las cubiertas del inmueble.

° Numero de trabajadores:

Se espera que el nimero de trabajadores que ocupan el lugar de las obras sea de alrededor de
4 trabajadores.

° Servicios publicos y servidumbres existentes:
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No hay servicios afectados.

° Edificios contiguos:

El edificio se delimita en todas sus fachadas con calzada privada, de la propia parcela.

° Servicios publicos existentes:

La parcela cuenta con servicios de electricidad, agua, alcantarillado y telefonia.

. Servidumbres u obstaculos que pueden obstaculizar el desarrollo normal de las obras:

No hay conexiones aéreas, y el propietario es responsable de ponerse en contacto con las
empresas de suministro para determinar la existencia de tuberias ocultas.

° Datos generales de la organizacidn de la Obra:

DETALLES DEL PROPIETARIO

Nombre de la empresa/titular: Ayuntamiento de Gavet de la Conca

NIF: P2503000H

Gestion social: Calle Unica, 20, 25639, Gavet de la Conca,
Lleida.

Referencia catastral: 25241A009000800000TK
CUPS: ES0031408086024001DYOF

Persona de contacto: Ayuntamiento de Gavet de la Conca

Numero de teléfono de contacto: -

DATOS DE LA INSTALADORA O INSTALADOR AUROTIZADO:

Nombre: BEST INNOVA PROJECTS, S.L.U..

NIF/CIF: B66413527

Gestion social:

Direccion para notificaciones: Carrer Torres i Bages 16, 08338 PREMIA DE

DALT ( direccion para notificaciones)

Categoria: Especialista IBTE
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N2 RASIC: 106001574
Namero de teléfono de contacto: 618 067 969
Correo electrénico: vhz@bestinnova.com
e Accesos:

El acceso a las cubiertas se realizard mediante:

- Por escalera interna acceso a la cobertura para el personal, y siempre que el grado de
seguridad aumente, siguiendo las disposiciones de este documento.

- En medio de tijeras o plataforma elevadora para trabajos en el perimetro de la cubierta
y zona superior de la fachada, siguiendo lo dispuesto en este documento.

- En medio de un camidn pluma para la elevacion de material en la cubierta, estrechando
y delimitando el area de seguridad en un radio de 25 metros de su posicidn.

Ademas, para la realizacion de las obras incluidas en este proyecto, esta previsto que al menos
una de las calles que delimitan la parcela tenga acceso en condiciones de accesibilidad, tanto para
vehiculos como para peatones.

e Centro de salud mas cercano:
CAP de Tremp
Calle Francesc Macia, 14, 25620 Tremp, Lleida

Teléfono 973620310
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FIGURE 1- DESPLAZAMIENTO DESDE LA UBICACION DE LA OBRA AL CAP MAS CERCANO.

2.1. Objetivos del Plan de Salud y Seguridad

La empresa, ante los trabajos de redaccion del PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD para la obra
"INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 5 KWP PARA AUTOCONSUMO”. Se enfrenta al problema
de prever, en relacién con el proceso de construccion, los riesgos previsibles, que, dada la
naturaleza dindmica de la obra, pueden ser modificados.

También trata de prever esos riesgos reales, que en su dia presente la realizacion material de la
obra, en medio de todo un conjunto de circunstancias de dificil especificacion, que en si mismas,
pueden lograr socavar el objetivo fundamental de esta obra.

Se pretende, en definitiva, en un proyecto, crear los procedimientos especificos para lograr un
trabajo sin accidentes.

Para los expuestos, es necesario especificaciones de los objetivos de este trabajo técnico, que se
definen de acuerdo con las siguientes secciones, ordinal de transcripcidn es indiferente porque se
consideran todos del mismo rango:

A. Conocer el proyecto a construir y, si es posible, definir la tecnologia adecuada para la
realizacion técnica y econdmica de la obra, con el fin de poder analizar y conocer en
consecuencia, los posibles riesgos de seguridad y salud en el trabajo.

B. Analizar todas las unidades de trabajo contenidas en el proyecto a construir, dependiendo de
sus factores: formal y de ubicacién, consistente con la tecnologia y los métodos de
construccion viables a implementar.

C. Definir todos los riesgos, humanamente detectables, que pueden aparecer durante la
realizacion de las obras.
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D. Disefiar las lineas preventivas aimplementar, como resultado de la tecnologia que va a utilizar;
es decir: proteccion colectiva y equipo de proteccion personal, que se implementard a lo largo
del proceso de esta construccion.

E. Difundir la prevencién decidida para este trabajo, concretamente en este PLAN DE SALUD Y
SEGURIDAD. Esta divulgacién se llevard a cabo entre todos aquellos que interfieran con el
proceso de construccidn y esperamos que sea capaz por si solo de animar a los trabajadores a
ponerlo en practica, con el fin de lograr su mejor y mas razonable colaboracién. Sin esta
colaboracién inexcusable, este trabajo no servird de nada. Por esta razdn, este conjunto
documental se proyecta a la empresa constructora y a los trabajadores; debe llegar a todos:
personal, subcontratistas y trabajadores por cuenta propia, a través de los mecanismos
previstos en la normativa vigente y en aquellas partes que les afecten directa y en su medida.

F. La creacién de un entorno de salud laboral, a través de la prevencion de enfermedades
profesionales, es eficaz.

G. Definir las acciones a seguir en caso de que esta intencién técnico-preventiva falle y se
produzca el accidente; de tal manera, que la asistencia al perjudicado sea adecuada a su caso
especifico y se aplique con la maxima velocidad y atencidn posible.

H. Enviar la prevencion de riesgos a cada empresa o trabajadores por cuenta propia que trabajan
en el trabajo, de manera que se eviten practicas contrarias a la salud y la seguridad con
resultados y temas ampliamente conocidos.

|. Disefiar la metodologia necesaria para llevar a cabo, en las debidas condiciones de salud y

seguridad, trabajos de reparacién, conservacién y mantenimiento. Esto se llevard a cabo una
vez que se conozcan las actuaciones necesarias para las operaciones de mantenimiento y
conservacion tanto de la propia obra como de sus instalaciones.

2.2. Datos de interés para la prevencion de riesgos laborales durante la realizaciéon

del informe constructivo de trabajo:
Este documento se complementa con la Ficha de Condiciones Técnicas del Proyecto, y tiene como
objetivo describir en general las caracteristicas técnico-constructivas para la ejecucién de la
instalacidn solar fotovoltaica en las cubiertas definidas en el proyecto.

- Descripcidn:

¢ La nave/edificio objeto del proyecto comparte un techo con naves cercanas.

e El acceso se realiza directamente a través de la propia nave/edificio y de la via publica.

e Elsistema estructural funciona / estructura de madera con cubierta de teja arabe.

e Lainstalacidn solar fotovoltaica cuenta con 11 mddulos de silicio monocristalino PERC.

o El edificio tiene un estado adecuado de conservacion y el drea de trabajo no esta protegida.
- Ejecucién:

El orden de la instalacion sera el siguiente:
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7.

Instalacion de sistemas colectivos de proteccion, que consisten en:

Instalacion de linea de vida aprobada y permanentemente para trabajos de mantenimiento
posteriores. Esto se montara siguiendo la linea de la cresta del edificio. Los trabajadores se
veran pegados a él mediante un arnés de seguridad aprobado, que se describe en este
documento.

No se aplicaran mediciones en el perimetro, excepto en la sefializacién de peligro.

Las zonas pertenecientes a otros almacenes que no formen parte de la ejecucién de la
instalacién seran sefializadas por cadenas y/o sefiales de peligro.

Los trabajadores seran informados de las medidas de seguridad y el uso obligatorio.

8. Colocacién, después de repensar la ubicacién, de las estructuras de soporte.

9. Colocacién de los mdédulos fotovoltaicos.

10.

11.

12,

13,

14,

Colocacion de cableado, inversores de corriente eléctrica, elementos de proteccion y
maniobra, puesta a tierra y su consiguiente conexion de red (sin tension).

Conexiones de las diferentes series en inversores fotovoltaicos, donde la corriente se
transforma en corriente alterna. Estos equipos se instalan y colocaran en el interior del
inmueble , junto al CGP.

La instalacién de la caja protectora y de medicidon fuera del centro de transformacién, donde

se ubicara el equipo de medicidn indirecta.

La instalacidn de las cajas de proteccidn, de las lineas de alimentacion de los puntos de

recarga de vehiculo eléctrico, que irdn ubicadas, en el exterior de la finca, ubicaciéon adecuada
para tal propdsito.

En las obras seguira el siguiente orden:

Se elevard y se ubicara sobre la estructura el material que se instalara.

Los elementos pueden producir cortes o lesiones por golpes o caidas de objetos, utilizar los
EPI’s adecuados.

Los elementos de soporte se montaran mediante salvateja o similar a la estructura de la
cubierta en caso de ser un sistema coplanar.

Los paneles fotovoltaicos se montaran y fijaran directamente a la estructura de soporte.
Se instalard y cohesionara el entramado eléctrico (sin tensién)

Nunca, y bajo ninguna circunstancia, se permitird la entrada en la obra a cualquier persona que
no lleve el equipo de seguridad necesario y conveniente para trabajar a altura. Todo el trabajo
se llevara a cabo siguiendo las mas estrictas medidas de seguridad que deben existir en las
medidas de trabajo para proteger a los trabajadores, tanto externos (redes, etc.) como equipos
personales (cascos, botas, guantes, ropa adecuada, arneses de seguridad, etc.). Se mantendran
las medidas necesarias para evitar caer a diferentes alturas de un trabajador.
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e Y prohibird la entrada de personas que no estdn de trabajo. No se realizaran trabajos en zonas
cercanas a maniobras de maquinas y camiones, con una persona encargada de indicar, sefializar
y ayudar a maniobrar los camiones.

Todo este proceso se lleva a cabo manualmente cuando sea necesario, con la ayuda mecanica en
el proceso de carga y descarga de material, si las condiciones lo requerian y siempre con la
aprobacion expresa de la Direccidn Facultativa. Se tendran en cuenta los siguientes puntos.

Finales v obras finales.

Conexion eléctricay comprobacion del anillamiento de los elementos en las estructuras de soporte.

2.3.Actividades previstas en la obra

En coherencia con el resumen por capitulos del proyecto de ejecucidny el plan de ejecucién de la obra, definir
las siguientes actividades, artesanias, maquinaria, medios auxiliares en instalaciones de trabajo de las que se
adjunta una evaluacion, no exhaustiva y proporcionaria riesgos, que deben ser analizados, desarrollados y
completados con las disposiciones de los Planes de Prevencion y Evaluacion de Riesgos y Planificacidon de
Accién Preventiva (art. 16 LPRL) de cada empresa en funciones, que se complementaran con los Métodos y/o
Procedimientos de Trabajo de cada Punto (art. 15 LPRL)*

2 No obstante, y para establecer las bases para el desarrollo de la actividad preventiva de la obra, en el pliego de condiciones del
presente plan se adjuntan normas e instrucciones generales, que deben facilitarse a las empresas actuantes, que las adaptaran a
sus caracteristicas particulares y deberan notificar a los trabajadores de la misma. (art. 9 R.D. 171/2004)

- Trabajo anterior. Actividades generales
e La organizacion de la obra.
e Colocacién protecciones colectivas.
e Repensar en cubierta.
e Servicios provisionales.
e Recepcion de maquinaria - medios auxiliares y conjuntos
e Acopio de materiales.
- Montaje de elementos.
e Estructura de soporte y paneles solares.
e Trabajo en techos inclinados.
e Tendido y instalacidn de cableado eléctrico sin tension y canaleta/embellecedores cerrados.

e Instalacidn de panel de proteccién y armario de medicidn en el centro de transformacion
existente, asi como la conexion del mismo.

- Para los oficios y/o puestos de trabajo que, segun la intervencion, son objeto de
prevencion de riesgos laborales
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Las actividades descritas, segun las operaciones, estan implicitas en la identificacién y evaluacion
de riesgos para el empleo o las actividades, se complementan con la labor de las siguientes
operaciones:

e Personal técnico.

e Montadores/oficiales de paneles solares.
e Oficiales O.C.
e Instaladores eléctricos.
- Por medios auxiliares previstos para la realizacidn de la obra

A partir del analisis de las actividades de trabajo y las operaciones, definen la tecnologia aplicable
a la obra, lo que permitirda como consecuencia, la viabilidad de su plan de ejecucién, una
planificacion fiel de lo que realmente se quiere hacer. La especificacidon de las condiciones técnicas
y particulares establece las normas para garantizar la seguridad de la maquinaria. Se espera que se
utilicen los siguientes medios auxiliares:

e Escaleras Mano.

e Tijeras/ Plataforma de elevacion.

- Maquinaria prevista para la realizacién de la obra

Para el mismo procedimiento descrito en la seccién anterior, procede a definir la maquinaria
necesaria para su uso en la obra. Se espera que la maquinaria de construccion fija sea propiedad
del contratista adjudicado, o de sus subcontratistas. La especificacion de las condiciones técnicasy
particulares, establece las normas para garantizar la seguridad de la maquinaria. Se prevé el uso
de:

e transporte
- Camiodn de transporte de materiales, sin brazo/pluma.
e Elevacion y/o transporte
- Mediante carretilla.
e Maquinaria
- Maquinas herramienta en general (radiales - cortadoras -... y asimilable)

- Taladro eléctrico.

2.4.Plan de ejecucion y nimero maximo de trabajadores

Para ejecutar el trabajo en un plan de 10 dias, se utiliza el calculo general de la influencia en el precio
de mercado y la fuerza de trabajo necesaria. El nimero maximo de trabajadores, base para el calculo
del consumo de "equipos de proteccion personal”, asi como para el célculo de las "Instalaciones
Provisionales de los trabajadores" que seran necesarias, serd de 3 en total. Todas las personas
involucradas en el proceso estan incluidas, independientemente de su afiliacion comercial o sistema
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de contratacion.

2.5.Instalaciones provisionales para los trabajadores y las areas auxiliares de la empresa

Dado el volumen de trabajadores previsto, y las condiciones de la instalacidn, en el almacén existente
equipado con servicios higiénicos y agua potable, no es necesario instalaciones provisionales o
conexiones en esta obra.

Instalacidn eléctrica provisional de los trabajos.

La conexidn provisional no se realizara a través de la existente en la nave o edificio. Los riesgos
detectables mas comunes.

e Heridas punzantes en las manos.

e Caida al mismo nivel y a un nivel inferior.

e Electrocucion; contactos eléctricos directos e indirectos derivados esencialmente de:
- - Trabajar con tension.

e Trate de trabajar sin tensidn, pero sin asegurarse de que se interrumpe eficazmente o que no
puede conectarse de manera inapropiada.

e Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccién.

e No utilice equipos inapropiados, dafiados o no de clase Il.
e El mal comportamiento o la instalacién incorrecta del sistema de proteccién contra contactos
eléctricos indirectos en general, y del toma de tierra en particular.

2.6. Normas o medidas preventivas tipo.

a) Sistema de proteccidon contra contactos indirectos.

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de proteccidn elegido,
y dispuesto en la nave o edificio, es la puesta a tierra de las masas y dispositivos de corte por
intensidad de defecto (interruptores diferenciales de 30 mA).

b) Normas de prevencion de tipos para cables.

El calibre o seccidon del cable sera el especificado y de acuerdo con la carga eléctrica que debe
soportar dependiendo de la maquinaria y la iluminacién planificada.

- Todos los controladores utilizados estaran aislados de voltaje nominal de al menos 1000
voltios y sin defectos apreciables (arafiazos, repelentes y similares). No se permitiran
secciones defectuosas en este sentido.

- Ladistribucién desde el marco general de la nave hasta las herramientas de la obra se realizara
mediante cables y mangueras extendidos. Si se lleva a cabo de forma ventilada, se llevara a
cabo a una altura minima de 2 m. en los sitios peatonales y de 5 m. en los de vehiculos,
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medidos a nivel del pavimento. Si se hace en el suelo, se hara la pared de la fachada.

- La propagacion de los cables para cruzar las carreteras, como se indicéd anteriormente, se
llevara a cabo en tierra o aire. Si se realiza en el suelo, se colocara, en el drea de paso, entre
tablones como proteccidn para la distribucidn de carga y sefalizacidon de "paso de cable".

Si tiene que hacer empalmes entre asas:

a) Siempre seran elevados. Estd prohibido mantenerlos en el suelo.

b) Los empalmes provisionales entre mangueras, se extenderdn a través de conexiones estancas
antihumedad estandarizadas.

€) Los empalmes finales se ejecutaran utilizando cajas de estanqueidad
estandarizadas.

- El disefio de las asas de la fuente de alimentacién no coincidira con el del
suministro provisional de agua a las plantas.

- Las mangas de alargamiento.

a) Si son por periodos cortos de tiempo, se pueden llevar al suelo, pero arrimadas a
los pardmetros verticales.

b) Seran empalmadas por conexiones antihumedad estandarizadas o cubiertas de
aislante termoretractiles, con una proteccién minima contra chorros de agua
(proteccién recomendada IP. 45 IK 08).
c) Normas de prevencion para tipos de interruptores.
- Estardn expresamente en adagio a los especificados en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tensién (R.D. 842/2002).

- Los interruptores se instalan en el interior de las cajas estandarizadas, planificadas desde la
puerta de entrada con cerradura de seguridad.

- Las cajas de interruptores tendran una sefial estandarizada de "peligro, electricidad"
conectada a su puerta.

- Las cajas de interruptores se colgaran, ya sea desde la pared vertical, o desde "pies de pie"
estables.

d) Normas de prevencion de tipos para cuadros eléctricos.

Si se instalasen:

- Seran de material pldstico, de tipo para el clima, con puerta y cerradura de seguridad (con
llave), segln la norma UNE-20324 y grado de proteccién IP 55.

- Tendran una sefial estandarizada de "peligro, de electricidad" pegada a la puerta.

- Colgaran, si corresponde, por su propia fachada o pendientes de unos tablones de madera
recibidos en los pardmetros verticales o en "pies derechos" robustos.

- Tendrdn tomas de corriente para conexiones normalizadas blindadas a la intemperie, en un
numero determinado segun el cdlculo realizado. (Grado de protecciéon recomendado IP. 45 IK
08).
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e) Normas de prevencion de tipos para tomos de energia.
- Las tomas de corriente se planificaran para interruptores de corte unipolares que permitiran
gue se queden sin tension cuando no tengan que ser utilizados.

- Las tomas de corriente de las cajas se realizaran de los cuadros de distribuciéon, mediante
clavijas o “pines” estandarizados blindados (protegidos contra contactos directos) y siempre
que sea posible, con enclave.

- La tensién siempre estard en la clavija "hembra", nunca en el "macho", para evitar contactos
eléctricos directos.

f)  Normas de prevencion de tipos para la proteccion de circuitos.
La instalacion tendra todos los interruptores automaticos.

Los interruptores automaticos se instalaran en todas las tomas de corriente de los paneles de
distribucidn, asi como en las lineas eléctricas de las maquinas, electrodomésticos y maquinas
herramienta eléctricas.

Los circuitos generales también estaran protegidos con interruptores automaticos o magneto
-térmico.

Todos los circuitos eléctricos se protegeran a través de disyunciones diferenciales.  Los
disyunciones diferenciales se instalardan segln la siguiente sensibilidad: 30 mA.- (segun
R.E.B.T.).

g) Normas de prevencién de tipos para tomos de tierra.

La toma de tierra general debe cumplir con las especificaciones detalladas en la instruccion

ITC BT.018 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension vigente.

En caso de disponer de un transformador en la obra, estara equipado con una toma de tierra
ajustado a la normativa vigente y las reglas de la compafiia de electricidad suministradoras en
la zona.

- Las partes metalicas de todo el equipo eléctrico tendran tomas de tierra.

Se pondra en tierra el neutro de la instalacion.

La toma de tierra en una primera fase se hard a través de una pica o placa que se ubicara junto
al cuadro general, desde la que se distribuira a todos los receptores de la instalacion. Cuando
se realice la toma general del edificio, serd el que se utilice para la proteccion de la instalacion
eléctrica provisional de los trabajos.

-El hilo de puesta a tierra estard protegido con “macarrones” en colores amarillo y
verde. Estd expresamente prohibido usarlo para otros usos. Sélo el conductor o cable
de cobre desnudo de al menos 35 mm? de seccidn se puede utilizar en las secciones
enterrado horizontalmente y serd considerado como el electrodo artificial de la
instalacion.

- La red general de suelo sera Unica para toda la instalacién incluso los cruces de tierra de los
carriles para la estancia o desplazamiento de las gruas.
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- Los receptores eléctricos equipados con el sistema de proteccion para el doble aislamiento y
los alimentadores mediante transformador de separacién de circuitos, no tendran un
conductor protector, con el fin de evitar la referencia al suelo. El resto de las cubiertas o
magquinas del motor se conectaran debidamente a la red de tierra general.

- Las tomas de tierra estaran situadas en el suelo de tal manera que su funcionamiento y
eficiencia sean requeridos por la instalacion.

- La conductividad del terreno se incrementara vertiendo agua en el sitio de clavado de la pica
(placa o conductor) periédicamente.

- El punto de conexion de la pica (placa o conductor), estara protegido dentro de una arqueta
practicable.

h) Normas de prevencion de tipos para la instalacion de iluminacion.

- Las masas de los receptores de iluminacion fija se conectaran a la red terrestre general a través
del conductor de proteccidn correspondiente. Los aparatos de iluminacion portatiles, excepto
los utilizados con pequefias tensiones, seran de tipo protegido contra chorros de agua (grado
de proteccidon recomendado IP.45).

i) Tipo de normas de seguridad, aplicacién durante el mantenimiento y reparacién de la
instalacion eléctrica provisional de los trabajos.

- El personal de mantenimiento de la instalacion sera eléctrico, y preferentemente en posesién
de la tarjeta profesional correspondiente. (ITC-BT 03)

- Toda la maquinaria eléctrica sera revisada periddicamente, y especialmente en el momento
en que se detecte una falla, momento en el que serd declarada "fuera de servicio" por
desconexién eléctrica y el colgante del cartel correspondiente en la caja del gobierno.

- Lamaquinaria eléctrica sera mantenida por el personal especializado en cada tipo de maquina.

- Lasrevisiones o reparaciones bajo corriente estan prohibidas. Antes de iniciar una reparacion,
se desconectard la maquina de la red eléctrica, instalando en el lugar de conexién un letrero
visible, que dice: "NO CONECTES, HOMBRES TRABAJANDO EN LA RED".

- *La ampliacion o modificacion de lineas, cuadrilateros y asimilables sélo sera llevada a cabo

por electricistas.

j) Reglas o medidas de proteccion de tipos.
- Los paneles eléctricos de distribucidn siempre estaran ubicados en lugares de facil acceso.

- Los paneles eléctricos, en servicio, permaneceran cerrados con cerrojos de seguridad de triangulo (o
de llave) en servicio.

Prevencion de riesgos de dafios a terceros.

Peatones: El paso de posibles peatones, trabajadores de otros almacenes y los propios
operarios deben estar protegidos con la posible caida de objetos de la obra.

- Elcierre del sitio en si servira para impedir el acceso del personal fuera de la obra, evitando
accidentes.
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- Habra seiializacién en los accesos a la obra tanto en el peatdén como en el acceso a la
maquinaria.

- Durante la entrada y salida de camiones (u otros equipos) se controlara el trafico (tanto
peatonal como automovilistico) en la prevencidn de posibles accidentes o accidentes.

2.7.Fases criticas para la prevencion

Habida cuenta de las caracteristicas técnicas de la obra y de las fases de la misma, los riesgos
especificos se definen como reflejados en la seccion correspondiente. Cuando coinciden dos o mas
actividades de trabajo, los riesgos potenciales generados son diferentes, empeorando y haciendolos
coincidir temporalmente, alcanzando valores superiores a la suma de los riesgos de las fases
coincidentes.

Teniendo esto presente en mente que todo el proceso de produccion es peligroso en si mismo,
destacan las siguientes fases globales posibles y especialmente peligrosas, EN_LAS QUE SE
REQUERIRiA LA PRESENCIA OBLIGATORIA DE RECURSOS PREVENTIVOS, en si misma y mas aun

cuando coinciden entre si como es el caso de este trabajo:

- Trabajar en cubierta debido al riesgo de caida en altura.

2.8. Analisis y evaluacion inicial del riesgo

Esta prevision de analisis de riesgos proviene de la documentacion de la sociedad o empresas en
funciones (de conformidad con lo dispuesto en el capitulo Il de la Ley 31/1995), que se habra
llevado a cabo de conformidad con lo dispuesto en el articulo 4.3 del Reglamento de los Servicios
de Prevencion, y preparado en papel antes del inicio de las obras; es un trabajo preliminar
necesario, para la ESPECIFICACION DE LOS SUPUESTOS DE RIESGO PREVISIBLES DURANTE LA
EJECUCION DE LAS OBRAS, en consecuencia, y de acuerdo con la recomendacién de la Guia Técnica
de Obras de Construccién publicada por el INSHT, expone una aproximacion realista a lo que puede
suceder en la obra.

El siguiente analisis y evaluacidn de riesgos, se llevd a cabo, de conformidad con lo dispuesto en el
INSHT, tanto en el proyecto de la obra, como como resultado de la tecnologia decidida a construir,
para los procedimientos y procesos de trabajo que el contratista adjudicado debe indicar en el
PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD.

En cualquier caso, los riesgos analizados aqui se resolveran mediante la proteccidn colectiva necesaria, el
equipo de proteccidn personal y sefializacién oportuna para la neutralizacion o reduccién en la categoria
de: "riesgos triviales", "riesgos tolerables" o "riesgo moderado"”, porque se entiende que estan
"controlados sobre el papel" por las decisiones preventivas adoptadas en el Plan de Salud y Seguridad.

- Método utilizado en la evaluacién de riesgos.

El método utilizado para la evaluacién del riesgo permite, a través de la apreciacion directa
de la situacion, una evaluacién de los riesgos para los que no existe una regulacién especifica.

12 Gravedad de las consecuencias:

372



La gravedad de las consecuencias que este peligro puede causar en forma de dafio al

trabajador. Las consecuencias pueden ser ligeramente

extremadamente daiiinas. Ejemplos:

dafiinas,

dafiinas

Ligﬁ%%%”te - Pequefios cortes y golpes.
- Irritacidn ocular por polvo.
-Dolor de cabeza.
-Malestar.
-Molestias e irritacion.
MEETD - Cortes
-Quemaduras

- Conmociones cerebrales
- Giros importantes

- Fracturas menores.
-Sordera

-Asma

- Dermatitis

- Trastornos musculares-esqueléticos

- Enfermedades que te llevan a una discapacidad menor.

Extremadamente dafiino

- Amputaciones

- Fracturas importantes
- Intoxicaciones

-Mdiltiples lesiones

-Lesiones faciales

-Cancer y otras enfermedades que acortan gravemente la vida

22 Probabilidad:

Una vez que se ha determinado la gravedad de las consecuencias, |la probabilidad de

gue se produzca esta situacion puede ser baja, media o alta.

Bajo

Es muy raro que se produzca el dafio.
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Media

El dafio ocurrird en algunas ocasiones.

Alto

Siempre que se produzca esta situacion, el resultado mas probable es
gue habra dafios.

32 Evaluacion:

La combinacién entre ambos factores permite evaluar el riesgo aplicando la

siguiente tabla:

nocivo

L'g‘ééan’?h%nte Extremadamente
dafiino
Baja probabilidad Riesgo trivial Riesgo tolerable Riesgo moderado

Probabilidad media

Riesgo tolerable

Riesgo moderado

Riesgo significativo

Alta probabilidad

Riesgo moderado

Riesgo significativo

Riesgo intolerable

42 Control de riesgos:

Los riesgos se controlardan para mejorar las condiciones de la obra siguiendo los

siguientes criterios:

resgo ¢Deberian adoptarse nuevas ¢Cuanto deben llevarse a cabo las
medidas preventivas? acciones preventivas?
trivial No se requiere njnguna accion
q espeaﬁlcga
tolerable

No se necesitan medidas preventivas.
Deben
mejoras mas

considerar situaciones o
rentables que no
econdmica

impliquen una carga

significativa.
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moderado

Se deben hacer esfuerzos para reducir
el riesgo, determinando inversiones

Establezca un periodo de tiempo para
implementar medidas que reduzcan el

precisas. Cuando el riesgo es | riesgo establecido durante un periodo

moderado se asocia con consecuencias | de tiempo para implementar medidas

extremadamente dafinas, la | que reduzcan el riesgo.

probabilidad de que se produzcan
establecer medidas

dafios para

preventivas debe especificarse mejor.

importante

Pueden tener recursos considerables | Si se esta llevando a cabo el trabajo,

para controlar el riesgo. debe tomar medidas para reducir el

riesgo moderado.

No tienes que empezar a trabajar hasta
que se reduzca el riesgo.

intolerable . INMEDIATAMENTE: No tiene que
iniciar o continyar tra arj.ando hasta

que se reduzca el riesgo.

El trabajo debe prohibirse si no es
posible reducir el riesgo, incluso con
recursos limitados.

Este método se aplica en cada unidad de trabajo analizada en este informe de seguridad
y que corresponde al proceso de construccidn de la obra, para permitir:

"la identificacion y evaluacion de los riesgos, pero con la evaluacion de la eficacia de la
prevencién adoptada y aplicada".

Es decir, los riesgos detectados inicialmente en cada unidad de trabajo, son analizados y
evaluados eliminando o disminuyendo las consecuencias, mediante la adopcién de
soluciones técnicas, organizativas, cambios en el proceso de construccién, adopcion de
medidas preventivas, uso de protecciones colectivas, EPI’s y sefalizacidn, hasta alcanzar
un riesgo trivial, tolerable o moderado, y ponderandose aplicando los criterios
estadisticos de siniestralidad laboral publicados por el Ministerio de Trabajo.

El éxito de estas previsiones actuales dependera del nivel de seguridad alcanzado durante
la ejecucion de la obra. En cualquier caso, esta autoria de seguridad entiende que este
Plan de Salud y Seguridad se complementard con los subcontratistas adjudicados
respetando la metodologia y especificacidn alcanzada por este trabajo.

2.9.Proteccion colectiva para usar en la obra

A partir del analisis de los riesgos laborales que se han llevado a cabo y de los problemas
especificos planteados por la construccion de la obra, esta previsto utilizar los contenidos en la
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siguiente lista:

- Anclajes especiales para cogerse al arnés de seguridad clase C evaluados la seguridad de
acuerdo con la norma une EN 795

- Cables Fijadores para arneses de seguridad, evaluados seguridad segiin norma UNE EN 353

- Amarres y conectores para arneses de seguridad, evaluados de seguridad segun la
norma UNE EN 362

- El acceso a las torres evaluados a la seguridad de acuerdo con la norma UNE EN 1004.

- Sistemas de proteccion provisional de la clase A o B, evaluados de seguridad de acuerdo
con las norma UNE EN 13374 y UNE EN 1263

- Extintores de fuego multiusos eficaces 21 A113 B C

- Interruptor diferencial calibrado selectivo de 30 mA.

2.10. Equipo de proteccion personal que se utilizara en el trabajo

Del anadlisis de riesgos realizado, que hay una serie de los que no pudieron resolverse con la
instalacidon de proteccidn colectiva. Son riesgos intrinsecos de las actividades individuales que
deben llevar a cabo los trabajadores y el resto de las personas involucradas en el trabajo. Por
consiguiente, se ha decidido utilizar lo contenido en la siguiente lista:

- Cascos de seguridad, evaluados de seguridad de acuerdo con la norma UNE EN 397.
- Chaleco reflectante, de conformidad UNE EN 471: 2004.
- Proteccion auditiva.

- El arnés de seguridad, clase C tipo 2, evalué la seguridad de acuerdo con la norma UNE EN
361.

- Las correas llevan herramientas.

- Gafas de seguridad contra proyecciones e impactos, evaluaron la seguridad de
acuerdo con la norma UNE EN 166.

- Guantes de cuero, evaluaron la seguridad de acuerdo con la norma UNE EN 388.

- Mascara de papel filtrante de polvo, evaluada de acuerdo con la norma UNE EN 1827 y UNE
EN 140.

- Ropa de trabajo a base de chaqueta y pantaldn de algoddn, y en su caso, vestido
impermeable a base de chaqueta y pantalén de material plastico sintético, todo en
conformidad UNE EN 340 y siguientes.

- Zapatos de seguridad y botas de seguridad de lona reforzadas y suela de cuero partido
material plastico sintético, evalud la seguridad de acuerdo con la norma UNE EN 344, UNE
EN 345y UNE EN 346.

2.11. Sefalizacién de riesgos

La prevencién diseiiada, para mejorar su eficacia, requiere el lugar de trabajo de la siguiente lista de
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sighos como complementos de proteccidn colectiva y el equipamiento de proteccion personal
previsto, el lugar de trabajo se decide, entre uno y no exhaustivo ya que tendrd que adaptarse a las
condiciones expresas de la obra, de una sefializacion estandarizada, que recuerda en todo momento
los riesgos existentes para todos aquellos que trabajan en la obra. La sefializacién elegida es la de la
lista que se ofrece a continuacién, con fines informativos.

Cargas de advertencia suspendidas.

- Advertencia de peligro indeterminada.

- Advertencia de riesgo eléctrico.

- Advertencia de incendio, materiales inflamables.

- Banda de advertencia de peligro.

- Proteccion obligatoria ninguna, de acuerdo con la norma en 397.

- Proteccion obligatoria de las manos, de acuerdo con la norma UNE EN 388.
- Proteccion obligatoria de oidos, de acuerdo con la norma EN 352, en las partes 1, 2 y 3.
- Proteccion obligatoria del pie.

- Proteccion obligatoria.

- Uso obligatorio de arneses de seguridad.

- Equipo de primeros auxilios.

2.12. Medidas de emergencia. Prevencion de la atencion en caso de lesiones
relacionadas con el trabajo.

-Primeros auxilios

Aunque el objetivo general de este Plan de Salud y Seguridad es evitar lesiones relacionadas con el
trabajo, hay que reconocer que hay causas que son dificiles de controlar que pueden hacerlas
presentes. Por consiguiente, es necesario prever la existencia de primeros auxilios para atender a
posibles heridos.

Heridas y pequefios cortes en la piel.

Aunque aparentemente no comprueban la gravedad, cuando la piel estd rota, alteran la funcion de
una barrera protectora. Como resultado, crean una ruta de entrada para una posible infeccién, que
puede convertirse en una complicacion importante.

Cuando se producen este tipo de heridas, a simple vista podemos ver su extension, pero no se debe
confiar en el caso de que no sea muy extensa ya que puede ser profunda, por ejemplo producida por
una ufia o un pedazo de metal.

a) Prevencidn: Resalte todas las encimeras y elementos metalicos y mantenga los cortes limpios.

b) Primeros auxilios: En todos los casos hay:
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* Limpie la herida con agua y jabén o como un producto antiséptico, para prevenir el riesgo
de infeccion.

* Seque bien la herida y protéjala con tiras o gasa.
* Consulte a su médico sobre la conveniencia de la vacunacion contra el tétanos.

* No aplique alcohol, ungilientos o polvos que contengan antibidticos encima de la herida.
No utilice algoddn (se deshilacha facilmente).

En particular, y debido a su alta incidencia, mencionaremos aquellas heridas que sangran por la
nariz. En estos casos:

* Es hora de cubrir la nariz con los dedos, inclinandose hacia adelante (si lo hacemos hacia
atras, la victima se tragaria la sangre), durante unos 10 minutos.

* Si la herida no deja de sangrar, introduzca una tapa de gasa empapada en agua oxigenada
y controle la asistencia médica a los heridos.

Cuerpos estrafios:

1. Ojos:

* Si el cuerpo es pequefiio y libre (mota de polvo, aserrin, etc.) trate de arrastrarlo con una
gasa haciendo que el paciente mueva los parpados con frecuencia. En cualquier caso, el ojo
no debe ser rascado.

* Si no podemos barrerlo, no insistir, ve a un centro de emergencias.
2. Oreja:

* Nunca intente extraer un cuerpo extrafio ubicado cerca de la oreja, con agujas u otros
objetos afilados.

* No tire agua y menos agua fria.

* Ponga al paciente en manos expertas si vemos la menor dificultad para extraer el cuerpo
extraio.
3. Nariz:

* Intentar su expulsidn con expiracién forzada ("sonarse"), apretando la fosa nasal que no esta
obstruida contra el tabique nasal.
* No introduzca agua.

* Intentar su expulsidn con expiracién forzada ("sonarse"), apretando la fosa nasal que no
estd obstruida contra el tabique nasal.

* No introduzca agua.

* No manipule con objetos afilados.

* Si no sale, asistir a un médico.

4. Piel:
* En el caso de que un cuerpo extrafio se aloje sobre la piel (astilla, punta metalica-lique,

etc.), trataremos de extraerlo cuidadosamente. Si observamos la mas minima resistencia,
cesaremos el intento.

Lesiones en huesos y articulaciones.
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Normalmente producido en caidas, mala colocacidn en desplazamientos, etc.

1. Lesiones en las articulaciones:

Las lesiones articulares especialmente el tobillo son frecuentes, los sintomas por los cuales
podemos reconocer un giro (esguinces) o dislocacidn (salida de un hueso en su lugar), son:

* Dolor localizado en la articulacién dafada.

* Inflamacion en la zona (deformada en caso de dislocacidn)

* Dificultad para hacer movimientos, mds o menos acusados en caso de lagrimas y muy
notorios en el caso de dislocaciones.

Estos sintomas se observan mejor cuando comparamos la articulacién afectada
con la articulacién sana.

Primeros auxilios:
* Mantenga el drea dafiada en reposo y aplique frio (hielo) en ella.
* Inmovilizarlo mediante un vendaje o con la ayuda de un painuelo triangular.

* Traslado al paciente, para su evaluaciéon en el Centro de Salud y tratamiento definitivo.

2. Lesiones en los huesos: fracturas.
Tipo:
* Abierto: cuando hay una herida en la piel.

* Cerrado: cuando no hay lesiones en la piel.

La fractura abierta es la mas peligrosa de ambas, ya que la herida puede causar una
infeccidn dsea.

Primeros auxilios:

* No mueva a los heridos, ni le permita mover la zona supuestamente herida. Esto ayudard a
controlar el dolor.

* Manipular, si es necesario y esencial, la zona lesionada con precaucion.

* Inmovilizar la zona donde se sospecha la existencia de fractura. De esta manera, evitaremos que

las lesiones existentes empeoren o se produzcan mas dafios. Utilice pafiuelos, tiras de tela, palos y
tabletas para inmovilizarse, rodamientos, etc.

Vigilar el traslado de la victima al Centro de Salud, para un tratamiento definitivo.
3. Quemadauras.

Las quemaduras pueden ser de:
ler grado: causan el enrojecimiento de la piel.

22 grado: aparicion de ampollas con un liquido de color claro en su interior.

3er grado: aparicion de corteza oscura o castafio oscuro.

Primeros auxilios:
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* Enfrie la zona afectada inmediatamente con agua fria durante 10-20 minutos.
* Cubra la quemadura con pafios limpios.

* Como regla general, no retire la ropa cerca de la quemadura, ya que puede estar unida a la
piel. Sélo quitaremos la ropa en caso de que esté impregnada de liquidos muy calientes o
productos causticos (lejia, salfumante, amoniaco, etc.) para evitar que sigan ardiendo.

* No perforar las ampollas en caso de quemaduras de 22 grado, se pueden infectar.

* Si la persona esta ardiendo, impedir que corra; apagar las llamas con una manta o similar,
o hacer que ruede en el suelo.

* Asegurese sistemdticamente de que cualquier persona que haya sufrido una quemadura
sea reconocida por un médico, de modo que indique el tratamiento mds adecuado para
cada tipo de lesidn.

* Evite usar en quemaduras, aceite, vinagre, pasta de dientes, barro, etc., que incluso si
logran aliviar momentaneamente el dolor, puede tener un impacto negativo en la curacion
de la zona dafiada. Lo mejor es usar agua.

4. Accidentes causados por electricidad: electrocucioén.

En primer lugar, es esencial asegurarse de que la victima no esta en contacto con la corriente,
antes de tocarla.

En el caso de que siga en contacto con la electricidad:

b) En el caso de baja tensién, lo primero es cortar el suministro de electricidad, si por alguna
razon no se puede cortar el suministro de la siguiente manera:

¢) Aisle del suelo (con tablones de madera) y trate de separar a la victima de la corriente, con
la ayuda de un poste de madera (escoba).

d) Nunca utilice objetos metalicos.

e) Una vez esté asegurado, evaluar el estado de la victima e iniciar maniobras de reanimacion
cardiopulmonar si es necesario.

f) Si es de media o alta tensidn, no intente separar a la victima del cable eléctrico, ya que un
trozo de madera no seria suficiente aislamiento. Notificar a la compaiiia eléctrica y al
mismo tiempo a los Servicios de Socorro.

g) En primer lugar, es esencial asegurarse de que la victima no estd en contacto con la
corriente, antes de tocarla. En el caso de que siga en contacto con la electricidad:
Reanimacidn cardiopulmonar ("boca a boca" y masaje cardiaco):

* Coloque a la victima en una posicién horizontal con la cabeza inclinada hacia atras y vea si
respira. Si la victima no respira, inicie la "boca a boca", realizando 2 insuflaciones seguidas,
y tome el pulso carétido (a ambos lados de la "nuez del cuello")

* Si tienes pulso, continlda respirando artificialmente a una frecuencia de aproximadamente
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12 insuflaciones por minuto.

* Si, por el contrario, no tiene pulso, inicie la reanimacién cardiopulmonar basica (respiracién
artificial + masaje cardiaco externo), a una velocidad de 2 insuflaciones cada 15
compresiones, manteniendo una frecuencia de 80-100 compresiones por minuto.

* La técnica de masaje cardiaco debe realizarse en una superficie firme.

* Revisar periédicamente si ha vuelto el pulso espontdaneamente, lo que significaria que la
reanimacion ha tenido éxito.

* El masaje cardiaco se realizara en el tercio inferior del esterndn; para ser eficaz, debe hundir
la caja toracica 4-5 cm y debe ser ritmica.

Maletin de primer auxilio
Las caracteristicas de la obra no recomiendan la dotacion de un botiquin de primeros aukxilios,
por lo que se prevé la atencidn primaria a las personas lesionadas mediante el uso de maletines
o botiquin de primeros auxilios gestionado por personas competentes y que estara disponible en
vehiculos de la empresa. Kit de primeros auxilios fijo que contiene al menos el material
especificado en la Guia Técnica del INSHT:

Medicina preventiva

Con el fin de evitar enfermedades profesionales en este trabajo en la medida de lo posible, asi
como los accidentes derivados de las adicciones fisicas, mentales, alcoholistas y otras drogas
peligrosas, se espera que el contratista adjudicado, en cumplimiento de la legislacién laboral
vigente, lleve a cabo o verifique que tanto la vigilancia sanitaria previa a la contratacién de los
trabajadores de este trabajo como las obligatorias diarias se hayan llevado a cabo. Y eso también
requiere un cumplimiento puntual, al resto de las empresas que son subcontratadas por él para
este trabajo.

Evacuacién de heridos.
La evacuacion de las personas heridas, que por sus lesiones asi lo requieren, estd prevista a
través del servicio de ambulancias notificado a través del 112.

Medidas de emergencia.
A continuacidn se presentan algunas recomendaciones Utiles en caso de

accidente:

* Primero:
En caso de accidente, mantener la calma y tener en un lugar visible desde el teléfono, el
numero de emergencia que luego se dicta: 112

* Segundo:

En un lugar facilmente ubicado y conocido por todos los operadores de la obra, se ubicara
el botiquin de primeros auxilios y se accedera al acceso a él.

* Tercero:
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Se establecen las siguientes recomendaciones para posibles accidentes, es decir, en caso
de accidente ocurrido en la obra, deben seguirse las siguientes normas:

1) Advierta y pide ayuda.

2) Habla con la victima y pregunta qué paso.

3) No mueva el evento lesionado si no es estrictamente necesario, de esta manera serd posible

agravar las posibles lesiones que se han producido.
4) Evaluar el alcance de la lesion.

5) Tranquilizar los heridos.

6) Llamar al servicio de ambulancias, si es necesario (nimeros de teléfono indicados anteriormente)

y explicar lo sucedido.

7) Esperar la llegada del personal especializado, que procederd a la correcta inmovilizacién de la

victima y su posterior traslado al Centro de Salud.

8) Actuar sdlo si es necesario, quemaduras, electrocucion, o cuando la evaluacion de la lesion asi lo

aconseja.

9) Notificar la direccién técnica.

Procedimiento para reportar accidentes.

El contratista debe notificar al Coordinador de Salud y Seguridad en la fase de ejecucidn, si existid
algun accidente, inmediatamente, independientemente de su gravedad para que se registre. Del
mismo modo, esta obligado a realizar un informe de investigacion de accidentes cuando lo
requiera el Coordinador de Salud y Seguridad en la fase de ejecucidn; su redaccién es obligatoria
en caso de accidentes graves, muy graves o mortales.

Documentos de nombramientos para el control del nivel de salud y seguridad, aplicables durante la
realizacion de la obra adjudicada

Esta previsto utilizar los mismos documentos que normalmente utiliza para esta funcidn, el
contratista adjudicado, con el fin de no interferir con su propia organizacién de prevencién de
riesgos. Sin embargo, estos documentos deben cumplir con una serie de tramites contenidos en
las especificaciones de las condiciones técnicas y particulares y ser conocidos y aprobados por la
Direccién Facultativa de Salud y Seguridad como partes integrantes del PLAN DE SALUD Y
SEGURIDAD.

Al menos, estd previsto utilizar el contenido de la siguiente lista:

* Documento de nombramiento de la presencia del Recurso Preventivo de ser necesario.

* Documentos de autorizacion para el manejo de varias maquinas.
Control de los accesos a la obra

El Contratista considerard personal autorizado, tanto de sus subcontratistas como de
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trabajadores auténomos, si existieran, asi como sus propios trabajadores a todos aquellos que
tengan la documentacion en orden:

* Documentacién de identificacion
*Curso PRL

* Adecuado para médicos

Esta documentacidn sera solicitada y verificada por el personal contratista antes de la entrada de
este personal en el lugar.
Formacion e informacién sobre salud y seguridad

La formacién e informacidn de los trabajadores en riesgos laborales y en los métodos de trabajo
seguro a utilizar, son fundamentales para el éxito de la prevencidn de riesgos laborales y para
llevar a cabo el trabajo sin accidentes, por lo tanto, es que dependiendo de los métodos de trabajo
seguros, éstos seran informados por los trabajadores (art. 18 LPRL) que recibiran del empleador
la formacién pertinente, tedrica y practica, suficiente y adecuada y de conformidad con los
requisitos del actual Acuerdo General del Sector de la Construccién 2007/2011 con el fin de
cumplir con el articulo 12 del RD 1109/2007.

El contratista adjudicado estara legalmente obligado a formarse en el método de trabajo seguro
a todo el personal a cargo, de manera que todos los trabajadores sean conscientes de los riesgos
de su actividad laboral, de las conductas que deban observarse en determinadas maniobras, del
correcto uso delas protecciones colectivas 'y del equipo de proteccion personal necesario para
su proteccion.

Presencia de recursos preventivos

En cumplimiento de las prescripciones reglamentarias establecidas en D.A. 1st de la

R.D. 171/2004, que desarrolla el arte. 24 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, y con el fin de
cumplir con las obligaciones legislativas, el Empleador/s Hogar/s (DA 142 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales) para nombrar, un Menos, a un trabajador de conformidad con el art. 32
bis, seccién 4, como Presencia de Recurso Preventivo, para saber: Si esta circunstancia no es
posible, y con el fin de cumplir con la presencia de recursos preventivos establecidos en el articulo
22 bisde laR.D.39/1997, del 17 de enero, el empresario, asignara su presencia expresa, que debe
ser empleado de la empresa y que, sin formar parte del propio servicio de prevencion ni ser
trabajadores designados, retnen los conocimientos, cualificaciones y experiencias necesarias en
las actividades o procesos contemplados en este documento.

Contando, para ello, con la correspondiente formacidn preventiva, al menos, a las funciones del
nivel basico. En este caso, los trabajadores deben mantener la colaboracidn necesaria de
colaboracién con los recursos preventivos del empresario. Todo ello con el fin de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones reglamentarias establecidas, tanto en el articulo 32 bis (D.A.
14a) de laLey 31/1995, de 8 de noviembre, como en el art. 22 bis de I.D. 39/1997, de 17 de enero,
modificado por las recetas reglamentarias establecidas en el Real Decreto 604/2006, de 19 de
mayo.

Ademas de dicho trabajador, esta presencia puede llevarse a cabo de manera establecida en el
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articulo 22 bis. R.D. 39/1997, de 17 de enero.
Presencia de recursos preventivos :

De conformidad con el articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion
de riesgos laborales, sera necesaria la presencia en el lugar de trabajo de los recursos
preventivos, cualquiera que sea la modalidad de organizacion de estos recursos, en los
siguientes casos:

a) Cuando los riesgos puedan agravarse o modificarse, en el desarrollo del proceso o de la
actividad, por la concurrencia de diversas operaciones que se desarrollen sucesiva o
simultaneamente y que hagan preciso el control de la correcta aplicacidon de los métodos de
trabajo.

b) Cuando se lleven a cabo las siguientes actividades o procesos peligrosos o con riesgos
especiales:

* Trabaja con riesgos especialmente graves de caida desde la altura, por las caracteristicas
particulares de la actividad desarrollada, los procedimientos aplicados o el entorno del lugar
de trabajo.

* Trabajos en riesgo de entierro o hundimiento.

* Actividades en las que se utilizan maquinas que no disponen de declaracidn ce de
conformidad porque su fecha de comercializacién antes del requisito de esta declaracion es
obligatoria, que son del mismo tipo que aquellas para las que la normativa sobre
comercializacién de mdquinas requiere la intervencién de un organismo notificado en el
procedimiento de certificacidn, cuando la proteccién del trabajador no esta suficientemente
garantizada a pesar de haber adoptado las medidas reglamentarias de aplicacion.

* Trabajar en espacios confinados. A estos efectos, se entiende que el espacio confinado es el
recinto con aberturas limitadas de entrada natural desfavorable y salida y ventilacidn, en el
que pueden acumularse contaminantes tdxicos o inflamables o puede haber una atmésfera
deficiente en oxigeno, y que no esta disefiada para la ocupacién continua por parte de los
trabajadores.

* Obras en riesgo de ahogamiento por inmersién, menos las disposiciones de la seccidn 8.a)
de este articulo, refiriéndose al trabajo de inmersidn con el equipo submarino.

* Cuando la Inspeccién de Trabajo y Seguridad Social exige la presencia, si las circunstancias
del caso asi lo requieren debido a las condiciones laborales detectadas.

a) La presencia correrd a cargo de cualquiera de las personas previstas en los articulos 2 y 4
del articulo 32 bis de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales, debido a que el empresario facilite a sus trabajadores los datos necesarios para
permitir la identificacion de dichas personas.

La ubicacién en el lugar de trabajo de las personas a las que se asigna la presencia debe
permitir el cumplimiento de sus propias funciones, deben ser un lugar seguro que no
implique un factor de riesgo adicional, ni para estas personas ni para los trabajadores de
la empresa, teniendo que permanecer en el lugar de trabajo durante el tiempo en el que
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se mantenga la situacién que determina su presencia.
Acto de nombramiento de presencia del recurso preventivo.

El Empleador Principal (Nimero de Empresa) y su representante legal (Ley 38/1999,
L.O.E.), (Detalles del jefe de trabajo) en el lugar de trabajo (identificacion de la obra), debe
informar a los firmantes y miembros de la empresa, su consideracidn y asuncién de las
funciones y responsabilidades establecidas tanto en el articulo 32 bis de la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, como en el art. 22 bis de la [+D. 39/19.

Considerando si es como:

- Recursos preventivos: a los que el empleador podra asignar la presencia, si
cumplen con:

1.-Uno o mas trabajadores designados de la empresa.
2.-Uno o0 mas miembros del propio servicio de prevencion de la empresa.

3.-Uno o mas miembros de los servicios externos de prevencion dispuestos por la
empresa informante, los recursos preventivos a que se refiere la seccién anterior,
tienen capacidad suficiente, disponen de los medios necesarios y son suficientes en
numero para supervisar el cumplimiento de las actividades preventivas,
permanentes en el lugar de trabajo durante el tiempo en que se mantiene la
situacidon que determina su presencia.

Si es como:
- Presencia de recursos preventivos:

Si, una vez dicho esto, no fuera posible, y con el fin de cumplir con la
Presencia de Recursos Preventivos establecida en el articulo 22 bis de la R.D.
39/1997, de 17 en enero, el empleador asignara expresamente quiénes
deben ser empleados de la empresa y quiénes, sin formar parte del propio
servicio de prevencién ni ser trabajadores designados, retnan los
conocimientos, cualificacién y experiencia necesaria en las actividades o
procesos mencionados en este documento.

Trabajos posteriores

Los trabajos a realizar posteriormente son los de mantenimiento periéddico (limpieza, regulacién
o reparacion) de los paneles solares o de la estructura de soporte. Es por eso que, lo mismo,
requieren el acceso y la permanencia de los trabajadores en cubierta con riesgo de caida de
altura. Las medidas preventivas o de proteccidn disponibles serdan, menos para la proteccién del
borde, las mismas que se han contemplado en este documento para la fase de instalacidn,
sirviendo al presente Estudio del documento base de salud y seguridad para la ejecucion de las
obras.

Lo mismo quedard en manos del Inmueble, que custodiard este documento y se entregard a los
empleadores concurrentes en el lugar de trabajo con el fin de cumplir con lo dispuesto en el
articulo 4 de la R.D. 171/2004. En su caso, habran revisado su documentacién preventiva para
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adaptarla a las condiciones de la instalacién.

Entre otras actividades y de acuerdo con los siguientes niveles de riesgo, destacar:
Riesgos y nivel de riesgos presentes

Tabla de nivel de riesgo del trabajo especifico a desarrollar.

Reglas e instrucciones.
- Limpieza de médulos:

e Durante el funcionamiento de los mddulos de limpieza FV debe prestar atencion al riesgo
de deslizamiento debido al agua deramada. Para reducir este riesgo, se recuerda la
obligacidon del uso de calzado de seguridad con suela antideslizante.

e En épocas del afio con la tasa mas alta de radiacién solar, guantes de proteccion para las
manos y protector solar se utilizaran para la cara y los derivados con el fin de evitar
guemaduras solares. El agua realiza la funcidn de lupa de la radiacion solar.

e Se prestard especial atencion a evitar el contacto del agua con piezas accesibles colocadas
en tension.

e Durante la operacién de limpieza nunca manipularemos elementos en tensién
(conectores, "Cuerdas"-...), que tanto en ellos como en nosotros y /o en el suelo hay una
alta concentracion de humedad.
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Inversores en operacion:

e Durante la operacion que vamos a llevar a cabo en los inversores estamos muy expuestos
a los riesgos eléctricos, por lo tanto, siempre que sea posible vamos a cortar las entradas
de tension al inversor. Debido a la naturaleza del funcionamiento de los inversores
(condensadores) es necesario esperar un tiempo, llamado tiempo de descarga (60 seg.
Aprox.), antes de actuar sobre él. SIEMPRE, mediante el uso de un polimetro, verificamos
la ausencia de tension.

e Los inversores tienen dos entradas de voltaje, una D.C.y otra A.C.

nos aseguraremos de que ambas entradas se corten.

o El corte de tension SIEMPRE se llevara a cabo a lo largo del inversor (todas las etapas de
potencia).

oSi el elemento de corte de tensién no estd en nuestro radio frontal de trabajo,
procederemos a bloquearlo por enclave mecanico y sefalizar el trabajo en el circuito. Si
hay una persona a cargo en el lugar de trabajo, le informariamos de la seccidn del circuito.

e En caso de que no sea posible hacer el trabajo sin tensién utilizaremos guantes aislados
adecuados a la tensién nominal con guantes de trabajo, herramientas aisladas, mdscara
antirretroceso y llevaremos a cabo el trabajo sobre una superficie plana, limpia y seca.

e En caso de encontrar un interruptor de magneto-térmico caido, verificaremos que no hay
nadie trabajando debajo de él y por medio de un polimetro comprobaremos a la salida del
interruptor la ausencia de cortocircuito, tanto entre fase como neutral y entre fases.

Seguimiento de fallos:

¢ El monitoreo se concentra en un punto por lo que la necesidad de moverse a través del
techo es bastante escasa.

o E| sistema de monitoreo funciona a una muy baja tensién por lo que no es necesario
utilizar sistemas de proteccidn contra contactos eléctricos.

e Cuando se trabaja con soldador de estafio serd en una superficie plana y para evitar
deslizamientos que implican ser capaz de producir quemaduras. Tendremos la atencion
principal donde lo dejaremos, evitando contactos accidentales por nuestra parte o por
cualquier otra persona. Siempre que lo hayamos usado, desconectaremos
inmediatamente NO dejandolo apostando a cualquier lugar.

Operaciones en mddulos FV:

e Los mdédulos FV son una fuente de energia eléctrica, por lo que el riesgo de contacto
eléctrico siempre estd presente.

e Cuando vayamos a trabajar con un modulo SIEMPRE lo desconectaremos de la serie en la
gue se encuentra.
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o NUNCA tocaremos el interior de los conectores del mddulo FV encontrandolo con baja
radiacion solar, en caso de que necesite actuar sobre los conectores siempre aislaremos
el mddulo FV de antemano y si es posible procederemos a voltearlo o, si es posible,
cubrirlo con un elemento opaco.

e También tomariamos estas medidas de seguridad si tuviéramos que actuar en la caja de
diodos del médulo FV.

e Siempre que actuemos sobre los conectores y/o cajas de diodos estara en una superficie
firme y principalmente seca.

o Al transportar un médulo FV a través de la cubierta prestaremos atencion al viento ya que
el mddulo FV puede hacer, en caso de viento fuerte, comportarse como una “vela”.

e La temperatura del mdédulo FV a veces puede ser alta, por lo que es necesario utilizar
guantes para manejarlos, siendo esencial su uso en la temporada de verano.

¢ Debido a la radiacidn solar reflejada en el techo, es necesario utilizar cremas protectoras
de 50 proteccién en tiempos de mayor indice de radiacién.

Operaciones en CT / GC:

o Estas instalaciones tienen un CGP no con CT. En caso de que los trabajos que se llevaran a
cabo en CGP existen un alto riesgo de contacto eléctrico.

¢ SIEMPRE que se retire/reemplace un fusible, se llevara a cabo mediante el uso de un
mango de extraccidn de fusibles.
e Siempre eliminaremos toda la cubierta de proteccion de la CGP y se depositard en

un lugar que no implica la posibilidad de causar un tropiezo con él.

o NUNCA eliminaremos sélo un lado de la tapa protectora del GC accediendo a ella a través
del agujero dentro de ella.

e Siempre que sea posible, pondremos o eliminaremos, segun corresponda, los fusibles con
la instalacidn sin carga.

¢ Si vamos a realizar una actuacién en el CGP siempre eliminaremos todos los fusibles de
él. Si esto no fuera posible debido a la tarea a realizar (por ejemplo, medir intensidades)
utilizariamos guantes aislados adecuados para el voltaje nominal y guantes de trabajo
colocados con ellos.

Herramientas:

e Las maquinas/herramienta eléctricas que se utilizardn en esta obra estaran protegidas
eléctricamente por doble aislamiento.

e Las herramientas manuales se utilizaran en aquellos trabajos para los que han sido
concebidos.

e Antes de su uso seran revisados, eliminando aquellos que no estan en buenas condiciones.
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e Permaneceran limpios de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

e Para evitar caidas, cortes o riesgos analdgicos, se colocaran en portapapeles o estantes
adecuados.

e Durante su uso, se evitara el depdsito arbitrario en el suelo o la superficie de trabajo.

e Los trabajadores recibiran instrucciones especificas sobre el uso correcto de las
herramientas que necesitan utilizar.

o El trabajador adoptard las medidas necesarias para el uso de la maquinaria
correspondiente (mascaras protectoras, guantes, gafas, etc....).

Revisidon de mantenimiento:

¢ En el trabajo de mantenimiento en los inversores cumplira lo descrito en el punto anterior
(operacidn en los inversores).

e En las obras de mantenimiento en CT cumplird con lo descrito en el punto anterior
(operacién en CT / CGP).

¢ En las obras de mantenimiento de los médulos se cumplird lo descrito en el punto anterior
(operacién en médulos fotovoltaicos).

¢ El mantenimiento del campo fotovoltaico posiblemente serd la operacidon en la que
estamos mas expuestos a un accidente debido a la necesidad de moverse por toda la
instalacion.

¢ Para la revisidn del premio de estructura utilizaremos las herramientas adecuadas para este
proposito.

Otras consideraciones:

¢ Estd prohibido en esta obra llevar pesas a mano (o en el hombro), iguales o superiores a
25 Kg. en las escaleras de la mano.

e Estd prohibido caminar sobre las claraboyas.

e Estd prohibida la conexion de cables a las cajas de suministro eléctrico de trabajo, sin el
uso de las clavijas macho-hembra.

e Las escaleras de mano a utilizar serdan del tipo "tijera", equipadas con zapatos
antideslizantes y cadena limitante de apertura, para evitar los riesgos de trabajo realizados
en superficies inseguras y estrechas.

e La formacion de andamios esta prohibida utilizando escaleras de mano como cuarteles,
para evitar los riesgos de trabajo en superficies inseguras y estrechas.

e Las herramientas que utilizaran los electricistas instaladores estaran protegidas con
material aislante estandarizado contra contactos con electricidad.
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¢ Estd prohibido dejar las herramientas eléctricas de corte o perforacion, abandonadas en
el suelo o en movimiento, incluso si es con movimiento residual en la prevencién de

accidentes.

Cuadro que resume las medidas minimas de seguridad necesarias para adoptar.

Procedimiento de Comunicacién de nuevas actuaciones para no contemplar en el Plan de Seguridad realizar

la correspondiente del anexo al mismo.

El contratista esta obligado a notificar al coordinador de salud y seguridad en la fase de ejecucion,
con mucha antelacidn, de aquellas obras no contempladas en el Plan de Salud y Seguridad y, por lo

tanto, enviar un anexo al Plan de Salud y Seguridad para su posterior aprobacién.

Las obras relacionadas con dicho anexo del EBSS no podran iniciarse hasta que se haya aprobado.
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ANEXO 11l — FOTOGRAFIAS DE LA ZONA DONDE SE ACTUA
 1-Diposit Tolo

2 - Diposit sant Salvador de Tolo
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3 - Estudio sant Salvador de Tolo

4 - Diposit Aransis
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5 - Estudio Aransis

6 - Diposit Fontsagrada

393



\/ 7 - Ayuntamiento Gavet

8- Estudio Gavet
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9 - Diposit i bombes gavet

« 10 - Estudio Sant Serni
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v 11- Diposit i bombes sant Serni

12 - Diposti Sant Cristofol
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v 13- Diposits Sant Marti de Barcedana

14 - Almacén Gavet
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15 - Estudio Sant Miquel de la vall
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ANEXO IV = ESTUDIO DE ENERGIA SOLAR

1 - Diposit Tolo

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria
Barcelona, ESP ( -)

Datos climaticos

Potencia generador FV 5,06 kWp
Superficie generador FV 24,5 m?
Numero de médulos FV 11
Numero de inversores 1

1

N.2 de sistemas de baterias
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El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Inyeccion en la red
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Proporcién de consumo propio
Grado de autarquia
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Emisiones de CO, evitadas

Evaluacion econdmica

Su beneficio

3.168 kWh
3.169 kWh
0 kWh
0 kWh
100,0 %
24,8 %
636,39 kWh/kWp
39,3 %
56,8 %/Afio
1.445 kg / afio

Costes totales de inversion
Rentabilidad del activo

Duracién amortizacion

Costes de produccién de energia
Balance / Concepto de alimentacion

7.590,00 €
3,69 %
15,7 Anos
0,13 €/kWh
Inyeccién del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.



Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

y sistemas de bateria
07/03/2021

Ubicacion

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacidn difusa sobre la horizontal
- Radiacidén sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Perfil de carga
Pico de carga
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Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Noroeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Noroeste

Nombre Edificio a discrecién 01-Superficie a
ocupar Noroeste
Mdédulos FV 11 x JAM72S520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 24,5 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Noroeste
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar Noroeste

Inversor 1
Modelo SUN2000-4.6KTL-1 (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110%
Conexién MPP 1:1x6

MPP 2:1x5

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3

Tension de red (monofasico) 230 V

Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Instalaciones de bateria

Instalacion de bateria

Modelo
Fabricante
Cantidad
Inversor de baterias
Tipo de conexidn
Potencia nominal
Bateria
Fabricante
Modelo
Cantidad
Energia de la bateria
Tipo de bateria

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

LUNA2000-10-SO0 (v4)
Huawei Technologies
1

Conexién de circuito intermedio CC

5 kw

Huawei Technologies
LUNA2000-5KW-EO (v2)
2

10,2 kWh
Fosfato de hierro y litio

Potencia generador FV 5,1 kWp
Rendimiento anual espec. 636,39 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 39,3 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 56,8 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) con bateria 3.168 kWh/Afio
Consumo propio 3.169 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 0 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 100,0 %
Emisiones de CO, evitadas 1.445 kg / afio
Consumidores
Consumidores 12.743 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 16 kWh/Afio
Consumo total 12.759 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica con 3.169 kWh/Afio
bateria
cubierto mediante red 9.590 kWh/Afio
Fraccién de cobertura solar 24,8 %
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Instalacion de bateria

Carga al principio 10 kWh
Carga de baterias (Instalacién FV) 607 kWh/Afio
Energia procedente de las baterias destinada para consumo 539 kWh/Afio
Pérdidas debido a la carga/descarga 67 kWh/Afio
Pérdidas en bateria 11 kWh/Afio
Carga de ciclos 2,1 %

Vida util >20 Afios

Grado de autarquia

Consumo total 12.759 kWh/Afo
cubierto mediante red 9.590 kWh/Afo
Grado de autarquia 24,8 %

Figura: Grafico de flujo de energia
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Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo



Figura: Cobertura del consumo
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2 - Diposit sant Salvador de Tolo

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores

408

Barcelona, ESP ( -)
13,8 kWp
66,9 m?
30
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA) 20.421 kWh
Consumo propio directa 19.640 kWh
Inyeccion en la red 782 kWh
Limitacidon en el punto de inyeccidn 0 kWh

Proporcién de consumo propio 96,2 %

Fraccion de cobertura solar 24,7 %

Rendimiento anual espec. 1.479,76 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 89,1 %

Reduccion de rendimiento por sombreado 0,6 %/Afio

Emisiones de CO, evitadas 9.598 kg / afio

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 20.700,00 €

Rentabilidad del activo 14,75 %

Duracidon amortizacion 6,8 Afios

Costes de produccién de energia 0,05 €/kWh

Balance / Concepto de alimentacion

Inyeccién del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

02/11/2021

Ubicacién

Resolucidn de los datos

Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Diposit sant salvador de tol6
Pico de carga
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Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sur
Moédulos FV 30 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 16 °
Orientacién Sur 159 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 66,9 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacién 3D)
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Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica
Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexién

Red de CA
Red de CA

Edificio 01-Superficie del tejado sur

SUN2000-12KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

115%

MPP 1: 1 x 15

MPP 2:1x 15

Numero de fases
Tension de red (monofésico)
Factor de desfase (cos phi)

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

230 V
+/-1

Potencia generador FV 13,8 kWp
Rendimiento anual espec. 1.479,76 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 89,1 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,6 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 20.421 kWh/Afio
Consumo propio 19.640 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 782 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 96,2 %
Emisiones de CO, evitadas 9.598 kg / afio
Consumidores
Consumidores 79.553 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 1 kWh/Afo
Consumo total 79.554 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica 19.640 kWh/Afio
cubierto mediante red 59.914 kWh/Afo
Fraccién de cobertura solar 24,7 %
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Grado de autarquia

Consumo total 79.554 kWh/Afio
cubierto mediante red 59.914 kWh/Afio
Grado de autarquia 24,7 %

Figura: Gréfico de flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Resultados por superficie de modulos

Edificio 01-Superficie del tejado sur

Figura: Cobertura del consumo

Potencia generador FV

Superficie generador FV

Irradiacién global sobre mddulo

Energia de generador FV (Red CA)

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
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13,8 kWp

66,9 m?
1661,3 kWh/m?
20421,4 kWh/Afio
1479,8 kWh/kWp

89,1 %



Balance energético de instalacion fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tension de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
5,85
145,01
0,00
-33,57
1.627,73

1.627,73
X 66,907
108.907,08

108.907,08
0,00
-86.441,45
22.465,63
-127,99
-392,20
-673,33
-3,13
-425,38
-5,59
-13,02
20.824,99
0,00

0,00

0,00

0,00

-7,42
-10,41
20.807,16

20.807,16
-11,24
-358,33
-0,66
-16,21
20.420,72
20.421,38

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,39 %
kWh/m? 9,56 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m? -2,02 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh -0,57 %
kWh -1,76 %
kWh -3,07 %
kWh -0,01 %
kWh -2,00 %
kWh -0,03 %
kWh -0,06 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,04 %
kWh -0,05 %
kWh

kWh

kWh -0,05 %
kWh -1,72 %
kWh 0,00 %
kWh -0,08 %
kWh

kWh



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Sélo apto para transf. inversor
Numero de células

Numero de diodos de bypass
Mddulo de media celda

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP
Potencia nominal
Eficiencia

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito
Factor de forma

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Varios

Coeficiente de tension

Coef. corriente

Coeficiente de potencia
Factor corr. angular
Tension maxima del sistema

418

JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
No

144

3

Si

1052
2120
40
35
25

42,13
10,92

460
20,63
50,01
11,45
80,34

Estandar (Modelo PV*SOL)
200

39,82

2,18

45,02

2,29

-136

-0,35
98
1500

mm
mm
mm
mm

kg

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/ K
%

\



Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-12KTL-MO (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC

Potencia nom. CA

Potencia DC max.

Potencia AC max.

Consumo Standby

Consumo nocturno

Min. Potencia introducida
Corriente max. de entrada
Tensién maxima de entrada
Tensién nominal DC

Numero de fases

Numero de entradas DC

Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension
de entrada de la tensién nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.
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Huawei Technologies
Si

12,18
12

24
13,2

44
1080
600

No
0,29

99,95
99,95

22
12,25
160
950

kW
kW

kVA

< <r=s=s-=s

%/100V

%
%

kW
\Y
\Y



3 - Estudio sant Salvador de Tolo

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Datos climaticos

Fuente de los valores
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
6,9 kWp
33,5 m?
15
1



Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio
Limitacién en el punto de inyeccion
Inyeccién en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
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6,90
1.514,48
89,09
0,0

10.476
10.476
0
0

0,0
4.911

0,0

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%



Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversidn

Tasa interna de retorno (TIR)
Duracién amortizacion

Costes de produccién de energia
Balance / Concepto de alimentacion

Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

10.350,00 €
22,66 %
4,5 Afos
0,0549 €/kWh
Inyeccién del excedente en la red

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
02/11/2021

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucidn de los datos

Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacién sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Estudi Sant Salvador
Pico de carga

79553 kWh
79553 kWh
9,1 kW

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Figura: Consumo
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Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sur
Moédulos FV 15 x JAM72S520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21°°
Orientacién Sur 189 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 33,5 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Conexion del inversor

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado sur

Inversor 1
Modelo SUN2000-6KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 115%

Conexion

Red de CA
Red de CA

MPP 1+2:1x 15

Numero de fases
Tension de red entre fase y neutro
Factor de desfase (cos phi)
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230 V
+/-1



Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 6,90 kWp
Rendimiento anual espec. 1.514,48 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 89,09 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,0 %
Energia de generador FV (Red CA) 10.476 kWh/Afio
Consumo propio 10.476 kWh/Afio
Limitacidn en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 0 kWh/Afio
Proporcién de consumo propio 0,0 %
Emisiones de CO; evitadas 4.911 kg / afio
Consumidores
Consumidores 79.553 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 26 kWh/Afio
Consumo total 79.579 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 10.476 kWh/Afo
cubierto mediante red 69.103 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 0,0 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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79.579 kWh/Afio
69.103 kWh/Afio
0,0 %



Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo
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Resultados por superficie de modulos
Balance energético de instalacién fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tensién de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
10,03
179,30
0,00
-31,60
1.668,17

1.668,17
x 33,454
= 55.806,38

55.806,38
0,00
-44.294,50
11.511,88
0,00
-194,71
-384,25
0,00
-218,66
0,00

-6,80
10.707,46
0,00

0,00

0,00

0,00

-5,94
-1,07
10.700,45

10.700,45
-4,82
-212,79
-25,88
-7,07
10.449,89
10.475,77

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,66 %
kWh/m? 11,79 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m? -1,86 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh -1,69 %
kWh -3,40 %
kWh 0,00 %
kWh -2,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,06 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,06 %
kWh -0,01 %
kWh

kWh

kWh -0,05 %
kWh -1,99 %
kWh -0,25 %
kWh -0,07 %
kWh

kWh



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Médulo de media celda

Numero de células

Numero de diodos de bypass

Caida de voltaje por diodo de derivacion
Optimizador de potencia integrado

Sélo apto para transf. inversor

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Potencia nominal
Factor de forma
Eficiencia

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Parametros adicionales

Coeficiente de temperatura de Voc
Coeficiente de temperatura de Isc
Coeficiente de temperatura de Pmpp
Factor corr. angular (IAM)

Tensidn méaxima del sistema

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso
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JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
Si

144

3

1

No

No

42,13
10,92
50,01
11,45
0

460
80,34
20,63

Estandar (Modelo PV*SOL)
200

39,82

2,18

45,02

2,29

-136

-0,35
98
1500

1052
2120
40
35
25

W/m?

> <<

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm



Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-6KTL-MO (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos - CC

Potencia nominal DC

Potencia DC max.

Tensién nominal DC

Tensién maxima de entrada
Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Numero de entradas DC

Datos eléctricos - CA
Potencia nom. CA
Potencia AC max.
Numero de fases
Con transf.

Datos eléctricos - Otro

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension
de entrada de la tensiéon nominal

Min. Potencia introducida

Consumo Standby

Consumo nocturno

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Seguidor MPP 1-2

Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Potencia de entrada max.

Tension MPP min.

Tension MPP max.

433

Huawei Technologies
Si

6,09
12,3
600
1100
22
22

6,6

No

0,26

[e)}
sz=

99,99
99,99

11
11
8,8
140
980

kW
kVA

%/100V

%
%

kW
Vv
Vv



4 - Diposit Aransis

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Datos climaticos

Fuente de los valores
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
11,96 kWp
58,0 m?
26
1



Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

11,96
1.197,28
69,83
21,9

14.345
14.165
0

180

98,7
6.730

13,9

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%

Tipo de instalacién
Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

02/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion
Fuente de los valores

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006

Resolucion de los datos 1h
Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacidn sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 102211 kWh
Nuevo 102211 kWh
Pico de carga 19 kW
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Figura: Consumo



Superficies de modulos

1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion O1-Superficie a ocupar norte

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar norte

Nombre Edificio a discrecién 01-Superficie a
ocupar norte
Mdédulos FV 18 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 25 °
Orientacién Sur 183 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 40,1 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar norte
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar norte
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 100 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar norte
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2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar norte

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar norte

Nombre Edificio a discrecién 02-Superficie a
ocupar norte
Moédulos FV 8 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 25 °
Orientacién Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 17,8 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar norte
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Degradacion de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 02-Superficie a ocupar norte
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 100 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar norte
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Conexion del inversor

Conexion 1

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Superficies de mddulos

Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexién

Red de CA
Red de CA

Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar norte + Edificio a
discrecion 02-Superficie a ocupar norte

SUN2000-10KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

119,6 %

MPP 1:

1x13

MPP 2:

1x5+1x8

Numero de fases

Tension de red entre fase y neutro

Factor de desfase (cos phi)
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230 V
+/-1



Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 11,96 kWp
Rendimiento anual espec. 1.197,28 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 69,83 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 21,9 %
Energia de generador FV (Red CA) 14.345 kWh/Afio
Consumo propio 14.165 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 180 kWh/Afio
Proporcién de consumo propio 98,7 %
Emisiones de CO; evitadas 6.730 kg / afio
Consumidores
Consumidores 102.211 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 26 kWh/Afio
Consumo total 102.237 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica 14.165 kWh/Afo
cubierto mediante red 88.071 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 13,9 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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102.237 kWh/Afo
88.071 kWh/Afio
13,9 %



Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo
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5 - Estudio Aransis

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
13,8 kWp
66,9 m?
30
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA) 20.421 kWh
Consumo propio directa 19.640 kWh
Inyeccion en la red 782 kWh
Limitacidon en el punto de inyeccidn 0 kWh

Proporcién de consumo propio 96,2 %

Fraccion de cobertura solar 24,7 %

Rendimiento anual espec. 1.479,76 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 89,1 %

Reduccion de rendimiento por sombreado 0,6 %/Afio

Emisiones de CO, evitadas 9.598 kg / afio

Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversion 20.700,00 €

Rentabilidad del activo 14,75 %

Duracidon amortizacion 6,8 Afios

Costes de produccién de energia 0,05 €/kWh

Balance / Concepto de alimentacion

Inyeccién del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

02/11/2021

Ubicacién

Resolucidn de los datos

Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Diposit sant salvador de tol6
Pico de carga
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79553 kWh
79553 kWh
9,1 kW



Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sur
Moédulos FV 30 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 16 °
Orientacién Sur 159 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 66,9 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacién 3D)
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Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica
Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexién

Red de CA
Red de CA

Edificio 01-Superficie del tejado sur

SUN2000-12KTL-MO (v1)
Huawei Technologies

1

115%

MPP 1: 1 x 15

MPP 2:1x 15

Numero de fases
Tension de red (monofésico)
Factor de desfase (cos phi)

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

230 V
+/-1

Potencia generador FV 13,8 kWp
Rendimiento anual espec. 1.479,76 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 89,1 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,6 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 20.421 kWh/Afio
Consumo propio 19.640 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 782 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 96,2 %
Emisiones de CO, evitadas 9.598 kg / afio
Consumidores
Consumidores 79.553 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 1 kWh/Afo
Consumo total 79.554 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica 19.640 kWh/Afio
cubierto mediante red 59.914 kWh/Afo
Fraccién de cobertura solar 24,7 %
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Grado de autarquia

Consumo total 79.554 kWh/Afio
cubierto mediante red 59.914 kWh/Afio
Grado de autarquia 24,7 %

Figura: Gréfico de flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Resultados por superficie de modulos

Edificio 01-Superficie del tejado sur

Figura: Cobertura del consumo

Potencia generador FV

Superficie generador FV

Irradiacién global sobre mddulo

Energia de generador FV (Red CA)

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
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13,8 kWp

66,9 m?
1661,3 kWh/m?
20421,4 kWh/Afio
1479,8 kWh/kWp

89,1 %



Balance energético de instalacion fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tension de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
5,85
145,01
0,00
-33,57
1.627,73

1.627,73
X 66,907
108.907,08

108.907,08
0,00
-86.441,45
22.465,63
-127,99
-392,20
-673,33
-3,13
-425,38
-5,59
-13,02
20.824,99
0,00

0,00

0,00

0,00

-7,42
-10,41
20.807,16

20.807,16
-11,24
-358,33
-0,66
-16,21
20.420,72
20.421,38

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,39 %
kWh/m? 9,56 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m? -2,02 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh -0,57 %
kWh -1,76 %
kWh -3,07 %
kWh -0,01 %
kWh -2,00 %
kWh -0,03 %
kWh -0,06 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,04 %
kWh -0,05 %
kWh

kWh

kWh -0,05 %
kWh -1,72 %
kWh 0,00 %
kWh -0,08 %
kWh

kWh



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Sélo apto para transf. inversor
Numero de células

Numero de diodos de bypass
Mddulo de media celda

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP
Potencia nominal
Eficiencia

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito
Factor de forma

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Varios

Coeficiente de tension

Coef. corriente

Coeficiente de potencia
Factor corr. angular
Tension maxima del sistema
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JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
No

144

3

Si

1052
2120
40
35
25

42,13
10,92

460
20,63
50,01
11,45
80,34

Estandar (Modelo PV*SOL)
200

39,82

2,18

45,02

2,29

-136

-0,35
98
1500

mm
mm
mm
mm

kg

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/ K
%

\



Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-12KTL-MO (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC

Potencia nom. CA

Potencia DC max.

Potencia AC max.

Consumo Standby

Consumo nocturno

Min. Potencia introducida
Corriente max. de entrada
Tensién maxima de entrada
Tensién nominal DC

Numero de fases

Numero de entradas DC

Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension
de entrada de la tensién nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.
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Huawei Technologies
Si

12,18
12

24
13,2

44
1080
600

No
0,29

99,95
99,95

22
12,25
160
950

kW
kW

kVA

< <r=s=s-=s

%/100V

%
%

kW
\Y
\Y



6 - Diposit Fontsagrada

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Datos climaticos

Fuente de los valores
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
4,6 kWp
22,3 m?
10
1



Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

4,60
1.057,68
63,69
27,5

4.876
4.486
0

390

92,0
2.287

4,5

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%

Tipo de instalacién
Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Perfil consumo Fontsagrada
Pico de carga

99427 kWh
99427 kWh
24,3 kW
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Figura: Consumo



Superficies de mddulos

1. Superficie fotovoltaica - Modulos superiores

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Modulos superiores

Nombre Modulos superiores
Moédulos FV 3 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Sur 159 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 6,7 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Modulos superiores
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Modulos superiores
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los médulos, 1. Superficie fotovoltaica - Modulos superiores
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2. Superficie fotovoltaica - Modulos inferiores

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Modulos inferiores

Nombre Modulos inferiores
Médulos FV 7 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 15 °
Orientacién Sur 159 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 15,6 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Modulos inferiores
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Degradacion de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Modulos inferiores
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los médulos, 2. Superficie fotovoltaica - Modulos inferiores
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1
Superficies de mddulos Modulos superiores + Modulos inferiores
Inversor 1
Modelo SUN2000-4KTL-1 (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 115%
Conexién MPP 1:
I1x3+1x3
MPP 2:
1x4
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 4,60 kWp
Rendimiento anual espec. 1.057,68 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 63,69 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 27,5 %
Energia de generador FV (Red CA) 4.876 kWh/Afio
Consumo propio 4.486 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 390 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 92,0 %
Emisiones de CO; evitadas 2.287 kg / afio
Consumidores
Consumidores 99.427 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 11 kWh/Afio
Consumo total 99.438 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 4.486 kWh/Ano
cubierto mediante red 94.952 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 4,5 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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99.438 kWh/Afio
94.952 kWh/Afio
4,5 %



Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo
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Balance energético de instalacién fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tension de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
9,67
152,99
-12,62
-32,28
1.628,21

1.628,21
x 22,302
= 36.313,10

36.313,10
0,00
-28.822,34
7.490,76
-1.487,06
-139,67
-179,32
-6,66
-113,56
-509,31
-5,49
5.049,69
0,00
-16,77
0,00

0,00

0,00

-0,81
5.032,11

5.032,11
-16,61
-129,84
-10,79
-9,56
4.865,32
4.876,11

kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?
kWh/m?

kWh/m?
mZ
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh
kWh

-1,00 %
0,64 %
10,06 %
-0,75 %
-1,94 %

0,00 %
-79,37 %

-19,85 %
-2,33%
-3,06 %
-0,12 %
-2,00 %
-9,15 %
-0,11 %

0,00 %
-0,33 %
0,00 %
0,00 %
0,00 %
-0,02 %

-0,33 %
-2,59 %
-0,22 %
-0,20 %



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Médulo de media celda

Numero de células

Numero de diodos de bypass

Caida de voltaje por diodo de derivacion
Optimizador de potencia integrado

Sélo apto para transf. inversor

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Potencia nominal
Factor de forma
Eficiencia

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Parametros adicionales

Coeficiente de temperatura de Voc
Coeficiente de temperatura de Isc
Coeficiente de temperatura de Pmpp
Factor corr. angular (IAM)

Tensidn méaxima del sistema

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso
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JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
Si

144

3

1

No

No

42,13
10,92
50,01
11,45
0

460
80,34
20,63

Estandar (Modelo PV*SOL)
200

39,82

2,18

45,02

2,29

-136

-0,35
98
1500

1052
2120
40
35
25

W/m?

> <<

mV/K
mA/K
%/K
%

mm
mm
mm
mm



Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-4KTL-1 (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos - CC

Potencia nominal DC

Potencia DC max.

Tensién nominal DC

Tensién maxima de entrada
Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Numero de entradas DC

Datos eléctricos - CA

Potencia nom. CA

Potencia AC max.

Tensidn nominal en corriente alterna
Numero de fases

Con transf.

Datos eléctricos - Otro

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension
de entrada de la tensién nominal

Min. Potencia introducida

Consumo Standby

Consumo nocturno

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Seguidor MPP 1-2

Corriente max. de entrada
Corriente maxima de cortocircuito
Potencia de entrada max.

Tension MPP min.

Tension MPP max.
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Huawei Technologies
Si

4,51
13,2
360
600
25
25

4,4
230

No

0,25

2,5
2,5

99,93
99,99

12,5
12,5
6,6
90

kW
kVA

%/100V

sz

%
%

A
kW
Vv
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7 - Ayuntamiento Gavet

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
7,36 kWp
35,7 m?
16
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Inyeccion en la red
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Proporcién de consumo propio
Fraccion de cobertura solar
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Emisiones de CO, evitadas

Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

8.533 kWh
8.533 kWh
0 kWh
0 kWh
100,0 %
7,6 %
1.157,96 kWh/kWp
72,3 %
18,7 %/Afio
4.006 kg / afio

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion Barcelona, ESP ( -)
Resolucion de los datos 1h
Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacidn difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacidén sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 112422 kWh
Poble Gavet 112422 kWh
Pico de carga 25,4 kW

Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado norte

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado norte

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado norte
Médulos FV 16 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 9 °
Orientacién Sur 200 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 35,7 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado norte
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado norte
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado norte

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacién 3D)
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Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica
Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexién

Red de CA
Red de CA

Edificio 01-Superficie del tejado norte

SUN2000-6KTL-1 (v1)
Huawei Technologies
1

122,7%

MPP 1:1x8

MPP 2:1x8

Numero de fases
Tension de red (monofésico)
Factor de desfase (cos phi)

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

230 V
+/-1

Potencia generador FV 7,4 kWp
Rendimiento anual espec. 1.157,96 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 72,3 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 18,7 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 8.533 kWh/Afio
Consumo propio 8.533 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 0 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 100,0 %
Emisiones de CO, evitadas 4.006 kg / afio
Consumidores
Consumidores 112.422 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 11 kWh/Afo
Consumo total 112.432 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 8.533 kWh/Afio
cubierto mediante red 103.899 kWh/Afio
Fraccién de cobertura solar 7,6 %
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Grado de autarquia

Consumo total 112.432 kWh/Afo
cubierto mediante red 103.899 kWh/Afo
Grado de autarquia 7,6 %

Figura: Gréfico de flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo
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Resultados por superficie de modulos
Balance energético de instalacién fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor
Potencia de arranque DC no alcanzada

Regulacién por rango de tensién MPP

Regulacién por corriente CC max.

Regulacién por potencia CC max.

Regulacién por potencia CA max. / cos phi

Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tension de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Pérdida total de cables

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
1,86
93,17
-4,92
-36,22
1.564,34

1.564,34
x 35,684
= 55.821,63

55.821,63
0,00
-44.306,60
11.515,03
-1.948,10
-190,32
-278,12
-7,11
-181,83
-141,70
8.767,84
0,00

-0,13
0,00

0,00

-7,58
-1,21
8.758,92

8.758,92
-25,98
-199,54
-10,78
0,00
8.522,62
8.533,40

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,12 %
kWh/m? 6,16 %
kWh/m? -0,31 %
kWh/m? -2,26 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh -16,92 %
kWh -1,99 %
kWh -2,97 %
kWh -0,08 %
kWh -2,00 %
kWh -1,59 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,09 %
kWh -0,01 %
kWh

kWh

kWh -0,30 %
kWh -2,28 %
kWh -0,13 %
kWh 0,00 %
kWh

kWh



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Sélo apto para transf. inversor
Numero de células

Numero de diodos de bypass
Mddulo de media celda

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP
Potencia nominal
Eficiencia

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito
Factor de forma

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Varios

Coeficiente de tension

Coef. corriente

Coeficiente de potencia
Factor corr. angular
Tension maxima del sistema
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JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
No

144

3

Si

1052
2120
40
35
25

42,13
10,92

460
20,63
50,01
11,45
80,34

Estandar (Modelo PV*SOL)
200

39,82

2,18

45,02

2,29

-136

-0,35
98
1500

mm
mm
mm
mm

kg

W/m?

> < <

mV/K
mA/K
%/ K
%

\



Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-6KTL-1 (v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC

Potencia nom. CA

Potencia DC max.

Potencia AC max.

Consumo Standby

Consumo nocturno

Min. Potencia introducida
Corriente max. de entrada
Tensién maxima de entrada
Tensién nominal DC

Numero de fases

Numero de entradas DC

Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension
de entrada de la tensién nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal
Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tension MPP min.
Tension MPP max.
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Huawei Technologies
Si

6,13
6
13,2
6
2,5
2,5

25
600
360

1

2
No
0,34

99,93
99,99

12,5
6,6
90
560

kW
kW
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8- Estudio Gavet

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
6,9 kWp
33,5 m?
15
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Inyeccion en la red
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Proporcién de consumo propio
Fraccion de cobertura solar
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Emisiones de CO, evitadas

Evaluacion econdmica

Su beneficio

10.094 kWh
10.090 kWh
4 kWh
0 kWh
100,0 %
9,2 %
1.459,17 kWh/kWp
89,4 %
0,0 %/Afio
4.732 kg / afio

Costes totales de inversion
Rentabilidad del activo

Duracién amortizacion

Costes de produccién de energia
Balance / Concepto de alimentacion

10.350,00 €
14,98 %
6,7 Anos
0,05 €/kWh
Inyeccién del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.



Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

03/11/2021

Ubicacidn

Barcelona, ESP ( -)

Resolucién de los datos 1h
Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacidn sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 109593 kWh
Nuevo 109593 kWh
Pico de carga 25,4 kW
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Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sudeste
Moédulos FV 15 x JAM72S520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21°°
Orientacién Sureste 134 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 33,5 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Inversor 1
Modelo SUN2000-6KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 115%
Conexién MPP 142:1x 15

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3

Tension de red (monofasico) 230 V

Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 6,9 kWp
Rendimiento anual espec. 1.459,17 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacidon 89,4 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,0 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 10.094 kWh/Afio
Consumo propio 10.090 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 4 kWh/Afio
Proporcién de consumo propio 100,0 %
Emisiones de CO; evitadas 4.732 kg / afio
Consumidores
Consumidores 109.593 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 26 kWh/Afio
Consumo total 109.619 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica 10.090 kWh/Afo
cubierto mediante red 99.529 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 9,2 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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109.619 kWh/Afio
99.529 kWh/Afio
9,2 %



Figura: Grafico de flujo de energia
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Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo



9 - Diposit i bombes gavet

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria
Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006

Datos climaticos
Fuente de los valores

Potencia generador FV 5,52 kWp
Superficie generador FV 26,8 m?
Numero de médulos FV 12
Numero de inversores 1

1

N.2 de sistemas de baterias
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Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA) con bateria
Consumo propio directa
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

5,52 kWp
1.415,03 kWh/kWp
83,51 %
58 %

7.645 kWh/Afio
7.136 kWh/Afio
0 kWh/Afo
512 kWh/Afio

93,3 %
3.480 kg / afio

56,0 %

Tipo de instalacién

Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
y sistemas de bateria
03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
bombes gavet
Pico de carga

12711 kWh
12711 kWh
10,9 kw
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Figura: Consumo



Superficies de mddulos

1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Oeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Oeste

Nombre Edificio a discrecién 01-Superficie a
ocupar Oeste
Mdédulos FV 7 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 20 °
Orientacién Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 15,6 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar Oeste
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Degradacidon de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar Oeste
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar Oeste
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2. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sur

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 03-Superficie del tejado sur
Modulos FV 5 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 20 °
Orientacién Sur 162 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 11,2 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sur

497



Degradacion de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sur
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio 03-Superficie del tejado sur
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1
Superficies de mddulos Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar Oeste + Edificio 03-
Superficie del tejado sur
Inversor 1
Modelo SUN2000-5KTL-M1 (400Vac) (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110,4 %
Conexién MPP 1:1x7
MPP 2:1x5
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tension de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Instalaciones de bateria

Instalacion de bateria

Modelo LUNA2000-10-S0 (v4)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Inversor de baterias
Tipo de conexidn Conexion de circuito intermedio CC
Potencia nominal 5 kW
Bateria
Fabricante Huawei Technologies
Modelo LUNA2000-5KW-EO (v2)
Cantidad 2
Energia de la bateria 10,2 kWh
Tipo de bateria Fosfato de hierro y litio

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 5,52 kWp

Rendimiento anual espec. 1.415,03 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion 83,51 %

(PR)

Reduccion de rendimiento por sombreado 5,8 %

Energia de generador FV (Red CA) con bateria 7.645 kWh/Afio
Consumo propio directa 7.136 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 512 kWh/Afo

Proporcién de consumo propio 93,3 %

Emisiones de CO, evitadas 3.480 kg / afio

Consumidores

Consumidores 12.711 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 33 kWh/Afio
Consumo total 12.744 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica con 7.136 kWh/Afio
bateria
cubierto mediante red 5.608 kWh/Afio
Fraccién de cobertura solar 56,0 %
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Instalacion de bateria

Carga al principio 10 kWh
Carga de baterias (Instalacién FV) 1.705 kWh/Afio
Energia procedente de las baterias destinada para consumo 1.507 kWh/Afio
Pérdidas debido a la carga/descarga 185 kWh/Afio
Pérdidas en bateria 24 kWh/Afio
Carga de ciclos 52 %

Vida atil 19 Afios

Grado de autarquia

Consumo total 12.744 kWh/Afo
cubierto mediante red 5.608 kWh/Afio
Grado de autarquia 56,0 %

Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo

Figura: Cobertura del consumo total
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Resultados por superficie de modulos

Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar Oeste

Potencia generador FV 3,22 kWp
Superficie generador FV 15,61 m?
Irradiacién global sobre médulo 1666,02 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1698,12 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 78,38 %

Energia de generador FV (Red CA) 4286,08 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1331,08 kWh/kWp

Edificio 03-Superficie del tejado sur

Potencia generador FV 2,30 kWp
Superficie generador FV 11,15 m?
Irradiacién global sobre médulo 1656,17 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1688,59 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 86,48 %

Energia de generador FV (Red CA) 3358,97 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1460,42 kWh/kWp
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« 10 - Estudio Sant Serni

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
5,52 kWp
26,8 m?
12
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Inyeccion en la red
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Proporcién de consumo propio
Fraccion de cobertura solar
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Emisiones de CO, evitadas

Evaluacion econdmica

Su beneficio

8.011 kWh
8.011 kWh
0 kWh
0 kWh
100,0 %
9,7 %
1.447,02 kWh/kWp
88,3 %
0,0 %/Afio
3.754 kg / afio

Costes totales de inversion
Rentabilidad del activo

Duracién amortizacion

Costes de produccién de energia
Balance / Concepto de alimentacion

8.280,00 €
14,84 %
6,7 Anos
0,05 €/kWh
Inyeccién del excedente en la red

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

03/11/2021

Ubicacién

Resolucidn de los datos

Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Consum sant serni poble
Pico de carga
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82306 kWh
82306 kWh
18,7 kW



Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sudeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sudeste
Moédulos FV 12 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21°°
Orientacién Sureste 136 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 26,8 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudeste
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado sudeste

Inversor 1
Modelo SUN2000-5KTL-M1 (400Vac) (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110,4 %
Conexién MPP 1:1x6

MPP 2:1x6

Red de CA

Red de CA

Numero de fases 3

Tension de red (monofasico) 230 V

Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 5,5 kWp
Rendimiento anual espec. 1.447,02 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacidon 88,3 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,0 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 8.011 kWh/Afio
Consumo propio 8.011 kWh/Afio
Limitacidn en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 0 kWh/Afio
Proporcién de consumo propio 100,0 %
Emisiones de CO; evitadas 3.754 kg / afio
Consumidores
Consumidores 82.306 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 24 kWh/Afio
Consumo total 82.330 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 8.011 kWh/Afo
cubierto mediante red 74.318 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 9,7 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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82.330 kWh/Afio
74.318 kWh/Afio
9,7 %



Figura: Grafico de flujo de energia
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Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo



11 - Diposit i bombes sant Serni
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Figura: Vista general, Planificacion 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria
Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006

Datos climaticos
Fuente de los valores

Potencia generador FV 14,26 kWp
Superficie generador FV 69,1 m?2
Numero de médulos FV 31
Numero de inversores 1

1

N.2 de sistemas de baterias
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Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA) con bateria
Consumo propio directa
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

14,26 kWp
1.269,45 kWh/kWp

73,14 %

18,2 %

17.830 kWh/Afio
16.197 kWh/Afio

0 kWh/Afo
1.633 kWh/Afo

90,8 %
8.245 kg / afio

71,4 %

Tipo de instalacién

Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
y sistemas de bateria
03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
consums bombes Sant Serni
Pico de carga

22695 kWh
22695 kWh
10,6 kW
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Figura: Consumo



Superficies de modulos

1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar norte

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar norte

Nombre Edificio a discrecién 02-Superficie a
ocupar norte
Mdédulos FV 22 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 49,1 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar norte
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 02-Superficie a ocupar norte
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar norte
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2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 03-Superficie a ocupar Este

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 03-Superficie a ocupar Este

Nombre Edificio a discrecién 03-Superficie a
ocupar Este
Moédulos FV 9 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Sur 180 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 20,1 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 03-Superficie a ocupar Este
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Degradacion de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 03-Superficie a ocupar Este
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los mdédulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discreciéon 03-Superficie a ocupar Este
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1
Superficies de mddulos Edificio a discrecion 02-Superficie a ocupar norte + Edificio a
discrecion 03-Superficie a ocupar Este
Inversor 1
Modelo SUN2000-12KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 118,8 %
Conexién MPP 1:2x11
MPP 2:1x9
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tensidon de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Instalaciones de bateria

Instalacion de bateria

Modelo LUNA2000-10-S0 (v4)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Inversor de baterias
Tipo de conexidn Conexion de circuito intermedio CC
Potencia nominal 5 kW
Bateria
Fabricante Huawei Technologies
Modelo LUNA2000-5KW-EO (v2)
Cantidad 2
Energia de la bateria 10,2 kWh
Tipo de bateria Fosfato de hierro y litio

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 14,26 kWp

Rendimiento anual espec. 1.269,45 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion 73,14 %

(PR)

Reduccion de rendimiento por sombreado 18,2 %

Energia de generador FV (Red CA) con bateria 17.830 kWh/Afio
Consumo propio directa 16.197 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 1.633 kWh/Afo

Proporcién de consumo propio 90,8 %

Emisiones de CO, evitadas 8.245 kg / afio

Consumidores

Consumidores 22.695 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 2 kWh/Afio
Consumo total 22.697 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica con 16.197 kWh/Afio
bateria
cubierto mediante red 6.500 kWh/Afio
Fraccién de cobertura solar 71,4 %
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Instalacion de bateria

Carga al principio 10 kWh
Carga de baterias (Instalacién FV) 2.302 kWh/Afio
Energia procedente de las baterias destinada para consumo 2.027 kWh/Afio
Pérdidas debido a la carga/descarga 241 kWh/Afo
Pérdidas en bateria 43 kWh/Afo
Carga de ciclos 6,8 %

Vida atil 15 Afios

Grado de autarquia

Consumo total 22.697 kWh/Afio
cubierto mediante red 6.500 kWh/Afio
Grado de autarquia 71,4 %

Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo

Figura: Cobertura del consumo total
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Resultados por superficie de modulos

Edificio a discrecién 02-Superficie a ocupar norte

Potencia generador FV 10,12 kWp
Superficie generador FV 49,07 m?
Irradiacién global sobre médulo 1706,12 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1735,51 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 70,33 %

Energia de generador FV (Red CA) 12353,11 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1220,66 kWh/kWp
Edificio a discrecién 03-Superficie a ocupar Este

Potencia generador FV 4,14 kWp
Superficie generador FV 20,07 m?
Irradiacién global sobre médulo 1706,12 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1735,51 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 76,21 %

Energia de generador FV (Red CA) 5476,72 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1322,88 kWh/kWp
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12 - Diposti Sant Cristofol

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria

Datos climaticos Barcelona, ESP ( -)

Fuente de los valores UNE_EN 94003:2006

Potencia generador FV 13,34 kWp
64,7 m?

Superficie generador FV
Numero de médulos FV 29
Numero de inversores 1
N.2 de sistemas de baterias 1
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Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA) con bateria
Consumo propio directa
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

13,34
1.426,02
83,22
5,7

18.757
16.611
0
2.146

88,6
8.680

36,3

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%

Tipo de instalacién

Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
y sistemas de bateria

03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
consums bombes Sant Cristofol
Pico de carga

45808 kWh
45808 kWh
37,7 kW
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Figura: Consumo



Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 02-Superficie del tejado sur
Moédulos FV 18 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21°°
Orientacién Sur 173 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 40,1 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 02-Superficie del tejado sur
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2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecion 01-Superficie a ocupar sur

Generador FV, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar sur

Nombre Edificio a discrecién 01-Superficie a
ocupar sur
Moédulos FV 11 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Sur 178 °
Situacion de montaje Sobre soportes - tejado
Superficie generador FV 24,5 m?

Figura: 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar sur
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Degradacion de los mddulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecidon 01-Superficie a ocupar sur
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacion de los mdédulos, 2. Superficie fotovoltaica - Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar sur
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion del inversor

Conexion 1
Superficies de mddulos Edificio 02-Superficie del tejado sur + Edificio a discrecién 01-
Superficie a ocupar sur
Inversor 1
Modelo SUN2000MA-12KTL-M1 (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 111,2%
Conexién MPP 1:1x 18
MPP 2:1x11
Red de CA
Red de CA
Numero de fases 3
Tensidon de red entre fase y neutro 230 V
Factor de desfase (cos phi) +/-1
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Instalaciones de bateria

Instalacion de bateria

Modelo LUNA2000-15-S0 (v4)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Inversor de baterias
Tipo de conexidn Conexion de circuito intermedio CC
Potencia nominal 5 kW
Bateria
Fabricante Huawei Technologies
Modelo LUNA2000-5KW-EO (v2)
Cantidad 3
Energia de la bateria 15,4 kWh
Tipo de bateria Fosfato de hierro y litio

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 13,34 kWp

Rendimiento anual espec. 1.426,02 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion 83,22 %

(PR)

Reduccion de rendimiento por sombreado 57 %

Energia de generador FV (Red CA) con bateria 18.757 kWh/Afio
Consumo propio directa 16.611 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 2.146 kWh/Afio

Proporcién de consumo propio 88,6 %

Emisiones de CO, evitadas 8.680 kg / afio

Consumidores

Consumidores 45.808 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 4 kWh/Afo
Consumo total 45.812 kWh/Afo
cubierto mediante energia fotovoltaica con 16.611 kWh/Afio
bateria
cubierto mediante red 29.200 kWh/Afo
Fraccién de cobertura solar 36,3 %
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Instalacion de bateria

Carga al principio 15 kWh
Carga de baterias (Instalacién FV) 2.351 kWh/Afio
Energia procedente de las baterias destinada para consumo 2.081 kWh/Afio
Pérdidas debido a la carga/descarga 244 kWh/Afo
Pérdidas en bateria 41 kWh/Afo
Carga de ciclos 4,8 %

Vida util >20 Afios

Grado de autarquia

Consumo total 45.812 kWh/Afio
cubierto mediante red 29.200 kWh/Afio
Grado de autarquia 36,3 %

Figura: Flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica

537



Figura: Cobertura del consumo

Figura: Cobertura del consumo total
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Resultados por superficie de modulos

Edificio 02-Superficie del tejado sur

Potencia generador FV 8,28 kWp
Superficie generador FV 40,14 m?
Irradiacién global sobre médulo 1670,81 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1702,82 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 86,75 %

Energia de generador FV (Red CA) 12232,16 kWh/Afo
Rendimiento anual espec. 1477,31 kWh/kWp
Edificio a discrecién 01-Superficie a ocupar sur

Potencia generador FV 5,06 kWp
Superficie generador FV 24,53 m?
Irradiacién global sobre médulo 1701,20 kWh/m?
Radiacion global en el médulo sin reflexion 1730,62 kWh/m?
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR) 74,50 %

Energia de generador FV (Red CA) 6524,60 kWh/Afio
Rendimiento anual espec. 1289,45 kWh/kWp
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13- Diposits Sant Marti de Barcedana

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos y sistemas de bateria

Datos climaticos Barcelona, ESP ( -)

Fuente de los valores UNE_EN 94003:2006

Potencia generador FV 11,04 kWp
53,5 m?

Superficie generador FV
Numero de médulos FV 24
Numero de inversores 1
N.2 de sistemas de baterias 1
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Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA) con bateria
Consumo propio directa
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Inyeccion en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

11,04 kWp
1.479,18 kWh/kWp
88,87 %
0,0 %

16.209 kWh/Afio
15.792 kWh/Afio
0 kWh/Afo

417 kWh/Afio

0,0 %
7.545 kg / afio

0,0 %

Tipo de instalacién

Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
y sistemas de bateria
03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion

Fuente de los valores

Resolucion de los datos

Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal
- Radiacidn sobre superficie inclinada

Consumo

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
1h

Hofmann
Hay & Davies

Consumo total
Consums dividits 3 Sant miquel de la vall
Pico de carga

58668 kWh
58668 kWh
8,3 kw
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Figura: Consumo



Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sudoeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudoeste

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado
sudoeste
Mdédulos FV 24 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21 °°
Orientacién Suroeste 212 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 53,5 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudoeste
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudoeste
Curva caracteristica Lineal
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sudoeste
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Conexion del inversor

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado sudoeste

Inversor 1
Modelo SUN2000-10KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 110,4 %
Conexién MPP 1:1x 12

MPP 2:1x12
Red de CA
Red de CA

Numero de fases
Tension de red entre fase y neutro
Factor de desfase (cos phi)
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230 V
+/-1



Instalaciones de bateria

Instalacion de bateria

Modelo LUNA2000-10-S0 (v4)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Inversor de baterias
Tipo de conexidn Conexion de circuito intermedio CC
Potencia nominal 5 kW
Bateria
Fabricante Huawei Technologies
Modelo LUNA2000-5KW-EO (v2)
Cantidad 2
Energia de la bateria 10,2 kWh
Tipo de bateria Fosfato de hierro y litio

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 11,04 kWp

Rendimiento anual espec. 1.479,18 kWh/kWp

Coeficiente de rendimiento de la instalacion 88,87 %

(PR)

Reduccion de rendimiento por sombreado 0,0 %

Energia de generador FV (Red CA) con bateria 16.209 kWh/Afio
Consumo propio directa 15.792 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccién 0 kWh/Afo
Inyeccion en la red 417 kWh/Afo

Proporcién de consumo propio 0,0 %

Emisiones de CO, evitadas 7.545 kg / afio

Consumidores

Consumidores 58.668 kWh/Afo
Consumo Standby (Inversor) 26 kWh/Afio
Consumo total 58.694 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica con 15.792 kWh/Afio
bateria
cubierto mediante red 42.902 kWh/Afio
Fraccién de cobertura solar 0,0 %
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Instalacion de bateria

Carga al principio

Carga de baterias (Instalacién FV)

Energia procedente de las baterias destinada para consumo
Pérdidas debido a la carga/descarga

Pérdidas en bateria

Carga de ciclos

Vida util

Grado de autarquia

kWh

kWh/Afo

kWh/Afo

131 kWh/Afio
0 kWh/Afio

4,0 %

>20 Aios

o O o

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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58.694 kWh/Afio
42.902 kWh/Afio
0,0 %

Figura: Flujo de energia



Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo

Figura: Cobertura del consumo total
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Resultados por superficie de modulos
Balance energético de instalacién fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Carga del acumulador de CC

Descarga del acumulador de CC

Desviacidn de la tensidn de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
10,03
143,76
0,00
-32,27
1.631,97

1.631,97
x 53,526
= 87.352,18

87.352,18
0,00
-69.332,95
18.019,23
0,00
-315,74
-602,22
0,00
-342,03
0,00

-6,59
16.752,66
0,00

0,00

-1,03

0,00

0,00

-8,38
16.743,26

16.743,26
-1.248,14
1.101,37
-61,83
-310,03
-25,58
-15,66
16.183,39
16.208,97

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,66 %
kWh/m? 9,45 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m? -1,94 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh -1,75 %
kWh -3,40 %
kWh 0,00 %
kWh -2,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,04 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,01 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,05 %
kWh

kWh

kWh -
kWh -
kWh -0,37 %
kWh -1,88 %
kWh -0,16 %
kWh -0,10 %
kWh

kWh



14 - Almacén Gavet

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacion 3D

Datos climaticos

Fuente de los valores
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de médulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006
8,28 kWp
40,1 m?
18
1



Prondstico rendim.

Prondstico rendim.

Figura: Diagrama esquematico

Potencia generador FV

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio
Limitacién en el punto de inyeccion
Inyeccién en la red

Proporcién de consumo propio
Emisiones de CO, evitadas

Grado de autarquia
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8,28
961,74
88,94
0,0

7.989
7.054

935
0,0
3.743

0,0

kWp
kWh/kWp
%

%

kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo
kWh/Afo

%
kg / afio

%



Evaluacion econdmica

Su beneficio

Costes totales de inversidn

Tasa interna de retorno (TIR)
Duracién amortizacion

Costes de produccién de energia
Balance / Concepto de alimentacion

Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

12.420,00 €
13,45 %
7,5 Anos
0,0864 €/kWh
Inyeccién del excedente en la red

Tipo de instalacion

Datos climaticos

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Ubicacidn
Fuente de los valores

Barcelona, ESP ( -)
UNE_EN 94003:2006

Resolucidn de los datos 1h
Modelos de simulacidn utilizados:
- Radiacién difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacién sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 29000 kWh
Barcelona 29000 kWh
Pico de carga 9,4 kW

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Figura: Consumo
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Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado Nordeste

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado Nordeste

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado
Nordeste
Mdédulos FV 18 x JAM72520-460/MR (v5)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 30 °
Orientacién Noreste 30 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 40,1 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado Nordeste
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Linea del horizonte, Planificacion 3D

Conexion del inversor

Figura: Horizonte (Planificacidn 3D)

Conexion 1

Superficie fotovoltaica Edificio 01-Superficie del tejado Nordeste

Inversor 1
Modelo SUN2000-8KTL-MO (v1)
Fabricante Huawei Technologies
Cantidad 1
Factor de dimensionamiento 103,5%
Conexién MPP 1:1x9

MPP 2:1x9
Red de CA
Red de CA

Numero de fases
Tension de red entre fase y neutro
Factor de desfase (cos phi)
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230 V
+/-1



Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

Potencia generador FV 8,28 kWp
Rendimiento anual espec. 961,74 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 88,94 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,0 %
Energia de generador FV (Red CA) 7.989 kWh/Afio
Consumo propio 7.054 kWh/Afio
Limitacidn en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 935 kWh/Afio
Proporcién de consumo propio 0,0 %
Emisiones de CO; evitadas 3.743 kg / afio
Consumidores
Consumidores 29.000 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 26 kWh/Afio
Consumo total 29.026 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 7.054 kWh/Afo
cubierto mediante red 21.971 kWh/Afio
Fraccion de cobertura solar 0,0 %

Grado de autarquia

Consumo total
cubierto mediante red
Grado de autarquia
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29.026 kWh/Afio
21.971 kWh/Afo
0,0 %



Figura: Flujo de energia

558



Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Figura: Cobertura del consumo



Andlisis de rentabilidad
Resumen

Datos del sistema

Inyeccion en la red en el primer afio (incl. degradacion del médulo)

935 kWh/Afio

Potencia generador FV 8,3 kWp
Puesta en marcha de la instalacion 15/06/2023
Periodo de consideracion 20 Afos
Interés del capital 1%
Parametros econdmicos

Tasa interna de retorno (TIR) 13,45 %
Cashflow acumulado (caja) 22.892,20 €
Duracidon amortizacion 7,5 Afios

Costes de produccién de energia

Resumen de pagos

0,0864 €/kWh

costes especificos de inversidon

1.500,00 €/kWp

Coste de la inversion 12.420,00 €
Pagos Unicos 0,00 €
Subvenciones 0,00 €
Costes anuales 0,00 €/Afo
Otros beneficios y ahorros. 0,00 €/Afo
Remuneracién y ahorros

Remuneracion total en el primer afio 76,63 €/Afo

Ahorros durante el primer afio

EEG 2023 (Teileinspeisung) - Gebaudeanlagen
Validez
Remuneracion spec. por energia inyectada en la red
Tarifa de inyeccién

Example Private (Example)
Precio de trabajo
Precio base
Factor de cambio del precio del costo del consumo energético
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1.558,96 €/Afio

15/06/2023 - 31/12/2043
0,082 €/kWh
76,6301 €/Afio

0,2218 €/kWh
6,9 €/Mes
2 %/Afio



Flujo de caja

Flujo de caja

Figura: Evolucidn de los costes energéticos

Ao 1 Ao 2 Aio 3 Aio 4 Aiho 5
Inversiones -12.420,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccidn 67,00 € 75,12 € 74,38 € 73,64 € 72,91 €
Ahorro consumo electricidad 1.527,65 € 1.558,81 € 1.574,24 € 1.589,83 € 1.605,57 €
Flujo de caja anual -10.825,35 € 1.633,93 € 1.648,62 € 1.663,47 € 1.678,48 €
Cashflow acumulado (caja) -10.825,35 € -9.191,42 € -7.542,81 € -5.879,34 € -4.200,86 €
Flujo de caja
Ao 6 Ao 7 Aio 8 Ao 9 Aio 10
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccién 72,19 € 71,47 € 70,77 € 70,07 € 69,37 €
Ahorro consumo electricidad 1.621,46 € 1.637,52 € 1.653,73 € 1.670,10 € 1.686,64 €
Flujo de caja anual 1.693,65 € 1.708,99 € 1.724,50 € 1.740,17 € 1.756,01 €
Cashflow acumulado (caja) -2.507,21 € -798,22 € 926,28 € 2.666,45 € 4.422,46 €
Flujo de caja
Aiio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Aiio 15
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccidn 68,69 € 68,01 € 67,33 € 66,67 € 66,01 €
Ahorro consumo electricidad 1.703,34 € 1.720,20 € 1.737,24 € 1.754,44 € 1.771,81 €
Flujo de caja anual 1.772,02 € 1.788,21 € 1.804,57 € 1.821,10 € 1.837,81 €
Cashflow acumulado (caja) 6.194,49 € 7.982,69 € 9.787,26 € 11.608,36 € 13.446,18 €

561



Flujo de caja

Aiio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Aiio 20
Inversiones 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 € 0,00 €
Tarifa de inyeccién 65,35 € 64,70 € 64,06 € 63,43 € 62,80 €
Ahorro consumo electricidad 1.789,35 € 1.807,07 € 1.824,96 € 1.843,03 € 1.861,27 €
Flujo de caja anual 1.854,70 € 1.871,77 € 1.889,02 € 1.906,46 € 1.924,08 €
Cashflow acumulado (caja) 15.300,88 € 17.172,65 € 19.061,67 € 20.968,13 € 22.892,20 €

Las tasas de degradacion e inflacién se aplican
mensualmente durante todo el periodo de
observacidn. Esto ya se realiza en el primer
afio.

Figura: Cashflow acumulado (caja)
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15 - Estudio Sant Miquel de la vall

Instalacion FV

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos

Figura: Vista general, Planificacién 3D

Datos climaticos
Potencia generador FV
Superficie generador FV
Numero de mdédulos FV
Numero de inversores
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Barcelona, ESP ( -)
8,28 kWp
40,1 m?
18
1



El rendimiento

El rendimiento

Figura: Diagrama esquematico

Energia de generador FV (Red CA)
Consumo propio directa
Inyeccion en la red
Limitacidon en el punto de inyeccidn
Proporcién de consumo propio
Fraccion de cobertura solar
Rendimiento anual espec.
Coeficiente de rendimiento de la instalacion (PR)
Reduccion de rendimiento por sombreado
Emisiones de CO, evitadas

Disposicion de la instalacion
Resumen

Datos del sistema

12.419 kWh
12.128 kWh

290 kWh

0 kWh
97,7 %
20,7 %
1.496,96 kWh/kWp

88,7 %

0,0 %/Afio
5.826 kg / afio

Tipo de instalacion
Puesta en marcha

3D, Sistema FV conectado a la red con consumidores eléctricos
03/11/2021

Los resultados han sido calculados mediante un modelo de calculo matematico de la empresa Valentin Software GmbH (algoritmos PV*SOL).
Los resultados reales de la instalacidn fotovoltaica pueden mostrar variaciones debido a las variaciones meteoroldgicas, curvas de eficiencia

de los modulos o de inversores asi como a otras causas.
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Datos climaticos

Ubicacion Barcelona, ESP ( -)
Resolucion de los datos 1h
Modelos de simulacién utilizados:
- Radiacidn difusa sobre la horizontal Hofmann
- Radiacidén sobre superficie inclinada Hay & Davies
Consumo
Consumo total 58668 kWh
Nuevo 58668 kWh
Pico de carga 8,3 kW

Superficies de modulos
1. Superficie fotovoltaica - Edificio O1-Superficie del tejado sur

Generador FV, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Nombre Edificio 01-Superficie del tejado sur
Médulos FV 18 x JAM72520-460/MR (v3)
Fabricante JA Solar Holdings Co., Ltd.
Inclinacién 21°°
Orientacién Sur 200 °
Situacion de montaje Paralelo a la cubierta
Superficie generador FV 40,1 m?

Figura: 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
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Degradacion de los mddulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur
Potencia restante al cabo de 20 afios 80 %

Figura: Degradacién de los mdédulos, 1. Superficie fotovoltaica - Edificio 01-Superficie del tejado sur

Linea del horizonte, Planificacion 3D

Figura: Horizonte (Planificacién 3D)
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Conexion del inversor

Conexion 1

Superficie fotovoltaica
Inversor 1
Modelo
Fabricante
Cantidad
Factor de dimensionamiento
Conexién

Red de CA
Red de CA

Edificio 01-Superficie del tejado sur

SUN2000-8KTL-M1 (400Vac) (v1)
Huawei Technologies

1

103,5%

MPP 1:1x9

MPP 2:1x9

Numero de fases
Tension de red (monofésico)
Factor de desfase (cos phi)

Resultados de simulacion
Resultados Sistema completo

Instalacion FV

230 V
+/-1

Potencia generador FV 8,3 kWp
Rendimiento anual espec. 1.496,96 kWh/kWp
Coeficiente de rendimiento de la instalacion 88,7 %
(PR)
Reduccién de rendimiento por sombreado 0,0 %/Afio
Energia de generador FV (Red CA) 12.419 kWh/Afio
Consumo propio 12.128 kWh/Afio
Limitacién en el punto de inyeccion 0 kWh/Afio
Inyeccion en la red 290 kWh/Afo
Proporcién de consumo propio 97,7 %
Emisiones de CO; evitadas 5.826 kg / afio
Consumidores
Consumidores 58.668 kWh/Afio
Consumo Standby (Inversor) 24 kWh/Afio
Consumo total 58.692 kWh/Afio
cubierto mediante energia fotovoltaica 12.128 kWh/Afo
cubierto mediante red 46.564 kWh/Afo
Fraccion de cobertura solar 20,7 %
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Grado de autarquia

Consumo total 58.692 kWh/Afio
cubierto mediante red 46.564 kWh/Afo
Grado de autarquia 20,7 %

Figura: Gréfico de flujo de energia
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Figura: Prondstico rendim. con consumo

Figura: Utilizacién de la energia fotovoltaica
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Resultados por superficie de modulos

Edificio 01-Superficie del tejado sur

Figura: Cobertura del consumo

Potencia generador FV

Superficie generador FV

Irradiacién global sobre mddulo

Energia de generador FV (Red CA)

Rendimiento anual espec.

Coeficiente de rendimiento de la instalacién (PR)
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8,28 kWp
40,1 m?
1687,8 kWh/m?
12418,6 kWh/Afio
1499,8 kWh/kWp
88,9 %



Balance energético de instalacion fotovoltaica

Balance energético de instalacién fotovoltaica

Radiacién global horizontal

Desviacién del espectro estandar

Reflexion del suelo (albedo)

Orientacién y inclinacion de la superficie de mddulos
Sombreado independiente del mddulo

Reflexion en la superficie del modulo

Irradiacion global sobre médulo

Irradiacion global fotovoltaica

Ensuciamiento

Conversion STC (eficiencia nominal de mdédulo 20,63 %)
Energia fotovoltaica nominal

Ensombrecimiento parcial especifico del mddulo
Rendimiento con luz débil

Desviacién de la temperatura nominal del médulo
Diodos

Inadecuacién (datos del fabricante)

Inadecuacidén (Conexidn/sombreado)

Cond. de linea

Energia fotovoltaica (CC) sin limitacion de corriente por inversor

Potencia de arranque DC no alcanzada
Regulacién por rango de tensién MPP
Regulacién por corriente CC max.
Regulacién por potencia CC max.
Regulacién por potencia CA max. / cos phi
Adaptacion MPP

Energia FV (DC)

Energia en la entrada del inversor

Desviacién de la tension de entrada de la tensién nominal
Conversion DC/AC

Consumo Standby (Inversor)

Cables de CA

Energia fotovoltaica (CA) menos consumo en modo de espera
Energia de generador FV (Red CA)
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1.525,70
-15,26
10,03
167,29
0,00
-32,03
1.655,74

1.655,74
x 40,144
= 66.468,49

66.468,49
0,00
-52.757,20
13.711,29
0,00
-234,94
-458,89
0,00
-260,35
0,00
-13,48
12.743,64
0,00

0,00

-1,28

0,00

0,00

-3,53
12.738,82

12.738,82
-80,62
-229,68
-23,72
-9,95
12.394,85
12.418,57

kWh/m?

kWh/m? -1,00 %
kWh/m? 0,66 %
kWh/m? 11,00 %
kWh/m? 0,00 %
kWh/m? -1,90 %
kWh/m?

kWh/m?

mZ

kWh

kWh

kWh 0,00 %
kWh -79,37 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh -1,71 %
kWh -3,41 %
kWh 0,00 %
kWh -2,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,11 %
kWh

kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,01 %
kWh 0,00 %
kWh 0,00 %
kWh -0,03 %
kWh

kWh

kWh -0,63 %
kWh -1,81 %
kWh -0,19 %
kWh -0,08 %
kWh

kWh



Hojas
Hoja de datos mddulo FV

Médulo FV: JAM72520-460/MR (v3)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Tipo de célula

Sélo apto para transf. inversor
Numero de células

Numero de diodos de bypass
Mddulo de media celda

Datos mecdnicos
Anchura

Alto

Profundidad
Ancho del marco
Peso

Caract. U/I- STC

Tension en MPP
Corriente en MPP
Potencia nominal
Eficiencia

Tens. circ. abierto
Corriente de cortocircuito
Factor de forma

Aumento tension de circuito abierto antes de estabil.

Caracteristicas U/l con carga parcial (calculado)
Fuente de los valores

Irradiacion

Tensién en el MPP con carga parcial

Corriente en el MPP con carga parcial

Tens. circ. abierto con carga parcial

Corriente de cortocircuito con carga parcial

Varios

Coeficiente de tension

Coef. corriente

Coeficiente de potencia
Factor corr. angular
Tension maxima del sistema

JA Solar Holdings Co., Ltd.
Si

Si monocristalino
No

144

3

Si

1052 mm

2120 mm
40 mm
35 mm
25 kg

42,13 V
10,92 A

460 W
20,63 %
50,01 V
11,45 A
80,34 %

Estandar (Modelo PV*SOL)
200 W/m?

39,82

2,18

45,02

2,29

> < <

-136 mV/K
5 mA/K

-0,35 %/K
98 %

1500 V
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Hoja de datos inversor

Inversor: SUN2000-8KTL-M1 (400Vac)

(v1)

Fabricante
Suministr.

Datos eléctricos

Potencia nominal DC
Potencia nom. CA
Potencia DC max.
Potencia AC max.
Consumo Standby
Consumo nocturno

Min. Potencia introducida
Corriente max. de entrada
Tension maxima de entrada
Tension nominal DC
Numero de fases

Numero de entradas DC
Con transf.

Modificacion del grado de rend. en caso de desviacion de la tension

de entrada de la tensién nominal

Seguidor MPP

Rango de potencia < 20% de la potencia nominal
Rango de potencia> 20% de la potencia nominal

Numero de seguidores MPP

Corriente max. de entrada
Potencia de entrada max.
Tensién MPP min.
Tensién MPP max.
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Huawei Technologies
Si

8,98

17,6
8,8
5,5
5,5

22
1100
600

No
0,26

99,71
99,99

11
8,8
140
980

kW
kW

kVA

<<rFrss=s

%/100V

%
%

kW



ANEXO V - CALCULOS JUSTIFICATIVOS

1 - Diposit Tolo

Calculo justificativo de la instalacion fotovoltaica

El cdlculo del cableado se debe realizar teniendo en cuenta los siguientes aspectos (segun él REBT):
e Las caidas de tensidon maximas.
e Laintensidad nominal por debajo de la intensidad admisible del cable.

Segun la ITC-BT-40 del REBT, en el apartado 5 “cables de conexién”: “Los cables de conexién deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de
tensidn entre el generador y el punto de interconexidn a la red de distribucién publica o a la instalacion interior, no

III

serd superior al 1,5% parala intensidad nomina

Para el calculo de la intensidad maxima admisible de los conductores se tomaran los valores de la tabla A.52-1 de
la Norma UNE 20460-5-523:2004.

Ademas, deberan cumplir con las especificaciones de seccién en base con:
e ITC-BT-7 del RBT
e |TC-BT-19 del RBT: Instalaciones INTERIORES

Cableado de CC
El cable utilizado para corriente continua sera de Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5
(1,8) kV o similar y debera cumplir con las siguientes caracteristicas:

e Conductor de cobre estafiado, flexible categoria 5

e Temperatura maxima: 1209C

e No propagador de la llama UNE-EN 60332-1

e No propagador de incendio UN E-EN 50266

e Baja acidez y corrosion de los gases UNE-EN 50267

e Baja opacidad de los humos emitidos UNE-EN 61034

e Aislamiento: elastdmero cabo-estable libre de halégenos.

e Cobertura exterior: elastémero cabo-estable libre de halégenos.
e Tensién nominal: 0,6 /1 KVen CAy 1,8KVen CC

e Uso: conexidn entre placas fotovoltaicas y de éstas con el inversor (sistemas de corriente continua).
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En el recorrido entre los mddulos y el inversor los cables estaran al aire, protegidos con tubo corrugado de PVC o
con una canaleta cogida a la estructura por la parte trasera de los médulos y al propio edificio, por tanto, se
considerard una instalacion tipo B1 segln la Tabla B.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

Cdlculo de la caida de tension (CC)
La caida de tensidon en corriente continua en un conductor se calcula con la siguiente ecuacion:

L-1 1.1
cdt = oS
l m Longitud del conductor. Ida y vuelta.
1 A Intensidad de operacion del conductor.
o m/Q-mm? Conductividad del conductor.
S mm? Seccion del conductor
cdt \Y Caida de tension

Formula 1 - Caida de tension CA

La conductividad del conductor también depende de la temperatura, para calcular dicha temperatura se utiliza la
hipdtesis de que aumenta proporcionalmente al cuadrado de la intensidad eficaz. La ecuacién que permite calcular

la temperatura en funcion de la intensidad es la siguiente:

I \?2 1.2
Tconductor = Tamb + (Tmax - Tamb) ' (Imax)
T conductor eC Temperatura de operacion del conductor
Tomp °C Temperatura ambiente
T hax eC Temperatura maxima del conductor
| A Intensidad prevista del conductor
Lnax A Intensidad maxima admisible del conductor

Formula 2 - de célculo de temperatura del conductor

Para obtener la intensidad maxima del conductor se utiliza la tabla Tabla C.52-1 BIS de la norma UNE-HD 60364-5-
52:2014, y se determina a partir de los datos de seccion y tipologia del cable. Sabiendo la temperatura de
operacion se puede calcular la conductividad interpolando con los valores de la siguiente tabla:

Temperatura del conductor Conductividad
20 2C 56
70 2C 48
90 oC 44

Tabla 13 - de obtencidén de intensidad maxima del conductor en cobre (Cu)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC

se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. T 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?

575



FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 6 120 eC 70°C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41

String 1 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 15  mm? m/Q-mm?
(1,8)kV
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120 eC 70°C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 2 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0 /15  mm? m/Q-mm?2
(1,8) kv

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de méxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt | Vmppt Imppt Vmppt Potencia [ Long. S CcdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Qmm2) = (m)  (mm2) (V) (%)
11 6 1 20,7 252,78 20,7 252,78 5,23 46,41 20 6 2,97 1,18
1.2 6 1 20,7 252,78 20,7 252,78 5,23 46,41 20 6 2,97 1,18
TOTAL 12 10,47 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
Para el calculo de la intensidad maxima admisible de los conductores se tomard como valor la intensidad mdaxima
indicada por el fabricante y se aplicaran factores correctores segun el tipo de instalacién y la temperatura
ambiente.

Imaxadm = Io - k1 - k2 1.3

Lnax adm A Intensidad maxima admisible
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I A Intensidad maxima admisible del cable a temperatura ambiente

(40°C).
k4 - Factor de correccion de temperatura
k, - Factor de correccidn de segun instalacion

Formula 3 - Intensidad maxima admisible del conductor en CC

El valor de k 1, seguin la ITC-BT-07 se obtiene de la tabla 13 (cables instalados al aire en ambiente de temperatura
diferente de 40 ° C) o se calcula con la siguiente expresion:

14
k1 =
k4 - Factor de correccion de temperatura
0, eC Temperatura maxima de servicio
0, eC Temperatura ambiente de calculo

Formula 4 - de calculo del factor de correccién de temperatura

Para calcular el valor de k2 se seguira la tabla 14 de la ITC-BT-07 (factor de correccidn para agrupaciones de cables
unipolares instalados en el aire). En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y
los factores de correccion de los diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 49, 6 120 70 1,29 9 56,93 20,7 275,04
FV-Inversores 49, 6 120 70 1,29 9 56,93 20,7 275,04

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cableado de CA
El cable utilizado para corriente alterna serd de tipo RZ1 -K (AS) con las siguientes caracteristicas:

e Temperatura maxima: 90 ° C

e No propagador de la llama UNE-EN 60332-1

e No propagador de incendios U NE-EN 50266

e Baja acidez y corrosidn de los gases UNE-EN 50267
e Baja opacidad de los humos emitidos UNE-EN 61034

e Aislamiento: XLPE
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e Cobertura exterior: elastémero cabo-estable libre de halégenos.
e Tensién nominal: 0,6 / 1 KV
e Uso: cable para el transporte y la distribucion eléctrica al aire o enterrado.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
e Laexpresion para calcular la caida de tensidon en corriente Trifasica es la (1.5.1 Monofdsica 0 1.5.2 en
trifasica).

e Laexpresioén para calcular la caida de tension en corriente alterna trifasica es la siguiente:

l-1 15.1
cdt = ——
oS
l m Longitud del conductor. Ida y vuelta.
1 A Intensidad de operacion del conductor.
o m/Q-mm? Conductividad del conductor.
S mm? Seccion del conductor
cdt \Y Caida de tension
NEY 1.5.2
CdT = ————
g-S
l m Longitud del conductor. Ida y vuelta.
I A Intensidad de operacion del conductor.
o m/Q-mm? Conductividad del conductor.
S mm? Seccion del conductor
cdr v Caida de tension

Formula 5 - Calculo de la caida de tension para corriente alterna
La conductividad del conductor también depende de la temperatura segun la expresién (1.2).

Para obtener la intensidad maxima del conductor se utiliza la Tabla C.52-1 BIS de la Norma UN EH D 60364-5-52:
2014, a partir de los datos de seccion y tipologia del cable.

A partir de la temperatura de operacidn se puede calcular la conductividad del conductor interpolando con los
valores de la Tabla 1.5.1. 0 1.5.2., segun tipo de linea monofasica o trifasica.

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. e 13 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. (A)
Amb?2 (A) (eC) (m/Q-mm?)
(mm?) (=) (2€)
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Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 16,4 27 58,45 53,56

CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 16,4 27 58,45 53,56
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable CdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 8000 53,56 20 4 2,65 ,66
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 8000 53,56 20 4 2,65 ,66
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,66

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccién de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
Para el célculo de la intensidad maxima admisible de los conductores se tomard como valor de intensidad maxima
segun fabricante y se aplicaran los factores de correccion segun el tipo de instalacion y temperatura ambiente.

El valor de la intensidad maxima corregida de cada conductor se determinard con la expresion (1.3).

El valor de k1 segun ITC-BT-07 se obtiene de la tabla 13 (cables instalados al aire en ambiente de temperatura
diferente de 40 °C) de esta ITC-BT o viene dado por la expresion (1 .4).

Para calcular el valor de k2 se seguira la tabla 14 de la ITC-BT-07 (factor de correccién para agrupaciones de cables
unipolares instalados en el aire).

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A) | (mm2) (2€) (2€) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
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QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
que pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

2 - Diposit sant Salvador de Tolo
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Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo

FV-inversor
String 1

Tipologia

(1,8) kV

FV-inversor
String 2

(1,8) kV

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618
(H1Z22Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618
(H1Z2272-K) IEC62930 1,0/ 1,5

S
cable

4
mm?2

4
mm?

T2 max. 3 Imaxt T
Serv. max. conductor
Amb?
120 eC 709eC 10,94 38A 74,14 °C
A
120 eC 702eC 10,94 38A 74,14 °C
A

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:

! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

Conductividad

48,32

m/Q-mm?

48,32

m/Q-mm?

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre

la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes

valores de caida de tension:

Inversor String N.2
paneles
serie
11 15
1.2 15
TOTAL 30

N.©
paneles
paralelo

Imppt
(A)

(A)

10,94

10,94

Vmppt

(V)

630,75

630,75

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Imppt
string

(A)

10,94

10,94

Vmppt
string

v)

630,75

630,75

Potencia c Long. S
cable cable
(KW) (m/Q-mm?2) (m) (mm?2)
6,9 48,32 20 4
6,9 48,32 20 4
13,8 230

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

cdT
Cable

v)

2,26

2,26

cdT

(%)

,36

,36

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.
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Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm | I Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FV-Inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cableado de CA

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
 owm Y g mamm
mm) 0
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de célculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable CdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
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Tipos B1 (4p+N

Inversor a 27 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,54

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (=) (=) (A) (A) (%)
Inversora CPG1 =~ 27 4 120 70 1,29 9 31,37 20,38 153,95
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

3 - Estudio sant Salvador de Tolo

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:
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Tramo Tipologia Scable T2 max. o 3 Imax! T Conductividad

Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL 4 mm?2 120 eC 70eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
String 1 EN50618 (H1Z222-K) A m/Q-mm?2
IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL #DIV/0! 120 ¢C 70°C ,0 A #DIV/0!  #DIV/0! eC #DIV/0!
String 2 EN50618 (H1Z22Z2-K) mm2 A m/Q-mm2

IEC629301,0/1,5 (1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tensién:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt | Potencia [ Long. = Scable cdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable Cable
serie paralelo
(A) (v) (A) (V) (Kw) (m/Q:mm2)  (m) (mm2) (V) (%)
1.1 15 1 10,94 630,75 10,94 630,75 6,9 48,32 20 4 2,26 ,36
1.2 0 0 10,94 630,75 ,0 630,75 ,0 #DIV/0! 20 #DIV/0! = #DIV/0! | #DIV/O!
TOTAL 15 6,9 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:
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Tramo lo S cable T Max.Serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm | Relacion

K1 K2

(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FVnversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FVdnversores  #DIV/0!  #DIV/O! 120 70 1,29 9 #DIV/0! 0 #DIV/0!

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de

tension relativa.

Cableado de CA

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
* w ® 0 momm
mm) 0
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de calculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores

de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable CdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
CPG1 conductores
XLPE)
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Tipos B1 (4p+N

QPG1 a CG- 27, 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,41

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (C) (C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 10,19 307,91
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 10,19 307,91
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 10,19 307,91

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

4 - Diposit Aransis

Cdlculo de la caida de tension (CC)

Tramo Tipologia S T2 max. Te 3 Imaxt T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
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FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120 °C 70¢C 10,92 38A 74,13 °C 48,33

String 1 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 15  mm? A m/Q-mm?
(1,8)kV
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120 eC 70°C 10,92 38A 74,13 °C 48,33
String 2 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0 /15  mm? A m/Q-mm?2
(1,8) kv

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de méxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt Potencia o Long. S CcdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Qmm2)  (m)  (mm2) (V) (%)
11 13 1 10,92 547,69 10,92 @ 547,69 5,98 48,33 20 4 2,26 ,41
1.2 13 1 10,92 547,69 10,92 @ 547,69 5,98 48,33 20 4 2,26 ,41
TOTAL 26 11,96 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2

Ay (mm?) (°C) °C) (A) (A) (%)
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FV""V:TSW‘"S 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,92 404,32

FV""V§'5°'95 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,92 404,32

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad

maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
bl Serv. . A
cable erv max2 A) (A) (20) (m/Q-mm?)
mmy e A
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.

Dénde:

1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.

® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QpPGlacG. | PosBllp 27, 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,54
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Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (=) (=) (A) (A) (%)
Inversora CPG1 =~ 27 4 120 70 1,29 9 31,37 13,58 230,93
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

5 - Estudio Aransis
Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia Scable T2 max. Te 3 Imax! T Conductividad
Serv. max. conductor
Amb?
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FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL 4 mm? 120°C 70 eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
String 1 EN50618 (H122Z2-K) A m/Q-mm2
IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV

FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL #DIV/0! 120 eC 70°C ,0 A #DIV/0! | #DIV/0! eC #DIV/0!
String 2 EN50618 (H1Z2Z22-K) mm?2 A m/Q-mm?2
IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de méxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt | Potencia [ Long.  Scable cdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable Cable
serie paralelo

(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q:mm2)  (m) (mm2) (V) (%)
1.1 15 1 10,94 630,75 10,94 630,75 6,9 48,32 20 4 2,26 ,36
1.2 0 0 10,94 = 630,75 ,0 | 630,75 ,0 #DIV/0! 20 | #DIV/O!  #DIV/O! = #DIV/O!
TOTAL 15 6,9 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T Max.Serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2

(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
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FV""":TSWGS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58

FV""";’“’GS #DIV/0!  #DIV/0! 120 70 1,29 9 #DIV/0! ,0 #DIV/0!

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad

maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
bl Serv. . A
cable erv max2 A) (A) (20) (m/Q-mm?)
mmy e A
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q:-mm?) (m) (mm2) (v) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,41

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.
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Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdaxima admisible (CA)
Para el calculo de la intensidad maxima admisible de los conductores se tomara como valor de intensidad maxima
segun fabricante y se aplicardn los factores de correccion segun el tipo de instalacidon y temperatura ambiente.

El valor de la intensidad maxima corregida de cada conductor se determinara con la expresion (1.3).

El valor de k1 segun ITC-BT-07 se obtiene de la tabla 13 (cables instalados al aire en ambiente de temperatura
diferente de 40 °C) de esta ITC-BT o viene dado por la expresion (1 .4).

Para calcular el valor de k2 se seguira la tabla 14 de la ITC-BT-07 (factor de correccidn para agrupaciones de cables
unipolares instalados en el aire).

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (C) (C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

6 - Diposit Fontsagrada

Cdlculo de la caida de tension (CC)
Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. T 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70eC 10,92 38A 74,13 °C 48,33
String 1 (H1Z22Z22-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? A m/Q-mm?2
(1,8) kV
FV-inversor =~ Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 10,92 38A 74,13 °C 48,33
String 2 (H1Z22Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? A m/Q-mm?
(1,8) kV
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Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt | Vmppt Imppt Vmppt Potencia [ Long. S CcdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q:mm2) = (m)  (mm2) (V) (%)
11 6 1 10,92 | 252,78 10,92 @ 252,78 2,76 48,33 20 4 2,26 ,89
1.2 4 1 10,92 | 252,78 10,92 @ 252,78 1,84 48,33 20 4 2,26 1,34
TOTAL 10 4,6 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,92 404,32
FV""V;’SNeS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,92 404,32

593



Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad

maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
 w ® g momm)
mm) 0
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de célculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Ti B1 (4p+N
Inversora | | P0sB1 (4P 27 400 4400 53,26 20 4 3,25 81
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 4400 53,26 20 4 3,25 ,81
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,81

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccién de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.
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Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (=) (=) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 6,79 461,86
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 6,79 461,86
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 6,79 461,86

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

7 - Ayuntamiento Gavet

Cdlculo de la caida de tension (CC)
Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. T 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
String 1 (H1Z22Z22-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? A m/Q-mm?2
(1,8) kV
FV-inversor =~ Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
String 2 (H1Z2272-K) IEC62930 1,0/1,5 mm? A m/Q-mm?
(1,8) kV
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Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:

! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendra en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estard situado sobre

la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes

valores de caida de tension:

Inversor String N.2
paneles
serie
1.1 8
1.2 8
TOTAL 16

N.2
paneles
paralelo

Imppt
(A)

(A)

10,94

10,94

Vmppt Imppt
string

(V) (A)
336,4 10,94
336,4 10,94

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Vmppt = Potencia
string
(V) (Kw)
336,4 3,68
336,4 3,68
7,36

[ Long. S CdT
cable cable Cable
(m/Q-mm?2) (m) (mm?2) (V)
48,32 20 4 2,26
48,32 20 4 2,26
230

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

CdT

(%)

,67

,67

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los

diferentes tramos:

Tramo lo
(A)
FV-Inversores 38,

FV-Inversores 38
2 )

S cable

(mm?)

4

T.Max.Serv.

(°C)

120

120

T.Max.Amb

°C)

70

70

Factor Factor
K1 K2
1,29 9
1,29 9

Imax adm | IS Relacion
(A) (A) (%)
44,15 10,94 403,58
44,15 10,94 403,58

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.
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Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad

maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
X wm % g momm
2 °
(mm?) (¢0) (2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 10,1 27 47, 53,95
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de calculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.

3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
CPG1 conductores
XLPE)
Ti B1 (4p+N
QpPGlacg. PosBllp 27, 400 6600 53,95 20 4 1,62 41
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,41

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:
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Tramo lo Scable = T.Max.Serv.  T.Max. Amb. Factor K1
(A)  (mm2) (C) (C)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29

Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)

(A) (A) (%)
9 31,37 10,19 307,91
,9 31,37 10,19 307,91
,9 31,37 10,19 307,91

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

8- Estudio Gavet

Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC

se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S cable
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL 4 mm?2
String 1 EN50618 (H1Z2222-K)

IEC62930 1,0/ 1,5 (1,8) kV

FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL #DIV/0!
String 2 EN50618 (H122Z2-K) mm?2
IEC62930 1,0/1,5 (1,8) kV

T2 max. o
Serv. max.
Amb?

120 eC 70¢C

120¢C 702C

3 Imax! T Conductividad
conductor
10,94 38A 74,14 °C 48,32
A m/Q-mm?
,0 A #DIV/0!  #DIV/0! eC #DIV/0!
A m/Q-mm?2

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:
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! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tensidn:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt | Potencia [ Long.  Scable cdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q:mm2)  (m) (mm2) (V) (%)
11 15 1 10,94 630,75 10,94 630,75 6,9 48,32 20 4 2,26 ,36
1.2 0 0 10,94 630,75 ,0 630,75 ,0 #DIV/0! 20 #DIV/0! = #DIV/0! | #DIV/O!
TOTAL 15 6,9 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T Max.Serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FV-Inversores  #D|V/0! = #DIV/0! 120 70 1,29 9 #DIV/O! ,0 #DIV/0!

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.
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Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para

diferentes tramos de conductores CA:

T2 max.

Serv.

(=C)

90

90

Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
max. (A) o 5
Amb? (A) (°0) (m/Q-mm?)
(2C)
40 10,1 27 47, 53,95
40 10,1 27 47, 53,95

Tabla 174 - Tabla para datos de célculo de temperatura y conductividad del conductor.

Tramo Tipologia S
cable
(mm?)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4
XLPE)
Dénde:

!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.

3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores

de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Ti B1 (4p+N
Inversora | 11POsB1 (4P 27 400 6600 53,95 20 4 1,62 a1
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 6600 53,95 20 4 1,62 ,41
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,41

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cédigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los

diferentes tramos:

Tramo lo Scable = T.Max.Serv. T.Max. Amb.
(A)  (mm2) (¢C) (¢C)
Inversor a CPG1 27 4 120 70
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70
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Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom
(A) (A)

1,29 9 31,37 10,19

1,29 9 31,37 10,19

Relacion(%)
(%)
307,91
307,91



Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 10,19 307,91

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
que pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

9 - Diposit i bombes gavet
Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC

se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. ° 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 6 120¢9C 70°C 20,7 A 49A 78,92 °C 47,47
String 1 (H1Z22Z22-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? m/Q-mm?
(1,8) kV
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 2 (H1Z2272-K) IEC62930 1,0/1,5 mm? m/Q-mm?
(1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre

la cubierta.
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3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt | Vmppt Imppt Vmppt Potencia [ Long. S CcdT CcdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q:mm2)  (m)  (mm2) (V) (%)
1.1 5 1 20,7 210,65 20,7 210,65 4,36 47,47 20 6 2,91 1,38
1.2 7 1 20,7 210,65 20,7 210,65 6,1 46,41 20 6 2,97 1,01
TOTAL 12 10,47 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 49, 6 120 70 1,29 9 56,93 20,7 275,04
FV-Inversores 49, 6 120 70 1,29 9 56,93 20,7 275,04

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:
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Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. (A)

[ . 2
) e Ambz (A (eC) (m/Q-mm?)
mm e (20)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 8,5 27 44,96 54,02
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 8,5 27 44,96 54,02
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de célculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 5500 54,02 20 4 1,36 ,34
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 5500 54,02 20 4 1,36 ,34
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,34

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (=) (=) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 8,49 369,49
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 8,49 369,49
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 9 31,37 8,49 369,49

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.
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Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.

« 10 - Estudio Sant Serni

Cdlculo de la caida de tension (CC)
Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
Fv-inversor  Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120eC  70°C 10,94 38A  74,14°C 48,32
String 1 (H1Z2272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? A m/Q-mm?
(1,8) kV
FV-inversor =~ Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
String 2 (H1Z22Z22-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? A m/Q-mm?2
(1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendra en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estaré situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:
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Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt Potencia o Long. S CdT CdT

paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q@mm2)  (m) | (mm2) (V) (%)
11 6 1 10,94 252,3 10,94 252,3 2,76 48,32 20 4 2,26 ,9
1.2 6 1 10,94 252,3 10,94 252,3 2,76 48,32 20 4 2,26 ,9
TOTAL 12 5,52 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T Max.Serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm Ige Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""V:’SNeS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FV""V§’5°fe5 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
bl Serv. max. A
cable erv x ) (A) (20) (m/Q-mm?)
Amb?
(mm?) (°0) (2€)
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Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 8,5 27 44,96 54,02

CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 8,5 27 44,96 54,02
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 5500 54,02 20 4 1,36 ,34
CPG1 conductores
XLPE)
Ti B1 (4p+N
QpPGlacG. | PosBllp 27, 400 5500 54,02 20 4 1,36 34
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,34

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (C) (=C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 9 31,37 8,49 369,49
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 9 31,37 8,49 369,49
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 8,49 369,49

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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11 - Diposit i bombes sant Serni
Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 3 Imax? T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 6 120¢9C 70°C 41,4 A | 49A 105,69 °C 42,69
String 1 (H1Z2272-K) IEC62930 1,0/1,5 mm? m/Q-mm?
(1,8) kV
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120°C 70 eC 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 2 (H1Z22Z22-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm? m/Q-mm?2
(1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Ddénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre

la cubierta.
3 Intensidad en el punto de méxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:
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Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt Potencia o Long. S CdT CdT

paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (v) (Kw) (m/Qmm2) | (m) | (mm2) (V) (%)
1.1 11 2 20,7 | 463,43 41,4 | 463,43 19,19 42,69 20 6 6,47 1,4
1.2 9 1 20,7 | 463,43 20,7 | 463,43 7,85 46,41 20 4 446 | 1,18
TOTAL 31 27,03 230

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 49, 6 120 70 1,29 9 56,93 41,4 137,52
FV-Inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 20,7 213,29

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad

maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. (A)
Amb? (A) (2C) (m/Q-mm?)
(mm?) (=€) (2€)
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Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26

CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable CdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,54

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccién de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (¢C) (¢C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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12 - Diposti Sant Cristofol
Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 3 Imaxt T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120 eC 70°C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 1 (H1Z22Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm?2 m/Q-mm?
(1,8) kV
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120¢°C 70¢2C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 2 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm2 m/Q-mm?
(1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendra en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estard situado sobre
la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt Potencia o Long. S CdT CdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
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(A) V) (A) V) (kw)  (m/Q@mm2)  (m)  (mm2) (V) (%)

1.1 18 1 20,7 | 75834 20,7 | 758,34 15,7 46,41 30 4 6,69 ,88
1.2 11 1 20,7 | 75834 20,7 | 75834 9,59 46,41 30 4 6,69 @ 1,44
TOTAL 29 25,29 250

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 20,7 213,29
FV-Inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 20,7 213,29

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. (A)
Amb? (A) (eC) (m/Q-mm?)
2 <]
(mm?) (20) (2]
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
CGP1 XLPE)
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CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 20, 27 67,43 53,26
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de calculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddnde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable CdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 13200 53,26 20 6 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,54

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (=) (=) (A) (A) (%)
Inversora CPG1 =~ 27 4 120 70 1,29 9 31,37 20,38 153,95
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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13- Diposits Sant Marti de Barcedana

Cdlculo de la caida de tension (CC)
Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC

se obtienen los siguientes valores:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 3 Imaxt T Conductividad
cable Serv. max. conductor
Amb?
FV-inversor Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120 eC 70°C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 1 (H1Z2272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm2 m/Q-mm?
(1,8) kV
FV-inversor = Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4 120¢C 70¢2C 20,7 A 38A 84,84 °C 46,41
String 2 (H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm2 m/Q-mm?
(1,8) kV

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

Dénde:
! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendra en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estard situado sobre

la cubierta.
3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor String N.2 N.2 Imppt  Vmppt Imppt Vmppt Potencia o Long. S CdT CdT
paneles = paneles (A) string string cable cable Cable
serie paralelo
(A) (V) (A) (V) (Kw) (m/Q@mm2)  (m)  (mm2) (V) (%)
11 12 1 20,7 505,56 20,7 505,56 10,47 46,41 30 4 6,69 1,32
1.2 12 1 20,7 505,56 20,7 505,56 10,47 46,41 30 4 6,69 1,32
TOTAL 24 20,93 250

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.
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Como se puede observar en la tabla, la caida de tensidn en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm L Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""":’“’GS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 20,7 213,29
FV-Inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 20,7 213,29

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
. w W g (memm
mmy e Ame
(2C)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 16,9 27 59,59 53,52
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 16,9 27 59,59 53,52
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de cdlculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad maxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:
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Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT

Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 11000 53,52 20 4 2,73 ,68
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QpPGlacG. | PosBllp 27, 400 11000 53,52 20 4 2,73 ,68
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,68

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccidn de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (C) (C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 20,38 153,95

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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14 - Almacén Gavet

Tramo

FV-inversor
String 1

FV-inversor
String 2

Ddénde:

Tipologia S
cable

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4
(H1Z2222-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm?

(1,8) kV

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4
(H1Z2272-K) IEC62930 1,0/ 1,5 mm?

(1,8) kV

T2 max. Te 3 Imaxt T Conductividad
Serv. max. conductor
Amb?
120 eC 709eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
A m/Q-mm?
120 eC 70 2eC 10,94 38A 74,14 °C 48,32
A m/Q-mm?

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre

la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tension:

Inversor

TOTAL

String N.2 N.2 Imppt  Vmppt
paneles = paneles (A)
serie paralelo
(A) (V)
1.1 9 1 10,94 378,45
1.2 9 1 10,94 378,45
18

Imppt = Vmppt | Potencia [ Long. S CcdT CcdT
string string cable cable Cable
(A) (V) (Kw) (m/Qmm2)  (m)  (mm2) (V) (%)
10,94 = 378,45 4,14 48,32 30 4 3,4 9
10,94 = 378,45 4,14 48,32 30 4 3,4 9
8,28 250

Tabla 15- Valores de caida de tension en cada String.

Como se puede observar en la tabla, la caida de tensién en corriente continua no excede 1,5%.

Los cables de corriente continua deben etiquetarse de manera que en cualquier cuadro de conexiones se observe
claramente la polaridad de cada conductor. La etiqueta indicara la polaridad a la entrada del inversor y el nimero
de string, con la siguiente nomenclatura: STRx (£) (p. Ej .: STRO1 (+), indica el polo positivo del string 1). Las
etiquetas se realizaran de manera que ni los agentes atmosféricos ni su manipulacién puedan volverlas ilegibles.
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Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
Para calcular el valor de k2 se seguira la tabla 14 de la ITC-BT-07 (factor de correccidn para agrupaciones de cables
unipolares instalados en el aire). En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y
los factores de correccion de los diferentes tramos:

Tramo lo S cable T Max.Serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm Ige Relacion
K1 K2
(A) (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
FV""V:’SNeS 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FV-Inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacién conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te 13 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
Y owm W g mamm)
mm) 0
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de célculo de temperatura y conductividad del conductor.
Ddénde:
1Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014,
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
® Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:
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Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT

Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-:mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QPG1 a CG- 27, 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
TOTAL 40 ,54

Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccién de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CA)
Para el calculo de la intensidad maxima admisible de los conductores se tomard como valor de intensidad maxima
segun fabricante y se aplicaran los factores de correccion segun el tipo de instalacion y temperatura ambiente.

El valor de la intensidad maxima corregida de cada conductor se determinard con la expresion (1.3).

El valor de k1 segun ITC-BT-07 se obtiene de la tabla 13 (cables instalados al aire en ambiente de temperatura
diferente de 40 °C) de esta ITC-BT o viene dado por la expresion (1 .4).

Para calcular el valor de k2 se seguira la tabla 14 de la ITC-BT-07 (factor de correccién para agrupaciones de cables
unipolares instalados en el aire).

En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (¢C) (¢C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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15 - Estudio Sant Miquel de la vall

Cdlculo de la caida de tension (CC)

Aplicando las dos anteriores ecuaciones (1.2 y 1.2) con los valores de los diferentes tramos de conductores de CC
se obtienen los siguientes valores:

Tramo

FV-inversor
String 1

FV-inversor
String 2

Donde:

Tipologia S
cable

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4
(H1Z2Z2-K) IEC629301,0/1,5  mm?
(1,8) kV

Tipo Solar HIKRA® SOL EN50618 4
(H1Z2Z2-K) IEC62930 1,0/ 1,5  mm?
(1,8) kV

T2 max.
Serv. max.
Amb?
120°C 70 eC
120°C 70 ¢eC

3 Imax! T Conductividad
conductor
10,94 38A 74,14 °C 48,32
A m/Q-mm?
10,94 38A 74,14 °C 48,32
A m/Q-mm?

Tabla 14- de datos de célculo de la temperatura y conductividad del conductor.

! Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.

2 Se tendrd en cuenta una temperatura ambiente de 70 ° para que el recorrido de cable solar estara situado sobre

la cubierta.

3 Intensidad en el punto de maxima potencia del médulo.

Aplicando los valores de la tabla anterior los strings fotovoltaicos de cada inversor se obtienen los siguientes
valores de caida de tensidn:

Inversor

TOTAL

String N.2 N.2 Imppt  Vmppt
paneles = paneles (A)
serie paralelo
(A) (V)
1.1 9 1 10,94 378,45
1.2 9 1 10,94 378,45
18

Tabla 15- Valores de caida de tensidn en cada String.

Imppt
string

(A)

10,94

10,94

Vmppt
string

v)

378,45

378,45

Cdlculo de la intensidad mdxima admisible (CC)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los

diferentes tramos:
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Potencia [ Long. S CcdT
cable cable Cable
(KW) (m/Q-mm?2) (m) (mm?2) (V)
4,14 48,32 20 4 2,26
4,14 48,32 20 4 2,26
8,28 230

cdT

(%)



Tramo lo S cable T Max.serv. T Max.Amb Factor Factor Imax adm | Relacion

K1 K2

(A)  (mm?) (°C) (°C) (A) (A) (%)
Fu-nversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58
FV-inversores 38, 4 120 70 1,29 9 44,15 10,94 403,58

2

Tabla 16 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CC.

Como se puede observar, la intensidad maxima que circulara por el cable no es superior al 125% de la intensidad
maxima admisible requerida por la ITC-BT-40, lo que valida los resultados obtenidos con el método de caida de
tension relativa.

Cdlculo de la caida de tension (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los datos y los valores de temperatura de operacidon conductividad para
diferentes tramos de conductores CA:

Tramo Tipologia S T2 max. Te I3 Imax! Tconductor Conductividad
cable Serv. max. A
 w ® ko momm
mm) 0
(2€)
Inversor a Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
CGP1 XLPE)
CGP1 a CG-BT Tipos B1 (4p+N conductores 4 90 40 13,5 27 52,5 53,76
XLPE)

Tabla 174 - Tabla para datos de céalculo de temperatura y conductividad del conductor.
Dénde:
!Tabla B.52-1y C.52-1 BIS de la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
2 Intensidad méxima de trabajo de los inversores.
3 Intensidad maxima admisible de los conductores.

Aplicando los valores de las Tablas 1.5. a los diferentes tramos del circuito de CA se obtienen los siguientes valores
de caida de tension:

Tipo lo Vo Potencia o Long. S cable CdT Cable cdT
Cable
(A) (V) (Kw) (m/Q-mm?) (m) (mm2) (V) (%)
Tipos B1 (4p+N
Inversor a 27 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
CPG1 conductores
XLPE)
Tipos B1 (4p+N
QpPGlacg. PosBllp 27, 400 8800 53,76 20 4 2,17 ,54
BT conductores
XLPE)
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TOTAL 40 ,54
Tabla 18 - Calculo de la caida de tensidn para diferentes tramos de CA.

Como se puede apreciar, con la seccién de cable utilizada, la caida de tensidn en corriente alterna no excede 1,5%.
Los cables de CA deben seguir el cddigo de colores establecido por la normativa vigente.

Cdlculo de la intensidad mdaxima admisible (CA)
En la siguiente tabla se pueden ver los valores de intensidad maxima admisible y los factores de correccién de los
diferentes tramos:

Tramo lo S cable T.Max. Serv. T.Max. Amb. Factor K1 Factor K2 Imax,adm Inom Relacion(%)
(A)  (mm2) (¢C) (¢C) (A) (A) (%)
Inversor a CPG1 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
QPG1 a CG-BT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93
Inversor a QGBT 27 4 120 70 1,29 ,9 31,37 13,58 230,93

Tabla 19 - Calculo de la intensidad maxima admisible para diferentes tramos de CA.

Como se puede observar, la intensidad maxima admisible corregida es superior al 125% de la intensidad maxima
gue pasara por el conductor, lo que cumple con los requerimientos de la ITC-BT-40.
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ANEXO VI - MANTENIMIENTO

Plan de mantenimiento

El Plan de Mantenimiento debe tener una vigencia de 5 afos a partir de la puesta en marcha de la instalacién
fotovoltaica. El presente documento, no implica la contratacion del servicio de mantenimiento, por tanto, no esta
incluido. Sin embargo, si se le facilita este contrato al cliente, el cual es libre de contratarlo con una tercera
empresa.

Dicho contrato, debe incluir:

e Preventivo
e Correctivo
e Monitoreo remoto de la instalacion.

Preventivo
Para que la instalacion permanezca en buen estado, se llevara a cabo un mantenimiento anual donde se
llevara a cabo las siguientes comprobaciones:

- Correcto estado de la estructura de sujecidn, revisidn en cubierta y sujecién del panel a la
estructura.

- Estado de las conexiones, cableado, bandejas y otros elementos pertenecientes a la instalacién
fotovoltaica en cubierta.

- Paneles fotovoltaicos, observando la suciedad acumulada general, suciedad en puntos
especificos, asi como dafios visuales, quebradizos o similares.

- Verificaciéon de la continuidad del sistema de tierra.
- Revision del estado de los inversores, cajas eléctricas, bandejas y otros elementos.

- Estado de las protecciones eléctricas, conexiones, cableado y bandejas. Incluye la comprobacién
de los terminales de los diferentes elementos de los paneles eléctricos asi como los
correspondientes a la conexidn de los inversores.

- Revision general del sistema de ventilacién de los inversores (filtros / ventiladores) si estos tuvieran
dichos sistemas de ventilacion.

- Estado del sistema de monitoreo, conexiones, cableado, etc.
- Mediciéon de valores de CCy CA.

- Fotografias de apoyo.
Correctivo
El mantenimiento correctivo debe incluir, durante un periodo de 5 afios a partir de la puesta en marcha de la
instalacion, la cobertura de todas las averias en la instalacion fotovoltaica que no derivan de causas externas
y/o fuerza mayor.
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ANEXO VII - EVALUACION DE RESIDUOS

Los residuos mas importantes que se generan serdn cajas de cartén, principalmente de los médulos fotovoltaicos,
del inversor, de los sistemas de acumulacidn de energia eléctrica y restos de cableado.

Estos residuos se llevaran al siguiente gestor:
Razdén social: Deixalleria de Sort

Direccién: Ctra. d'Enviny km 0,5

Teléfono: 973650110

Se estima que el valor de los residuos sean de 0,20 kg de carton por inversor, mas 0,10 kg de material plastico por
inversor.

Para el residuo generado por los paneles fotovoltaicos se estima que sea de 0,05 kg por panel de material plastico,
sin generacion de material de cartdn u otro residuo alguno.

Con esto se estima un valor de residuos no peligrosos compuestos por materiales de embalaje plasticos y de
cartdn de 0,5m3 de material plastico no peligroso.
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Figure 14 - Emplazamiento del gestor de residuos.

Al tratarse de una construccidon de una instalacidon fotovoltaica conectada a una red interior, no habra resultados
procedentes de excavaciones.

Una vez finalizados los trabajos diarios, se procedera a la limpieza de las zonas de trabajo, recogiendo las restas de

materiales y otros residuos originales de las operaciones realizadas, siendo todos clasificados para su posterior
gestion.
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ANEXO VIII — FICHAS TECNICAS

7.1. Moddulos fotovoltaicos
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7.2. Inversor
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7.3.  Estructura de fijacion
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7.4. Cableado
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7.5. Smart Meter
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7.6. Bateria
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ANEXO X — DOCUMENTACION GRAFICA Y PLANOS
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Carretera LV-9123, Sant Serni, Lleida.

Referencia catastral: 001400400CG26D0001MA

CUPS: ES0031405892994001TLOF

COORDENADAS: 42.10565895719046 0.924578410031367
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SOLAR & ENERGY EXPERTS SL

Carrer D’Isidre Nonell 13
08911 - Badalona

CONTACTO
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00
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RAMON VIVAN

PROMOTOR:

Ayuntamiento de Gavet de la Conca

NIF:

P2503000H

UBICACION INSTALACION N°12
"DIPOSIT SANT CRISTOFOL"

UBICACION:

sn, Sant Cristofol de la Vall, Lleida.

Referencia catastral: 25241A004002770000TB

CUPS: ES0031405679648001XHOF

COORDENADAS: 42.07033091008599 0.943911716061543
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SOLAR & ENERGY EXPERTS SL

Carrer D’Isidre Nonell 13
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RAMON VIVAN

PROMOTOR:

Ayuntamiento de Gavet de la Conca

NIF:

P2503000H

UBICACION INSTALACION N°13
"DIPOSITS SANT MARTI DE
BARCEDANA"

UBICACION:

sn, San Martin de Barcedana, Lleida.

Referencia catastral: 25241A005001920001YZ

CUPS: ES0031405679646001SLOF

COORDENADAS: 42.068779151446044 0.9589857412229971

A001

ESCALA S/E

A3
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SOLAR & ENERGY EXPERTS SL

Carrer D’Isidre Nonell 13
08911 - Badalona

CONTACTO
663 501 705

hola@energyexperts.es
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00 Revision original
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RAMON VIVAN

PROMOTOR:

Ayuntamiento de Gavet de la Conca

NIF:

P2503000H

UBICACION INSTALACION N°14
"ALMACEN DE GAVET"

UBICACION:

Calle Unica, 34, Gavet de la Conca.

Referencia catastral: 8157701CG2685N0001XT

CUPS: ES0031405679650001MVOF

COORDENADAS: 42.12370303027108 0.9202156782732431

A001
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SOLAR & ENERGY EXPERTS SL
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08911 - Badalona
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REV. DESCRIPCION FECHA
00 Revision original 15/06/23
RAMON VIVAN

PROMOTOR:

Ayuntamiento de Gavet de la Conca

NIF:

P2503000H

UBICACION INSTALACION N°15
"ESTUDIO SANT MIQUEL DE LA VALL"

UBICACION:

Lloc S Miquel V, 15, 25639 Iglesia de San Miguel.

Referencia catastral: 1497306CG3519N0001UY

CUPS: ES0031405679646001SLOF

COORDENADAS: 42.070023623479415 0.9611051402835672
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ANEXO X —PRESUPUESTO

645



PRESUPUESTO TOTAL INSTALACIONES GAVET

ITEM MARCA MODELO CANTIDAD PRECIO UNITARIO TOTAL
« 1-Diposit Tolo
ITEM MARCA MODELO CANTIDAD PRECIO PRECIO SUBTOTAL
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 11,00 168,14 € 1.849,54 €
HUAWEI SUN2000-4KTL-M1 (High Current Version) (01074467-002 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.078,26 € 1.078,26 €
112509)
Estructura de hormigén ENNOVA  ENNOVABLOC 252 14,00 22,55 € 315,64 €
0 0 0 0,00 - € - €
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-
Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX16A - 1,00 231,54 € 231,54 €
ACUMULACION 0 0 0,00 - £ - £
BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €
MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 20,00 1,01€ 20,17 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 25,00 0,26 € 6,40 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 14,00 1,82 € 25,53 €
P . Huawei contador inteligente DTSU666H 3-Ph 100A toroidales incluidos
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 145,59 € 145,59 €
(20022249 | 36-112602)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 11,00 167,44 € 1.841,82 €
TRANSPORTE 0 Transporte de trabajadores y material hasta el emplazamiento 1,00 92,34 € 92,34 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 13.360,79 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 16.166,56 €
2 - Diposit sant Salvador de Tolo
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 30,00 168,14 € 5.044,21 €




INVERSOR HUAWEI Huawei SUN2000-12KTL-M5 (01076368) 1,00 1.509,29 € 1.509,29 €
Estructura de hormigén ENNOVA  ENNOVABLOC 252 33,00 22,55 € 744,00 €
0 0 0 0,00 - € - €
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 2 STRINGS / 2 MPPT CONECTORES
Caja DC TOSCANO 1,00 306,42 € 306,42 €
MC4 - TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX20A - TOSCANO 1,00 231,81 € 231,81 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 20,00 1,01€ 20,17 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 25,00 0,26 € 6,40 €
Staubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Stiaubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10ll. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 14,00 1,82 € 25,53 €
P . Huawei contador inteligente DTSU666H 3-Ph 100A toroidales incluidos
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 145,59 € 145,59 €
(20022249 | 36-112602)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 30,00 167,44 € 5.023,15 €
Transporte 0 0 1,00 92,34 € 92,34 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 14.488,59 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 17.531,20 €
o 3 - Estudio sant Salvador de Tolo
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 15,00 168,14 € 2.522,11 €
HUAWEI SUN2000-6KTL-M1 (High Current Version) (01074315-006 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.271,89 € 1.271,89 €
112511)
SUNFER 02V5 KIT para cubierta de teja con Gancho para teja. 5 PV médulo
ESTRUCTURA SUNFER K 15,00 35,19 € 527,81 €
vertical (02V5 | 34-113101)
0 0 0 0,00 - € - €
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 1 STRING / 1 MPPT CONECTORES
Caja DC TOSCANO Mca 1,00 200,07 € 200,07 €
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 1P+NX10A - TOSCANO 1,00 155,48 € 155,48 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 20,00 1,01€ 20,17 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €




TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 25,00 0,26 € 6,40 €
Staubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Stiubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |

CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)

CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 14,00 1,82 € 25,53 €

. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 145,59 € 145,59 €
010682)

OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £

INSTALACION 0 0 15,00 167,44 € 2.511,57 €

TRANSPORTE 0 0 1,00 92,34 € 92,34 €

Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €

Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €

0 0 0 0,00 - € - €
TOTAL 0 0 0,00 - € 8.818,63 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 10.670,55 €
4 - Diposit Aransis

PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 26,00 168,14 € 4.371,65€
HUAWEI SUN2000-10KTL-M1 (High Current Version) (01074311-002 | 32-

INVERSOR HUAWEI 1,00 1.696,30 € 1.696,30 €
112513)

Estructura de hormigén ENNOVA  ENNOVABLOC 252 36,00 22,55 € 811,64 €

0 0 0 0,00 - € - €
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-

Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO

PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £

Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX16A - TOSCANO 1,00 231,54 € 231,54 €

CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO DC HIKRA 80,00 1,01€ 80,68 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO AC HIKRA 25,00 1,01€ 25,21 €
112349)

ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €

TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 50,00 0,26 € 12,80 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |

CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)

CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 10,00 1,82 € 18,24 €

P . Huawei contador inteligente DTSU666H 3-Ph 100A toroidales incluidos

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 145,59 € 145,59 €
(20022249 | 36-112602)

OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £

INSTALACION 0 0 26,00 167,44 € 4.353,39 €

TRANSPORTE 0 0 1,00 90,38 € 90,38 €

Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €

Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €

TOTAL 0 0 0,00 - € 13.395,69 €




TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 16.208,79 €
5 - Estudio Aransis
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 15,00 168,14 € 2.522,11 €
HUAWEI SUN2000-6KTL-M1 (High Current Version) (01074315-006 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.271,89 € 1.271,89 €
112511)
BASES ESTRUCTURA 0 varillas de 40 cm para alzar las estructuras y que pueda evacuar la nieve 15,00 1,33 € 19,95 €
SUNFER 11V5 302 Kit de triangulo para 5 médulos para chapa o correas.
ESTRUCTURA SUNFER X 15,00 56,60 € 849,01 €
Vertical (11V5 309 | 34-111640)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 1 STRING / 1 MPPT CONECTORES
Caja DC TOSCANO Mca 1,00 200,07 € 200,07 €
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 1P+NX10A - TOSCANO 1,00 155,48 € 155,48 €
CABLEADO Y ACCESORIOS
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 60,00 101€ 60,51 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 20,00 1,01€ 20,17 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 30,00 0,26 € 7,68 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Stiaubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 14,00 1,82 € 25,53 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 15,00 167,44 € 2.511,57 €
Transporte 0 0 1,00 92,34 € 92,34 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 326,58 € 326,58 €
Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 354,74 € 354,74 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 9.051,97 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 10.952,88 €
0 0 0,00
J 6- Diposit Fontsagrada
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 10,00 168,14 € 1.681,40 €
INVERSOR HUAWEI HUAWEI SUN2000-4KTL-L1 (01075348 | 32-014919) 1,00 812,53 € 812,53 €
VARILLAS PARA ESTRUCTURA ELEVADA 0 Varilla roscada de acero cincado, L. 1000 mm x @ 8 mm 34,00 1,33 € 45,21 €
. SUNFER 11V5 152 Kit de triangulo para 5 mddulos en cubierta metalica.
ESTRUCTURA METALICA SUNFER . 10,00 59,86 € 598,56 €
Vertical. (11V5 159 | 34-113014)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0




CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-

Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 1P+NX20A - TOSCANO 1,00 128,76 € 128,76 €
CABLEADO Y ACCESORIOS
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 15,00 1,01€ 15,13 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 25,00 0,26 € 6,40 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Stiaubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 15,00 1,82 € 27,36 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00
INSTALACION 0 0 10,00 167,44 € 1.674,38 €
TRANSPORTE 0 0 1,00 88,50 € 88,50 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 326,58 € 326,58 €
Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 354,74 € 354,74 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 6.713,33 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 8.123,13 €
0 0 0,00 - € - €
v 7- Ajuntament Gavet de la Conca
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 16,00 168,14 € 2.690,25 €
HUAWEI SUN2000-6KTL-M1 (High Current Version) (01074315-006 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.271,89 € 1.271,89 €
112511)
VARILLAS PARA ESTRUCTURA ELEVADA 0 Varilla roscada de acero cincado, L. 1000 mm x @ 8 mm 34,00 1,33 € 45,21 €
. SUNFER 11V4 302 Kit de triangulo para 4 mddulos para chapa o correas.
ESTRUCTURA METALICA SUNFER . 16,00 54,60 € 873,52 €
Vertical (11V4 309 | 34-111639)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-
Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 1P+NX20A - TOSCANO 1,00 128,76 € 128,76 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 60,00 1,01€ 60,51 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 20,00 1,01€ 20,17 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 30,00 0,26 € 7,68 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €

113800)




Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10I1. 10PCS (PV-KBT4/10I11-10PCS |

CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)

CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 20,00 1,82 € 36,48 €

. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)

OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £

INSTALACION 0 0 16,00 167,44 € 2.679,01 €

TRANSPORTE 0 0 1,00 92,26 € 92,26 €

Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €

Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €

TOTAL 0 0 0,00 - € 9.547,18 €

TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 11.552,09 €

8- Estudio Gavet

PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 15,00 168,14 € 2.522,11 €
HUAWEI SUN2000-6KTL-M1 (High Current Version) (01074315-006 | 32-

INVERSOR HUAWEI 1,00 1.271,89 € 1.271,89 €
112511)

. SUNFER 02V5 KIT para cubierta de teja con Gancho para teja. 5 PV médulo

ESTRUCTURA METALICA SUNFER . 15,00 35,19 € 527,81 €
vertical (02V5 | 34-113101)

PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0

X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 2 MPPT / 1 SECCIONADOR-

Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO

PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £

Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 1P+NX20A - TOSCANO 1,00 128,76 € 128,76 €

CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01 € 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO AC HIKRA 15,00 1,01 € 15,13 €
112349)

ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €

TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 15,00 0,26 € 3,84 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10ll. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |

CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)

CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 15,00 1,82 € 27,36 €

. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)

OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £

INSTALACION 0 0 15,00 167,44 € 2.511,60 €

TRANSPORTE 0 0 1,00 83,72 € 83,72 €

Placa metalica 0 Placa metdlica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €

Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €

TOTAL 0 0 0,00 - € 8.784,08 €

TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 10.628,74 €

9 - Diposit i bombes gavet




PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 12,00 168,14 € 2.017,68 €
HUAWEI SUN2000-5KTL-M1 (High Current Version) (01074320-002 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.139,26 € 1.139,26 €
112510)
ESTRUCTURA HORMIGON PARA CUBIERTA
ENNOVA ENNOVABLOC 25¢ 10,00 22,55 € 225,46 €
PLANA
. SUNFER 02V5 KIT para cubierta de teja con Gancho para teja. 5 PV médulo
ESTRUCTURA METALICA COPLANAR SUNFER . 12,00 35,19 € 422,25 €
vertical (02V5 | 34-113101)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-
Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX10A - TOSCANO 1,00 231,30 € 231,30 €
BATERIAS 0 0 0,00 - £ - £
BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €
MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €
CABLEADO Y ACCESORIOS
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 80,00 1,01€ 80,68 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 15,00 1,01€ 15,13 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 40,00 0,26 € 10,24 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 15,00 1,82 € 27,36 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 12,00 167,44 € 2.009,26 €
TRANSPORTE 0 0 1,00 88,96 € 88,96 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 14.054,29 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 17.005,69 €
10 - Estudi Sant Serni
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 12,00 168,14 € 2.017,68 €
INVERSOR HUAWEI HUAWEI SUN2000-5KTL-L1 (01075346 | 32-014921) 1,00 882,26 € 882,26 €
L, SUNFER 02V3 Kit soporte coplanar para 3 mddulos en teja (02V3 | 34-
Estructura de hormigoén SUNFER 4,00 106,31 € 425,24 €
112888)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0




CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-

Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX16A - TOSCANO 1,00 296,50 € 296,50 €
CABLEADO Y ACCESORIOS
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 45,00 1,01€ 45,38 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 25,00 1,01€ 25,21 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 383,83 € 383,83 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 70,00 0,26 € 17,93 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 30,00 10,14 € 304,15 €
113800)
Stiaubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 8,00 11,75 € 93,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 40,00 1,82 € 72,96 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 76,80 € 76,80 €
010682)
0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 12,00 167,44 € 2.009,26 €
Transporte 0 0 1,00 134,63 € 134,63 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 7.792,92 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 9.429,43 €
11 - Diposit i bombes sant Serni
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 30,00 168,14 € 5.044,21 €
HUAWEI SUN2000-12KTL-M2 (High Current Version) (01074319-005 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.647,31€ 1.647,31€
112514)
ESTRUCTURA ENNOVA  ENNOVABLOC 252 40,00 22,55 € 901,82 €
BATERIAS 0 0 0,00 - £ - £
BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €
MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €
0 0 - £ - £ - £
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-
Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX50A - TOSCANO 1,00 261,89 € 261,89 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 80,00 1,01€ 80,68 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 25,00 1,01€ 25,21 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 105,00 0,26 € 26,89 €




Staubli MC4 Macho Plug PV KST4/10I1. 10 PCS (PV-KST4/1011-10PCS | 37-

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 30,00 10,14 € 304,15 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10ll. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 8,00 11,75 € 93,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 40,00 1,82 € 72,96 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 76,80 € 76,80 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 30,00 167,44 € 5.023,15 €
Transporte 0 0 1,00 69,45 € 69,45 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 21.244,46 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 25.705,80 €
v 12- Diposti Sant Cristofol
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 29,00 168,14 € 4.876,07 €
HUAWEI SUN2000-12KTL-M2 (High Current Version) (01074319-005 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.647,31€ 1.647,31€
112514)
. SUNFER 02V5 KIT para cubierta de teja con Gancho para teja. 5 PV médulo
ESTRUCTURA METALICA COPLANAR SUNFER . 18,00 35,19 € 633,37 €
vertical (02V5 | 34-113101)
ESTRUCTURA HORMIGON PARA CUBIERTA
ENNOVA ENNOVABLOC 25¢ 11,00 22,55 € 248,00 €
PLANA
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC 2 STRINGS / 1 MPPT / 1 SECCIONADOR-
Caja DC TOSCANO 1,00 269,01 € 269,01 €
TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX20A - TOSCANO 1,00 231,81 € 231,81 €
BATERIAS 0 0 0,00 - £ - £
BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €
MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €
CABLEADO Y ACCESORIOS
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 100,00 1,01€ 100,85 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 25,00 1,01€ 25,21 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 50,00 0,26 € 12,80 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Stiaubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 25,00 1,82 € 45,60 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £




INSTALACION 0 0 29,00 167,44 € 4.855,71 €
TRANSPORTE 0 0 1,00 98,82 € 98,82 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €
Instalacion placa metalica 0|Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 20.562,26 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 24.880,34 €
« 13 - Diposits Sant Marti de Barcedana
PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 24,00 168,14 € 4.035,37 €
HUAWEI SUN2000-10KTL-M1 (High Current Version) (01074311-002 | 32-
INVERSOR HUAWEI 1,00 1.696,30 € 1.696,30 €
112513)
SUNFER 02V3 Kit soporte coplanar para 3 mddulos en teja (02V3 | 34-
ESTRUCTURA 8,00 106,31 € 850,49 €
112888)
PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0
X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 2 STRINGS / 2 MPPT CONECTORES
Caja DC TOSCANO 1,00 306,42 € 306,42 €
MC4 - TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £
Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX50A - TOSCANO 1,00 261,89 € 261,89 €
BATERIAS 0 0 0,00 - £ - £
BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €
MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €
CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z272-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
CABLEADO AC HIKRA 15,00 1,01€ 15,13 €
112349)
ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €
TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 15,00 0,26 € 3,84 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-
CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)
CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 10,00 1,82 € 18,24 €
. . HUAWEI Smart Power Sensor DDSU666-H | 1-Ph 100A (20022248 | 36-
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 83,19 € 83,19 €
010682)
OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £
INSTALACION 0 0 24,00 167,44 € 4.018,52 €
Transporte 0 0 1,00 98,82 € 98,82 €
Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 326,58 € 326,58 €
Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 354,74 € 354,74 €
TOTAL 0 0 0,00 - € 18.816,35 €
TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 22.767,78 €

14 - Almacén Gavet




PANELES SOLARES JA
INVERSOR HUAWEI
Estructura SUNFER
PROTECCIONES CONTINUA

Caja DC TOSCANO
PROTECCIONES ALTERNA

Caja AC TOSCANO
BATERIAS

BMS BATERIA HUAWEI
MODULO BATERIA HUAWEI
CABLEADO Y ACCESORIOS

CABLEADO DC HIKRA
CABLEADO AC HIKRA
ACCESORIOS

TUBO CORRUGADO

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI
CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI
CANALETA TEHALIT
MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei
OPCIONALES

INSTALACION

Transporte

Placa metdlica

Instalacién placa metalica

JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567)

HUAWEI SUN2000-8KTL-M1 (High Current Version) TRIFASICO (01074314-
002 | 32-112512)

SUNFER 02V3 Kit soporte coplanar para 3 médulos en teja (02V3 | 34-
112888)

CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 2 STRINGS / 2 MPPT CONECTORES
MC4 - TOSCANO

CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX25A - TOSCANO

HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884)

HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery médulo (01074643-004 | 35-017885)

HIS SOL H1Z2Z72-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
112349)

HIS SOL H1Z222-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-
112349)

Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura

Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m

Staubli MC4 Macho Plug PV KST4/10I1. 10 PCS (PV-KST4/1011-10PCS | 37-
113800)

Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/1011. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |
37-113799)

Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros

Huawei contador inteligente DTSU666H 3-Ph 100A toroidales incluidos
(20022249 | 36-112602)

Placa metdlica anuncio programa DUS 5000

Instalacién placa metalica

18,00

1,00

6,00

1,00

1,00

1,00

2,00

50,00

15,00

1,00

15,00

4,00

4,00

10,00

1,00

18,00

1,00

1,00

1,00

168,14 €

1.509,29 €

106,31 €

306,42 €

232,07 €

904,83 €

2.620,22 €

101€

101€

463,60 €

0,26 €

10,14 €

11,75 €

1,82¢€

145,59 €

167,43 €

98,82 €

353,80 €

384,30 €

3.026,53 €

1.509,29 €

637,86 €

306,42 €

232,07 €

904,83 €

5.240,44 €

50,42 €

15,13 €

463,60 €

3,84€

40,55 €

46,99 €

18,24 €

145,59 €

3.013,79 €

98,82 €

353,80 €

384,30 €




TOTAL - £ 16.492,51 €
TOTAL CON IVA - € 19.955,93 €
15 - Estudi Sant Miquel de la vall

PANELES SOLARES JA JA SOLAR 460W Half-Cut Marco plata (JAM72520-465/MR | 31-114567) 18,00 168,14 € 3.026,53 €
HUAWEI SUN2000-8KTL-M1 (High Current Version) TRIFASICO (01074314-

INVERSOR HUAWEI 1,00 1.509,29 € 1.509,29 €
002 | 32-112512)
SUNFER 02V3 Kit soporte coplanar para 3 mddulos en teja (02V3 | 34-

Estructura SUNFER 6,00 106,31 € 637,86 €
112888)

PROTECCIONES CONTINUA 0 0 0 0 0

X CUADRO DE PROTECCION ECO-DC-INV 2 STRINGS / 2 MPPT CONECTORES

Caja DC TOSCANO 1,00 306,42 € 306,42 €
MC4 - TOSCANO

PROTECCIONES ALTERNA 0 0 0,00 - £ - £

Caja AC TOSCANO CUADRO DE PROTECCION ECO-AC 3P+NX25A - TOSCANO 1,00 232,07 € 232,07 €

BATERIAS 0 0 0,00 - £ - £

BMS BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5kW-CO Power médulo (01074646-004 | 35-017884) 1,00 904,83 € 904,83 €

MODULO BATERIA HUAWEI HUAWEI LUNA2000-5-EO Battery modulo (01074643-004 | 35-017885) 2,00 2.620,22 € 5.240,44 €

CABLEADO Y ACCESORIOS - € - € - £ - £ - £
HIS SOL H1Z2Z2-K | 6mm? rojo y negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO DC HIKRA 50,00 1,01€ 50,42 €
112349)
HIS SOL H1Z72Z2-K | 6mm? negro (1000m) | Dca (738615@1000 | 37-

CABLEADO AC HIKRA 15,00 1,01€ 15,13 €
112349)

ACCESORIOS 0 Grapas de pared, birdas, cinta eléctrica, pintura 1,00 463,60 € 463,60 €

TUBO CORRUGADO 0 Tubo corrugado forrado LEXMAN 20 mm 100 m 15,00 0,26 € 3,84 €
Stiubli MC4 Macho Plug PV KST4/10II. 10 PCS (PV-KST4/10I1-10PCS | 37-

CONECTOR MC4 MACHO STAUBLI 4,00 10,14 € 40,55 €
113800)
Staubli MC4 Hembra. Socket PV KBT4/10Il. 10PCS (PV-KBT4/1011-10PCS |

CONECTRO MC4 HEMBRA STAUBLI 4,00 11,75 € 46,99 €
37-113799)

CANALETA TEHALIT Canaleta TEHALIT blanca 15x15 mm de 2 metros 10,00 1,82 € 18,24 €

P . Huawei contador inteligente DTSU666H 3-Ph 100A toroidales incluidos

MEDIDOR DE ENERGIA SOLAR (SM) Huawei 1,00 145,59 € 145,59 €
(20022249 | 36-112602)

OPCIONALES 0 0 0,00 - € - £

INSTALACION 0 0 18,00 167,43 € 3.013,79 €

Transporte 0 0 1,00 98,82 € 98,82 €

Placa metalica 0 Placa metalica anuncio programa DUS 5000 1,00 353,80 € 353,80 €

Instalacion placa metalica 0 Instalacion placa metalica 1,00 384,30 € 384,30 €

TOTAL 0 0 0,00 - € 16.492,51 €

TOTAL CON IVA 0 0 0,00 - € 19.955,93 €

TOTAL DIRECTOS (no
incluye IVA)

199.615,56 €




RESUMEN PRESUPUESTO

Costes directos

Coste

Materiales 145.477,23 €
Mano de obra 52.725,79 €
Transportes 1.412,54 €

Total costos directos (PEM)

199.615,56 €

Costes indirectos

Coste

Total presupuesto sin IVA

199.615,56 €

IVA (21%)

41.919,27 €

Total presupuesto sin IVA

241.534,82 €
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