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ANTECEDENTES Y CONTEXTO HISTORICO

El modelo econdmico del mundo industrializado, donde se encuentra
Espana y la Unidn Europea, estd basado en una total dependencia sobre
el petrdleo y derivados, por lo que se entiende que el bienestar de las
sociedades mas desarrolladas ha sido posible gracias al intensivo uso de
la energia. Sin embargo, el petrdleo es un recurso limitado, cada vez mas
escaso y con mads dificultad de acceder a él, ya que la mayor parte se
concentra en paises que presentan inestabilidades politicas. Esto implica
que la dependencia energética que se tiene de los paises poseedores
de petrdleo provoque un aumento del precio de la energia.

A esta situacion, hay que sumarle los problemas medioambientales
asociados al sistema convencional energético, el cual se basa en
combustibles fosiles y provoca grandes emisiones de CO2 o el conocido
efecto invernadero, entre otros. Todo esto nos conduce a unaidea: hace
falta un cambio de modelo energético, para asi construir un modelo
sostenible. Este nuevo modelo se debe basar, principalmente, en fuentes
de energia renovables, las cuales sean respetuosas con el medio
ambiente, y frenen en cierta medida el cambio climdtico que estd
teniendo lugar en nuestro planeta.

Las principales ventajas que presenta la utilizacion de energias
renovables responden a algunos de los problemas presentados en los
padrrafos anteriores. Aportan independencia energética a fodos aquellos
paises dependientes de combustibles fosiles. Con una progresion en el
uso de energias renovables, podria alcanzarse la total independencia
energética en paises como Espana, contfribuyendo enormemente a la
mejora del medio ambiente, reduciendo esas grandes emisiones de CO2
producidas porla combustion de fosiles, reduciendo la dependencia que
tenemos de éstos vy, por lo tanto, de la estabilidad de aquellos paises que
los poseen. También es destacable el hecho de producir energia de
forma descentralizada, trae consigo un cambio de modelo,
moviéndonos hacia ese nuevo formato de redes inteligentes (smart grid),
el cual debe de ser aceptado, y el modelo convencional debe aprender
a convivir con él. La tecnologia de la fotovoltaica tiene el desarrollo
necesario para ser implantada tanto a pequena escala como a gran
escala. Ambas opciones son tanto asequibles como rentables, vy
presentan varias ventajas; a pequena escala los puntos de produccion y
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consumo son muy cercanos, practicamente el mismo, por lo que se
evitan tanto los costes como las pérdidas del transporte.

Este proyecto se centra en una de estas energias renovables: la energia
solar fotovoltaica. Este fipo de energia utiliza una fuente de energia
inagotable, la luz solar, y la convierte en energia eléctrica. Se utilizan
modulos solares para realizar esta conversion: la radiacion solar incide
directamente en los semiconductores de las células del mddulo solar, o
que provoca que los electrones libres se desplaces por el material
semiconductor. Este proceso ocasiona una diferencia de potencial y con
ello una corriente eléctrica, es decir, se genera un flujo de electricidad
del punto de mayor potencial al de menor potencial, hasta que en
ambos puntos el potencial sea el mismo.

A diferencia de ofras energias renovables, la eficiencia no depende del
tamano de los mddulos solares, sino de las caracteristicas técnicas de los
modulos. En los mddulos mds utilizados, los de silicio policristalino, la
eficiencia suele rondar el 20%. Por lo tanto, no se necesitan grandes
infraestructuras de obras publicas para realizar instalaciones solares
fotovoltaicas, ya que estas pueden ir desde pequenos modulos utilizados
para el alumbrado publico, hasta grandes campos solares con hectdreas
de modulos solares y varios mega vatios. Esta caracteristica permite
electrificar zonas donde el acceso de las redes convencionales puede
resultar muy dificil. La contaminacion es minima (Unicamente se produce
en la construccion de estos modulos solares) y tiene muchas facilidades
para combinarse con otros tipos de energias renovables en caso de
querer hacer instalaciones aisladas de red. Asimismo, cabe anadir que
Espana es uno de los paises con mayor incidencia solar de Europa, por lo
que el rendimiento que se puede obtener la energia solar es
considerablemente elevado.

En nuestro caso, se frata de una instalacion pequena, la cuadl
proporcionard grandes porcentajes de autoconsumo para una estacion
de servicio alo largo del ano. La principal ventaja que tenemos es que la
mayor parte de las horas de funcionamiento de esta estacion de servicio
coincidirdn con las horas de incidencia solar, y, por lo tanto, de
produccion energética. Con esta instalacion, se estard contribuyendo a
la generacion de energia limpia, evitando la necesidad de servirse de
energia proveniente de combustibles fésiles como el carbon. También es



muy importante el ahorro econdmico que supondrd el hecho de que sea
la propia estacion de servicio la que genere la energia necesaria para
funcionar, reduciendo drdsticamente la energia consumida procedente
de la red. Con el estudio que se ha realizado, se ha concluido que la
estacion de servicio serd capaz de recuperar la inversion inicial en 5 anos,
sin apenas necesidad de realizar mantenimiento una vez esté finalizada,
y con una garantia y vida Ufil de las placas aproximada de 25 anos.
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1. MEMORIA

El presente Proyecto se ha desarrollado a peticion de:

“Mari i Soucase S.L.”

1.1. OBJETO

La presente memoria tiene por objetfivo disenar las caracteristicas
técnicas de los equipos e instalaciones para el desarrollo de una Central
Solar Fotovoltaica de 24 KWp de Conexidon a Red: E.S. FAITANAR, que se
ubicard en el municipio de Picanya, provincia de Valencia, con el fin de
producir energia eléctrica de forma respetuosa con el medio ambiente.
Esta energia se obtendrd Unicamente de la radiacion solar, mediante una
serie de modulos fotovoltaicos. La instalacion fotovoltaica suministrard a
la linea alterna trifdsica de la estacion de servicio energia durante las
horas de sol para que sea consumida por los equipos y maquinaria de la
estacion. El presupuesto total del presente proyecto asciende a la
cantidad de DIECINUEVE DOSCIENTOS TRESCIENTOS CUARENTAYDOS
CON SETENTAYSIETE EURQOS. (19.342,77 €).

1.2. ESTUDIO DE NECESIDADES
1.2.1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

La realizacion del proyecto viene constituida por unas necesidades
tanto econdmicas como medioambientales.

Como podemos apreciar ya en varios acontecimientos, el cambio
climatico estd afectando gravemente al planeta, asi como a los seres
vivos que lo habitamos, en especial a los mdas desfavorecidos. Debemos
concienciarnos con el cuidado del planeta, garantizando el uso de
energias tanto limpias, como sostenibles, y respetuosas con el medio
ambiente. Con el uso de estas energias ilimitadas, frenaremos la
explotacion de aquellas que si que tendrdn un fin si se las sigue
explotando como hasta ahora, como son los combustibles fosiles.

A estos factores de cuidado del medio ambiente debemos anadirle el
factor econdmico. Esta instalacién aportard un gran ahorro en la factura
de laluz a la empresa promotora, representando una alta rentabilidad a
lo largo de la vida Util de la misma, que suele rondar al menos los 25 anos.



1.2.2. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE DE INSTALACION

Una gran ventaja que presenta la superficie del emplazamiento de la
instalacion es que no se proyectard ninguna sombra por parte de los
edificios cercanos. Este aspecto nos favorece mucho el diseno, ya que
nos facilita la posibilidad de adaptar el diseno a las caracteristicas y las
necesidades de la estacidon de servicio, sin necesidad de tener que
contemplar esta serie de factores externos. En la imagen 1, podemos
observar la superficie aprovechable que disponemos, la cual estard libre
de sombras.

También consideramos una ventaja que la estructura donde se pretende
realizar la instalacion, tanto el techo de la tienda como la marquesina de
la pista de surtidores, estan orientadas al sud, con un azimut de 15°, por lo
que se podrd optimizar el aprovechamiento del espacio para conseguir
instalar una potencia pico adecuada a las caracteristicas de consumo
que tenemos.

1.2.3. NORMASY REGLAMENTOS APLICABLES AL PROYECTO

Para la redaccion de este Proyecto, se han tenido en cuenta las
siguientes Normas y Reglamentos:

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

condiciones administrativas, fécnicas y econdmicas del
aufoconsumo de energia eléctrica. (BOE.es - Documento BOE-A-
2019-5089, s. f.)


https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2019-5089

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

para la transicion energética y la proteccion de los consumidores.
(BOE.es - Documento BOE-A-2018-13593, s. f.)
Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula

la conexidon a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequena potencia. (BOE.es - Documento BOE-A-
2011-19242, s. 1.)

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla
lo Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la
subconfratacion en el Sector de la Construccion. (BOE.es -
Documento BOE-A-2007-15766, s. f.)

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion
en el Sector de la Construccion. (BOE.es - Documento BOE-A-2006-
5515, s.1.)

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

Codigo Técnico de la Edificacion y sus modificaciones. (BOE.es -
Documento BOE-A-2006-5515, s. f.)

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. (BOE.es -
Documento BOE-A-2002-18099, s. f.)

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas

para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frente al riesgo eléctrico. (BOE.es - Documento consolidado BOE-
A-2001-11881, s. f.)

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se

establecen disposiciones minimas de seguridad y de salud en las
obras de construccion.(BOE.es - Documento BOE-A-1997-22614,
s. f.)

Real Decreto 1215/1997. de 18 de julio, por el que se establecen

las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién
por los tfrabajadores de los equipos de trabajo. (BOE.es -
Documento consolidado BOE-A-1997-12735, s. £.)

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones

minimas de seguridad y salud relativas a la utilizaciéon por los
trabajadores de equipos de proteccion individual. (BOE.es -
Documento consolidado BOE-A-1997-8668, s. f.)


http://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-19242
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2007-15766
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-18205
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-18205
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2006-5515
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099
http://boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2001-11881
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1997-22614
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1997-17824
http://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1997-12735

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo. (BOE.es - Documento BOE-A-1997-17824, s. f.)

e Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas
en materia de senalizacion de seguridad y salud en el frabajo.
(BOE.es - Documento consolidado BOE-A-1997-12735, s. f.)

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales. (BOE.es - Documento consolidado BOE-A-1995-24292,

s. f.)

e Decreto Ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas
para acelerar la implantacion de instalaciones para el
aprovechamiento de las energias renovables por la emergencia
climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econdmica.
(BOE.es - Documento DOGV-r-2020-90356, s. f.)

1.2.4. EMPLAZAMIENTO

La Central Solar Fotovoltaica objeto de esta memoria, se instalard en
la estacion de servicio Faitanar, Av. Faitanar, 26A, Picanya (Valencia). En
la siguiente imagen se muestra la ubicaciéon de dicha estacion de
servicio.

R Estacioneside;

Imagen 2. Emplazamiento.
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1.3. PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS

Para la realizacion del diseno de este proyecto se han contemplado
varias alternativas de acuerdo a las caracteristicas y pardmetros que
disponemos en nuestro emplazamiento.

Para empezar, se han analizado las facturas del consumo eléctrico de la
estacion. En la siguiente imagen se muestra el consumo de un dia de
marzo de 2020 como ejemplo de andlisis:

238,b61™

CONSUMO (en kWh)

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Imagen 3. Consumo de la estacion.

Podemos observar que la potencia maxima consumida alcanzard los 15
KWh. Es necesario analizar igualmente la potencia pico que se puede
llegar a consumir por la estacion. En la siguiente imagen, mostramos los
consumos eléctricos de los equipos mds destacadas de la estacion:

Equipo Potencia (KW) Cantidad Potencia total (KW)
Maqw.n.a aire 22 1 22
acondicionador
Aspiradores 15 2 3
Bon!bas 15 ; .
surtidores
Puente de 15,5 1 155
lavado
Boxes 4,6 2 9,2
Com’pfesor 29 1 29
deposito
IV.Iaquma 23 1 23
aire/agua
Horno 54 1 5,4
lluminacion 3,8 1 3,8

Tabla 1. Consumo eléctrico equipos.
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Observando estos datos y los de consumo instantdneo de la estacion,
vemos que, si se estd ulilizando el puente de lavado, la potencia
demandada puede llegar a ser muy elevada, aunque nunca superando
los 30 kW de potencia mdxima confratada. Liegamos a la conclusion de
que los picos de consumo rondardn los 20 KWp, pudiendo llegar a los 30
KWp si sobrepasarlos.

Por lo tanto, sabemos que debemos disenar la instalacion para
proporcionar una produccioén que, como minimo, iguale el consumo de
la estacion.

La posibilidad de instalar baterias se descartd al llegar a la conclusion de
que, como la estaciéon tendrd la mayor actividad durante las horas del
dia donde haya sol, la mayor parte de la produccion de la planta se
utilizard convenientemente. A esto hay que anadirle que, actualmente,
las baterias son la parte mds cara de una instalacion eléctrica, y el
desarrollo de estos productos todavia le queda un largo camino para
asumir precios competitivos que puedan adaptarse mejor a las
necesidades de instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo.

En la siguiente imagen, mostraremos el tipo de ftfarifa que tiene
contratada la estacion con su correspondiente discriminacion horaria:

Datos técnicos

Tarifa Acceso / Producto: 3.0A / Mercado libre baja tension

Potencia Contratada:
Ndmero de contador:
Distribuidora:

P1=20,78kW;P2=20,78kW;P3=30kW
0047536862
I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, SAU

-4 h diarias de punta 9L

12 h diarias de llano

8 h diarias de valle

Imagen 4. Tarifa contratada.

Tras este andlisis de los consumos, se ha llegado a la conclusidon que se
debe disenar una instalaciéon con una potencia pico en relacién a los
consumos de la estacion, los cuales llegan a alcanzar picos de hasta 30
KW cuando varias maquinas enfran en funcionamiento a la vez, como
puedan ser las bombas de los surtidores, el lavadero automdtico, los
aspiradores o el horno de la tienda. Por lo tanto, teniendo en cuenta la
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superficie disponible para la instalacion de los mdédulos, se ha decidido
instalar el mayor nUmero de maodulos posibles, evitando a la vez los
factores que puedan afectar negativamente al rendimiento, como
puedan ser las sombras.

1.3.1. INCLINACION DE LOS MODULOS

Para el cdlculo optimo del dngulo de inclinacidon que se les dard a los
modulos se han contemplado varias opciones, recopilando los datos
necesarios de irradiancia mensual obtenidos mediante |la plataforma
PVGIS:

Mes Irradiancia (KWh/m2) 202 | Irradiancia (KWh/m2) 252 | Irradiancia (KWh/m2) 302
Enero 116,83 124,9 132,15
Febrero 121,63 127,43 132,44
Marzo 168,24 172,45 175,63
Abril 189,52 190,45 190,31
Mayo 213,71 211,46 208,5
Junio 2254 221,65 217,21
Julio 235,69 232,65 228,72
Agosto 219,58 219,82 218,67
Septiembre 179,42 182,53 184,56
Octubre 146,7 152,42 157,11
Noviembre 113,75 120,66 126,81
Diciembre 106,48 114,37 121,53
TOTAL 2036,95 2070,79 2093,64

Tabla 2. Radiacion con distintas inclinaciones.

Con estos datos vemos que la inclinacion optima a lo largo del ano con
respecto a la producciéon de la planta seria de 30°. Cabe destacar que,
a mayor inclinacién, mayor produccion en los meses de invierno. A pesar
de que los datos de consumo de la estacion sean considerablemente
constantes durante todo el ano, si que se aprecia un mayor consumo en
los meses de verano, o que puede ser debido a el necesario uso del aire
acondicionado.

También debemos tener en cuenta diferentes aspectos como pueda ser
la optimizacién del espacio. Haciendo los cdlculos de la disposicion de
los mddulos en la cubierta de la marquesinag, se ha llegado ala conclusiéon
de que la inclinacion optima en cuanto a aprovechamiento del espacio
es la de 25°, ya que permite instalar un mayor nUmero de modulos que,
como hemos dicho, hardn falta. Esto se debe a que, con una inclinacion
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mayor, la separacion entre filas también debe ser mayor, por lo que con
una inclinacién mayor de 25° habria que prescindir de una fila de
modulos. Todos estos detalles se justificardn en el apartado de cdlculos.

Por estos motivos, se sostiene que la inclinacion optima que se le debe
dar alos mdédulos de la instalacion es de 25° sobre Ia horizontal.

1.3.2. POSICION DE LOS MODULOS

En cuanto a la posicion de los médulos, se ha contemplado tanto la
opcidon de la instalacion con los moédulos en posicidon vertical como en
horizontal.

Primero, se ha calculado la cantidad de mddulos que seria posible
instalar si se pusiesen en ambas posiciones, con un resultado muy claro:
el nUmero de posibles mddulos a instalar es el mismo, ya que lo que el
espacio que se gana en si se posicionan verticalmente se pierde ya se
debe aumentar la separacion entre filas para evitar que se generen
sombras entre ellas.

Por lo tanto, pasan a considerarse otros aspectos. El mds importante es el
aspecto econdmico, en el cual descubrimos que la estructura para la
instalacion en vertical es notablemente mds econdmica que la estructura
para la instalacidn en horizontal, ya que se utilizan menos barras
metdlicas, porlo que se optimiza el uso de los materiales.

Oftro aspecto a considerar es el efecto que tendrd el viento al incidir con
la superficie de los mddulos. Este efecto es conocido como “efecto vela™.
Con unainstalacién en horizontal, dicho efecto es menor que en posicion
vertical. Sin embargo, no es un aspecto que nos preocupe, ya que la
zona en la que se ubica nuestra instalacion no es una zona en la que no
se considera que haya vientos especialmente fuertes, y la diferencia
tampoco se considera como muy elevada.

Teniendo en cuenta todos estos aspectos, se ha decidido que la
instalacion de los mddulos serd en posicion vertical, ya que el ahorro
econdmico que esto supone es muy alto y esto supone una gran ventaja
a la hora de conseguir una buena rentabilidad para la instalacion.
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1.4. DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION ADOPTADA

Se pretende instalar una central fotovoltaica de 24 kWp de potencia
conectada ared. Se pretende informar a la distribuidora y pedir permiso
a la comercializadora para compensar el excedente de energia, en las
horas en las que la produccion supere el consumo, devolviéndola a la
red.

La instalacion comprende dos etapas bien diferenciadas: la etapa de
produccion y la etapa de conversion.

La etapa de produccidon estard representada por 54 paneles mono
cristalinos de 445 Wp, de forma que la instalacidon contard con una
potencia pico de 24.000 W. La superficie total que cubrirdn los mdédulos
fotovoltaicos serd de 120,149 m?.

El conexionado del campo solar se realizard en 3 agrupaciones, las cuales
consistirdn en 18 mddulos conectados en serie. Cada uno de estos 3
grupos se conectard al inversor realizando una conexion en paralelo. Se
utilizard un Unico inversor de 24 kW, el cual trabajard con tensiones de 738
Vy 10,86 A por cada grupo.

El soporte de los médulos fotovoltaicos se hard mediante 8 filas fijas con
desde 3 hasta 11 mddulos por fila, ya que la superficie donde se instalardn
tiene forma irregular. Los modulos se colocardn en vertical para optimizar
el espacio y minimizar el coste de la estructura. Los mdédulos quedardn
orientados al Sur (Azimut 15°) y con una inclinacion de 25° sobra la
horizontal. La superficie elegida no presenta apenas sombras, y la
separacion entre filas serd la suficiente para evitar sombras entre ellos. La
estructura estard ubicada sobre teja de chapa grecada.

De cada agrupacion partird una linea bipolar, de seccion vy
caracteristicas adecuadas, hacia el inversor. Las conexiones entre
modulos se realizardn mediante conductores ‘'multicontact’’ de 4 mm?2
y uniones de la clase Il

El inversor estard ubicado sobre el techo de la tienda, el cual tiene
acceso restringido, evitando asi manipulaciones de personal no
autorizado. El conexionado serd en red interior. Esto significa que del
inversor partird una linea trifdsica de 400 VAC, la cual se dirigird al cuadro
auxiliar instalado dentro de la tienda, donde se alojardn los equipos de
proteccion alterna (armario AC).
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Tanto los mdédulos fotovoltaicos como la estructura de soporte y el inversor
estardn conectados a fierra.

1.4.1. FUNCIONAMIENTO

La conversion de la luz en electricidad se lleva a cabo a través de las
células fotovoltaicas, obleas de silicio de alta pureza, que una vez
transformadas en semiconductores por procedimientos fisicoquimicos de
avanzada fecnologia, se conectan entre si mediante conductores de
corriente; encapsuldndose a continuacion para protegerlas del medio
ambiente y obteniéndose entonces el modulo solar fotovoltaico que,
convierte directamente la luz en electricidad.

La energia producida en los modulos se transporta hasta el inversor
DC/AC de 24 kW, el cual hace la conversidn a 400 VAC trifdsica con un
alto rendimiento (98%).

El funcionamiento del inversor es completamente automdatico. Cuando
los mddulos solares general la potencia suficiente por la manana, la
electronica del control supervisa los pardmetros de tension y frecuencia
del sistema, la cual activa el inversor cuando estos llegan al valor minimo
de arranque. El inversor frabaja de forma que toma la maxima potencia
posible de los mddulos solares.

La energia generada serd utilizada principalmente para el consumo de
los equipos que estén en funcionamiento. En caso de necesitar mdas
energia eléctrica, se tomard energia de la red para abastecer el
consumo eléctrico de los equipos. Si por el contrario hubiese un
excedente de energia generada, este excedente se verterd alared, con
el que se obtendrd una compensacion a cambio.

1.5. JUSTIFICACION DETALLADA DE LOS ELEMENTOS
1.5.1. ESTRUCTURA PRINCIPAL

La estructura soporte se atornillard a la cubierta de la marquesina,
ancldndose en cada una de las correas transversales de la marquesina.
La perfileria utilizada serd de acero inoxidable, incorporando una Idmina
de neopreno para evitar posibles filtraciones de agua. La cubierta
soportard la sobrecarga que puedan producir los mddulos, cumpliendo
los siguientes requisitos por las normativas:
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e CTE DB SE Acciones.

e FEurocddigo |, Acciones de Viento.
e UNEEN 10025

e EHEO8

e EAE20I11

Por lo tanto, podemos concluir que los esfuerzos mdximos que soportard de las
secciones que soportard la marquesina son inferiores a 260 MPA vy las deformaciones
relativas serdn inferiores a 15mm entre los puntos de fijaciéon de los paneles solares.

1.5.2. ELEMENTOS DE LA INSTALACION
1.5.2.1. Mdodulo fotovoltaico

El médulo elegido, tiene las siguientes caracteristicas en condiciones
STC (1 kW/m2 de potencia solar incidente, 25°C de temperatura de la
célulay 1,5 de masa de aire):

- Modelo: Green Heiss HT72-166M HT72-166M
- Tipo de célula: mono cristalina

- NUmero de células: 144

- Potencia Pico del mdédulo: 445 Wp

- Infensidad de cortocircuito: 11,72 A

- Intensidad de mdxima potencia: 10,86 A
- Tensidn de mdaxima potencia: 41 V

- Tension de circuito abierto: 49,9 V

- Dimensiones (mm): 2115 x 1052 x 35

- Peso por panel: 24,5 Kg

- Eficiencia del mdédulo: 20 %

-Garantia de potencia de 25 anos Imagen 5. Médulo solar.

1.5.2.2. Inversor CC/CA

Se instalard un solo inversor en la cubierta de la tienda, estando
protegido parcialmente tanto de la lluvia como de la radiacién solar, al
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estar orientado al noroeste. El inversor escogido sigue la normativa
RD1669, UNE 206006 y UNE 206007 v tiene las siguientes caracteristicas:

- Modelo: Ingeteam SUN-3 PLAY 20TL M
RD UNE UNE

., 1699 ) \206006) \ 206007
-Grado de proteccidn IP65

- Rango de potencia de enfrada: 20,5~26,8 kWp
- Tension mdaxima de entrada: 1000 V Hoetonn

- Rango de fensiéon MPPT: 200-820 V

- Corriente mdxima de enfrada por MPPT: 30/20 A

- Dimensiones (mm): 735 x 706 x 268 Imagen 6. Inversor.

- NUmero de entradas por MPPT: 3/2

- Eficiencia mdaxima: 98,5 %

- Peso: 57,8 Kg

El inversor Ingeteam SUN-3 PLAY 20TL M lleva incorporadas las siguientes
protecciones:

e Tension fuera de rango

e Incluye fusibles DC

e Polaridad inversa en CC

e Cortocircuitos en CA

e Fallos de adislamiento en DC / Proteccion antiisla
e Profeccion de sobretension de DC tipo ll

e Protecciéon de sobretension de AC tipo lll
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Imagen 7. Esquema inversor.

1.5.3. PROTECCION CC

Los inversores TL M disponen de proteccidon mediante dos fusibles por
cada string (tanto el polo positivo como el negativo). El equipo se entrega
con 6 fusibles de 15 Adc instalados. Estas protecciones garantizardn tanto
la seguridad del sistema como facilitardn el mantenimiento que se deba
hacer. Las protecciones de CC consistirdn en lo siguiente:

e 6 portafusibles con fusible de 15 A, uno para cada polo (+y -) de
cada serie.
e 4 protectores sobrecargas CC RAYCAP 1000 V.

1.5.4. PROTECCION CA

La proteccidon para corriente alterna irdn instaladas en el armario del
cuadro auxiliar. Estard construido de material aislante, serd estanco (IP45),
y solo podrd abrirse con ayuda de una llave especial o Util especial. Este
armario se situard en el interior de la tienda, por lo que solo el personal
autorizado podrd acceder a él.

El del armario de AC contendrd en su interior el aparellaje eléctrico que
se desglosa a continuacion:

e 1linferruptor automatico magnetotérmico tetrapolar 2 x 40 A.
e 1 inferruptor automatico diferencial tetrapolar 2 x 40 A / 300 mA.
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1.5.5. EQUIPO DE MEDIDA Y MONITORIZACION

Se utilizard un kit de autoconsumo compatible con el inversor de
Ingeteam SUNPLAY, el cual funcionard con medicion indirecta mediante
3 toroidales, uno por cada fase, de transformacion 100/5A, y contendrd
los siguientes componentes:

Incluye el vatimetro de medicion oportuno para la potencia descrita.
Para sistemas superiores a los 65A por fase, o lo que es 1o mismo, 15kW. En
este caso, es un modelo de Carlo Gavazzi EM24-DIN con medicion
indirecta.

Tarjeta de confrol EMS BOARD, se trata de una tarjeta de comunicacion
qgue se introduce dentro del inversor y lo dota de conectividad Wifi,
Ethernet y RS485. La tarjeta EMS, posibilita a los inversores Ingeteam
conectarse a internet. Esta informacion es accesible gracias a las
INGECON SUN EMS Tools, un software que permite configurar la gestion
de la energia y también monitorizar todos los aspectos de nuestra
instalacion de autoconsumo.

1.5.6. CABLEADO

Se tendrdn en cuenta en lainstalacion los siguientes puntos con objeto
de optimizar la eficiencia energética y garantizar la absoluta seguridad
personal.

Todos los conductores serdn de cobre, y su seccidn serd la suficiente para
asegurar que las pérdidas de tension en cables y cajas de conexion sean
inferiores al 1,5% enla parte de CC. En cualquier condicion de operacion.
Serdn también menor del 2% de caida de tension en la parte de CA.
Todos los cables serdn adecuados para uso en intemperie, al aire o
enterrado. Se instalardn tubos con proteccion IP55 para todo el cableado
qgue esté a la intemperie. El material de estos tubos es de polietileno
estampado extruido.

1.5.7. PUESTA A TIERRA

La toma de tierra llegard al armario AC a través de un seccionador
mediante conductor de 16 mm? Cu y con un aislamiento de 750 V
(bicolor), procedente de una instalacion de puesta de tierra con picas
de acero cobrizado enlazadas por cable de cobre de 35 mm? de seccidon
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y aislamiento de 750 V, bajo conducto enterrado, teniendo en cuenta
constantemente la normativa vigente al respecto, fundamentalmente las
instrucciones ITC BT 24 y ITC 18.

El conductor de proteccion llegara a un borne del armario AC, de donde
partird para los mdédulos fotovoltaicos, la estructura soporte y el inversor,
con igual seccion que los conductores activos o polares y el mismo nivel
de aislamiento, indicndose con los colores reglamentarios.

El electrodo de fierra se dimensionard de forma que su resistencia de
tierra no sea superior al valor especificado para ella en cada caso. Este
valor de resistencia del electrodo de tierra serd tal que cualquier masa no
pueda dar lugar a tensiones en contacto superiores a 24 V en
emplazamiento conductor y 50 V en los demdas casos, limitdndose la
resistencia del sistema de tierra a 20 Q.

Los conductores de cobre utlizados como electrodos serdn de
construccion vy resistencia eléctrica segun la clase de la norma UNE
21.022.

El fipo de profundidad de enterramiento de las fomas de tierra deben ser
tales que la posible pérdida de humedad del suelo, la presencia de hielo
u otros factores, no aumenten la resistencia de la toma de tierra por
encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior a 0,5 m.

1.5.7.1. Esquema de puesta a tierra TT

El esquema TT fiene un punto de alimentacion, en nuestro caso serd el
neutro, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalacion
receptora se conectardn a una toma de tierra separada de la toma de
tierra de la alimentacion.
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Imagen 8. Esquema puesta a tierra TT.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo

dispositivo de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un

conductor de proteccién a una misma toma de tierra. Si varios dispositivos

de proteccidén van montados en serie, esta prescripcion se aplica por

separado a las masas protegidas por cada dispositivo.

En el esquema TT, se utilizan los dispositivos de proteccion siguientes:

2.1.

Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.
Dispositivos de proteccion de mdaxima corriente, tales como
fusibles, interruptores automadticos. Estos dispositivos solamente son
aplicables cuando la resistencia RA fiene un valor muy bagjo.

CALCULOS

LIMITES DE CORRIENTE Y TENSION DEL INVERSOR
Se comprueba que el inversor soportard los limites de tensidon y

corriente que alcanzardn las series de modulos. Para ello, tfendremos en

cuenta las caracteristicas en STC de mddulos e inversor:

20TL M DATOS

Tension MPPT admisible 820V

Corriente max. por entrada MPPT 30/20 A

Tensién max. potencia mdédulo 41V

Intensidad max. potencia médulo 10,86 A
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N2 de mddulos en serie 18

N2 de ramas en paralelo 3
Tensién en CC 738V
Corriente por entrada CC 21'72/10'86 A

Tabla 3. Limites inversor.

Con estos cdlculos, podemos comprobar que el inversor SUNPLAY 20TL M
de Ingeteam es adecuado para las caracteristicas de nuestra instalacion,
y podrd trabajar con un buen rendimiento sin ningun problema.

2.2. CALCULO DE SECCIONES

Para el cdlculo de conductores diferenciamos dos sistemas:

1°- Sistema generador de campo solar a entrada en inversores,
parte de corriente continua. Formulas a utilizar:

AV = ErLD oo de donde § = &rlxD*poorc
3 AV

p6 = p20 * [1 + ayo(ON — 20)]
Donde:

e AV = C(C.d.t envalor absoluto

e | = Intensidad del sistema generador en amperios

e [ = Longitud del tramo en metros

e p = resistividad del material conductor en Qmm?/m

e S = Seccion de los conductores en mm?

2°- Sistema productor de salida de inversores a centralizacion de
contadores, parte de corriente alterna. Formulas a utilizar:

p6 = p20 * [1 + a,o(ON — 20)]

P
I =
V3% Uc * cosp
\/§* * L x]
AV = pS
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Para determinar la seccidon adecuada de los conductores, tendremos en
cuenta las siguientes tablas de la normativa UNE-HD 60364-5-2 (dic. 2014):

TABLA B.52-1 (UNE-HD 60364-5-52: 2014) Métodos de instalacion de referencia

minimo ¢ dismetro del cable

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos simples
Aislamiento Aislamiento
PVC XLPE 0 EPR
Instalacién de referencia Namero de conductores
2 3 2 3
r— | Conductores aislados en Tabla Tabla Tabla Tabla
& |un conducto en una pared |A1] C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
2. | térmicamente aislante columna 4 | columna 3 | columna Tb | columna 6b
— | Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
2 |un conducto en una pared |A2| C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
- 2. | térmicamente aislante columna 3 | columna 2 | columna 6b | columna 5h
: c°“"“‘;‘°’f‘ a’:}"dm’ e Tabla Tabla Tabla Tabla
; “:rz;“dc“;:;:mrz una gyl €52-1bis | C.52-1bis | €.52-1bis | €.52-1bis
E P . columna 6a | columna Sa [columna 10b | columna b
4 mamposteria
Cable multiconductor en Tabla Tabla Tabla Tabla
“:rzs“;c“i::;:r:rz W81 B2| €.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | €.52-1 bis
p ‘ columna 5a | columna 4 | columna 8b | columna Th
mamposteria
C“T:_CS 'I”’ ‘P‘?l"ss ° Tabla Tabla Tabla Tabla
T e o ot iie | €[ C52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | C.52-1 bis
p . columna Ba | columna 6a | columna 11 | columna 9
mamposteria
Cable multiconductor en D1
! conductos enterrados Tabla Tabla Tabla Tabla
TEERHRHEEES | Cables con cubierta C.52-2is | C.52-2bis | C.52-2bis | C.52-2 bus
E _: - T T e 2 columna 3 | columna4 | columna$ | columna 6
Sipier i directamente en ¢l suelo
Cable multiconductor al Tabla Tabla Tabla Tabla
aire libre . E | C52-1bis | C.52-1bis | C.52-1bis | €.52-1 bis
0 :R_mm_' A e e i a columna 9a | columna Ta | columna 12 |columna 10b
.3 weces el didmetro del cable
&  |Cables unipolares cn Tabla Tabla Tabla Tabla
@ee |comtactoalairelibre | g | C.52-1bis | €.52-1bis | C.52-1bis | €.52-1 bis
g di slancia al muro no mierior 2 columna 10a | columna 8a | columna 13 | columna 11
jametro del cable
r Cables unipolares
e espaciados al aire libre G Ver UNE-HD
Distancia entre ellos como 60364-5-52

Aluminio: pag = 1/35 Qmm?/m

XLPE: Polietileno reticulado (90°C) EPR: Efileno-propileno (90°C) PWVC: Policloruro de vinilo (70°C)
Cobre: pag = 1/56 amm?im;

Para el cobre y el aluminio: § = 70°C —> Kg=1,20; 8=90°C —» Kg=1,28

Tabla 4. Normativa secciones.
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TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

WMétodo
de
instala- . . e
Cion de Namero de conductores cargados y tipos de aislamiento
la tabla
B.52-1
A1 PVC [PVC XLPE]  |XLPE
3 | 2 3 2
A2 |Pve|Pve XLPE|  |XLPE
3| 2 3 2
B PVC PVC XLPE XLPE
3 2 3 2
B2 PvC | PVC XLPE|  paPE
3| 2 3 2
c PVC PVC XLPE XLPE
3 2 3 2
E PVC PVC XLPE|  [xLPE
3 2 3 2
- PVC PVC XLPE|  [XLPE
3 2 3 2
1 [ 2] 3] a|sa[sp[6a|6b|[7a] 7] 8a[8b]9al sb[10a[100] 11]12] 13
Seccion
r'l"l""l2
Cobre
1,6 || 11 [115]125]135| 14 [145]155| 16 16,5 17 |17.5| 19 | 20 | 20 | 20 || 21 | 23 | -
26 | 15 |155| 17 | 18 |19 |20 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 26 | 27 | 26 | 28 | 30 | 32 | -
4 20|20 (22|24 |25 26|28 |20|30[31 |32|34[36 36|38 40]|a4]|-
6 25| 26|20 |31 |32 |34 36|37 |30 a0 |41 |44 a6 4649|5257 -
10 [ 33|36 |40 || 43 |45 |46 | 40 |52 |54 |54 |57 |60 |63 |65 |68 72|78 -
16 | 45|48 |53 |50 |61 [63 |66 |60 |72 73|77 | &1 |85 |87 |91 o7 |104] -
26 | 50|63 |69 77 |eo |82 | 86|87 |91 95 |100|103 | 108|110]115 122 135|146
3 | - | - | - [ o5 |100|101| 106|109 | 114 | 119 | 124 | 127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182
80 | - | - [ - [116|121 122 128|133 | 139 | 145 | 151 | 155 | 162 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220
70 | - | - | - [ 148|155 |155| 162|170 | 178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
95 | - | - | - [ 180|188 |187 | 196|207 | 216 | 224 | 234 | 241 || 252 | 259 | 271 | 298 | 320 | 343
120 | - | - | - [207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 || 260 | 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397
180 | - | - | - | - | - |247 | 259|276 |289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 | 359 | 401 | 430 | 458
185 | - | - | - | - | - [281 294|314 329 341|356 368 | 385 | 391 | 400 | 460 | 493 | 523
240 | - | - | - | - | - [330] 345368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 468 | 489 | 545 | 583 | 617

Emplearemos los siguientes métodos para el cdlculo de las secciones:

1°) Criterio caida de tension mdxima admisible

Tabla 5. Normativa secciones.

2°) Criterio de la seguridad, determinado por la intensidad mdaxima

admisible por el conductor teniendo en cuenta las condiciones de

instalacion del mismo.

Tipo de cable a emplear en la evacuacion de potencia en los dos
sistemas (generador y productor) corresponde a cable Unipolar de Cu

0,6/1kV y aislamiento de polietileno XLPE.

-Sistema generador: comprende desde campo solar a sistema de

conversion, dicho sistema lo tenemos repartido en 3 agrupaciones (2 irdn

a la misma enfrada MPPT) con las siguientes caracteristicas:

- Potencia pico = 8010 W

- Tension mdaxima =738 V

25



- Intensidad mdaxima = 21,72 A

Tenemos una tensidon de 738 V y admitiendo una c.d.t. inferior al
1.5 %:

AV =281 _ 11077
100

La corriente que circula por este conductor es la intensidad mdaxima por
agrupacion y su valor es de 10,86 A. La distancia de cada tramo entre
campo solar e inversor es de 40 m como mdaximo, siendo su seccidn como
minimo de:

Qmm?

pd =20%1073 x[1+ 0,0039(90 — 20)] = 25,46 x 1073

m

. 2 %2546 %1073 x40 % 21,72
B 11,07

= 3,99 mm?

La seccién comercial es de 4 mm?. Pero elegimos la seccién comercial de
6 mm? para tener mayor seguridad, ya que con la seccidn de 4 mm?
puede ir muy justo. Lo comprobamos por el criterio de seguridad segun la
norma UNE-HD 60364-5-2 (dic. 2014).

Tabla 52-C2. Intensidades admisibles, en amperios, para los métodos de
la tabla 52-B1. Cables aislados con XLPE, dos conductores cargados,
cobre. Temperatura conductora: 90°C. Columna 8b, método instalacion
B1. Para conductor de émm? una l.max = 41 A siendo la seccion de émm?
adecuada.

La seccion elegida nos sirve para las fres agrupaciones del campo solar.

-Sistema productor: comprende desde la salida del inversor hasta
la centralizacion de contadores. El inversor tendrd las siguientes
caracteristicas:

- Potencia nominal = 24 kW
- Tensidon nominal = 738 V

- Factor de potencia: la unidad
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La evacuacion de la energia producida se realiza en sistema trifdsico con
3 fases y el neutro. Tenemos una ftension de 400 V y admitiendo un c.d.t.
de 2 %:

AV = 4002 -8V
100

Donde la intensidad del sistema es:

24%103
I—m— 34,64 A

La distancia desde el inversor hasta el cuadro general serd de unos 20
metros aproximadamente.

Qmm?

pd =20%1073 x[1+0,0039(90 — 20)] = 25,46 x 1073

S \/§ * P * L x1 5
= mm
AV
V3 % 25,46 % 1073 % 20 * 34,64
S = = 6,82 mm?

8

La seccidn comercial superior es de 10 mm?. Lo comprobamos por el
criterio de seguridad segun la norma UNE-HD 60364-5-2 (dic. 2014).

Tabla 52-C2. Intensidades admisibles, en amperios, para los métodos de
la tabla 52-B1. Cables aislados con XLPE, dos conductores cargados,
cobre. Temperatura conductora: 90°C. Columna 8b, método instalacion
B1. Para conductor de 10 mm? una l.max = 57 A. siendo la seccién de
10 mm? adecuada.

2.3. CALCULO DE PROTECCIONES
Todo circuito estard protegido frente a los efectos de las

sobreintensidades que puedan presentarse en el mismo, para lo cual la
interrupcion de este circuito se realizard en un tiempo conveniente y
estard dimensionado para las sobreintensidades previsibles.
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En la siguiente tabla se muestran las protecciones para cada uno de los
circuitos de nuestra instalacion. En relacion a las sobreintensidades, se
instalardn interruptores automaticos magnetotérmicos para corriente
alternay fusibles para corriente continua en el comienzo de cada circuito
que ha de ser protegido.

GRUPOS DATOS CIRCUITO CONDUCTOR CANALIZACION
P (W) Corriente Ic n L Aislamiento | S (mm?) 1z (A) AV % Tipo
INVERSOR 24030 CA 34,64 4 20 XPLE 10 57 2% Bandeja
1 8010 CcC 10,86 2 40 XPLE 6 41 1,5% Bandeja
2 8010 CcC 10,86 2 30 XPLE 6 41 1,5% Bandeja
3 8010 CcC 10,86 2 25 XPLE 6 41 1,5% Bandeja

Tabla 6. Datos secciones.

GRUPOS PROTECCION MAGNETOTERMICA PROTECCION DIFERENCIAL PROTECCION DC
Modelo Curva In (A) lcc (kA) Curva Curva In (A) les (kA) Dispositivo
INVERSOR 1C60N C 40 4.5 c40 C 40 10

1

2

3

Fusible +y-15 A

Fusible +y-15 A

Fusible +y-15 A

Tabla 7. Datos protecciones.

2.3.1. CORTOCIRCUITO
Los fallos por cortocircuito pueden ser perjudiciales para el inversor.

Como medida de proteccion de las personas frente a cortocircuitos, se
recomienda la separacion de los conductores del positivo y del negativo.
Debemos conocer la corriente de cortocircuito mdxima que puede
soportar cada linea, de modo que pueda ser cortada por el interruptor.
También hay que tener en cuenta que, debido al tiempo de reaccion,
los conductores estardn sometidos a intensidades mds elevadas que la
intensidad nominal, y deben ser capaces de soportarlas durante este
breve periodo de tiempo.

Mirando las caracteristicas técnicas de los interruptores proporcionadas
por los fabricantes, podemos conocer el tiempo de reaccion desde el
fallo hasta que se corta la corriente. Durante este periodo, el excedente
de energia generard un calentamiento en los conductores. Esto lo
podemos observar en las siguientes graficas:
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Interruptores automaticos 1P/3P/4P
Corriente de pico Limitacion térmica
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Imagen 9. Curvas interruptor C60.

Calculamos la energia maxima que soportardn los conductores teniendo
en cuenta la normativa ITC-BT-22 con el siguiente modo:

(K * $)?

Sabiendo que K es una constante la cual es dependiente del material del
conductor y del aislante y siendo S la seccién de la lineq, verificamos que
nuestra linea cumple la proxima condicion:

(Izt)Disparo < (K * S)Z

Para cables XLPE de cobre aislados, la K=143.

Comprobaremos esta condicion de intensidad de cortocircuito para
infensidad mdxima en bornes del magnetotérmico e intensidad minima
en el punto mds alejado de la linea, ya que este serd el punto mads
desfavorable, al ser la resistencia mayor y por lo tanto la intensidad
mucho menor aumentando proporcionalmente a la longitud del
cableado. La corriente de cortocircuito (1..) méxima posible se dard
en los bornes del fransformador. En este punto, se puede dar un posible
fallo al entrar en contacto las fres fases del transformador. Siendo este
fallo el menos frecuente y el mds desfavorable, cabe la necesidad de
analizarlo:

St
V3 %400 * T,

ICC -
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Escogemos una fase cualquiera y el neutro para calcular la corriente de
cortocircuito minima en la linea mas larga:

Icc_min = I *0,5

Esta corriente de cortocircuito minima deberd ser mayor que la corriente
minima de disparo magnético. Asi aseguraremos el interruptor magnético
salte en caso de cortocircuito.

Si alguna de las anteriores condiciones fallase, habria que aumentar la
seccion de los cables del circuito o buscar un interruptor magnético con
un tiempo de disparo menor.

2.3.2. SOBRECARGAS
Ocurre en el caso de que la potencia demandada en una linea es

mayor a la proyectada. La corriente circula por los conductores puede
ser del orden de hasta 10 veces la intensidad admitida por la linea. Para
la seleccion de los interruptores, se aplicard el criterio de seleccidon segun
la ITC-BT-22:

Ib < In <I
L, <145%1,
Siendo las intensidades:

e [, - intensidad nominal del interruptor (A)

e [, » intensidad de diseno de la linea (A)

e [, - intensidad admisible (A)

e [, » intensidad convencional de desconexion (A)

Siguiendo la norma EN/IEC 60898-1, los interruptores se disenardn segun
este criterio:

12 = 1,3 *In

Con estos pardmetros de diseno, se han escogido los siguientes
intferruptores automdticos magnetotérmicos de la marca Schneider
gama Acti 9:

e Nombre del producto: Acti 9 iC460N
e Corriente nominal: [In]=40 A
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e Sensibilidad de fuga a tierra: 300 mA

e NUmero de polos: 4

e Capacidad de corte: [Ics]=6 kA

e Categoria de sobretension: |l

e Resistencia a picos de tension: [Uimp]=10 kV

2.3.3. CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS
Se tratard de conductores de cobre aislados los cuales se instalardn

de manera que sean inaccesibles para el publico. Esta proteccion
consistird en conectar a tierra cada una de las masas metdlicas de esta
instalacion.

Asimismo, se instalardn interruptores automdaticos diferenciales, los cuales
desconectardn el circuito en caso de detectar derivaciones o defectos
a tierra mayores que su sensibilidad. El interruptor diferencial escogido de
la marca Schneider gama Acti 9, tiene las siguientes caracteristicas:

e Nombre del producto: Acti 2D

e Corriente nominal: [In]= 40 A

e Sensibilidad de fuga a tierra: 300 mA

e NUmero de polos: 4

e Corriente condicional de cortocircuito: 10 kA
e Resistencia a picos de tension: [Uimp]=é kV

2.3.4. SOBRETENSIONES
Los INGECON SUN 3Play TL M vienen provistos de dos descargadores

de sobretension tipo Il de 1000V y In=12,5 kA en la acometida DC, uno por
cada campo fotovoltaico. Estos descargadores protegen a los equipos
fotovoltaicos contra sobretensiones transitorias de origen atmosférico y
de maniobra.

e Proteccién Clase Il de acuerdo con la norma IEC 61643-1.

e Protecciéon en modos comun y diferencial.

e Proteccioén Tipo 2 de acuerdo con la norma [EC 61142-1.

e Fd&cil supervision gracias al dispositivo de desconexion.

e Diseno en dos partes consistentes en una base y un mddulo y
proteccion enchufable.

e Indicacion de fallo mediante indicador rojo en ventana. Respuesta
répida.
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2.4. SEPARACION MINIMA ENTRE FILAS
Se ha calculado la separaciéon minima, D, que debe haber entre

filas de placas para evitar que se generen sombras que puedan afectar
al rendimiento de nuestra instalacion:

¥
1 !
e -/‘/./ . /‘/- . /'/7/ /'// // /'// /// . /'/. ,'// /// . /'//- . /'// .

Imagen 10. Separacion entre filas.

Donde:

e L=2115m
e h=L%*sen (25°) =0,89m

h
"~ tan(612 — latitud)

y

Teniendo en cuenta que la latitud de la localidad de Picanya es de 39'43:

_ h _ 0,89
" tan(612 — latitud)  tan(612 — 39,43)

y =2,06m

Para obtener la distancia total, debemos sumar los términos x e v:
x =L *cos(252) =1,80m
D=x+4+y=180+205=385m

Esta distancia serd la minima que debe haber entre las filas de mddulos
para evitar cualquier posible sombra en los dias mdas exigentes del ano.

3. ESTUDIO ECONOMICO

3.1. CALCULO DE PRODUCCION ANUAL
En este apartado estudiaremos uno de los aspectos mads
importantes de este proyecto: la rentabilidad econdmica de la

instalacion. Tomando los datos de radiacion solar global incidente sobre
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un plano con una inclinaciéon de 25° sobre la horizontal y orientado al Sur
(acimut 20°) para la provincia de Valencia, se ha estimado tanto la
produccion anual (kWh) como la produccion diaria (kWh) para un dia
tipico de cada mes del ano. Estos datos de produccion los
compararemos con los datos de consumo eléctrico obtenidos de las
facturas eléctricas de la estacion de servicio.

Los datos de produccion se han obtenido a partir de publicaciones de
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System) y AEMET (Agencia
Estatal de Meterologia). En Valencia anualmente se recibirdn 2063
kWh/m?. Para el cdlculo de produccién, dado la importancia de la
inversion, se ha optado por el cdlculo de produccidn mds conservador.
Por ello, considerando el nUmero total de mddulos instalados vy
suponiendo las pérdidas globales de la instalacion (rendimiento del
inversor, perdidas en linea, pérdidas en los mddulos por temperatura)
alrededor de un 14%, la irradiacion mensual y anual serd la mostrada en
la siguiente grdfica:

Con estos datos de irradiacion mensual y los datos de nuestra instalacion,
se calculardn los kWh mensual y anual que producird la instalacion:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2021
5k

4 .157,7
aK 3.884,8 3.988,49 3.95242
3.565,95
3.278,01 3.312,04
3] 2.826,13
2.438,062.464,83
2.310,89; 537 74
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

=

Energia FV [kWh]
-~

—
=

Imagen 11. Gréfica produccion mensual.

33



Irradiacion mensual sobre plano fijo
(C) PVGIS, 2021
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Imagen 12. Gréfica irradiacion mensual.

Respecto a la produccion por horas que tendremos en un dia tipico de
cada mes, la obtendremos a partir de los datos de irradiancia diaria en
la localidad de Picanya. A continuacion, mostraremos el perfil de
iradiancia diaria, de donde tomaremos los datos de irradiancia global
para nuestro cdlculo:

Perfil irradiancia diaria, plano con seguimiento
(C) PVGIS, 2021
1200
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Irradiancia diaria [W/m2]
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Imagen 13. Gréfica irradiancia diaria.

34



CONSUMO - PRODUCCION

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00

<
< 10,00

<
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

0:00
1:00
2:00
3:00
4:00
5:00
6:00
7:00
8:00
9:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

Consumo e Produccion

Imagen 14. Gréafica consumo-produccion.

Este mismo cdlculo lo realizaremos para todos los meses. Habrd que tener
en cuenta que el excedente de energia se verterd a la red a un precio
mas bajo del que se compra, exactamente a 0,05 €/kWh. Se tomard una
media del precio de compra de la energia basadndonos en las facturas
facilitadas por la estacion de servicio.

3.2. PARAMETROS DE LA INVERSION
El andlisis de inversiones en plantas PV no se diferencia del andlisis

en otros sectores productivos, aunque si se dan algunas particularidades
especificas que se deben considerar. Las inversiones en PV tienen un
horizonte temporal largo; los fabricantes de placas solares aseguran un
80% de la produccidn inicial durante 25 anos de vida de la instalaciéon. La
planificacion temporal a largo plazo hace que el andlisis econdmico vy la
valoracion de la inversion dependa en gran medida de la tasa de
actualizacién de los flujos que se producen por la inversion.

El desembolso inicial de esta inversion se corresponde con el total del
presupuesto material, la mano de obra, el alquiler de maquinaria y el
pago de las tasas necesarias para la realizacion de la instalacion. Con
todo esto, se quedard un desembolso inicial total de 19.342,77 €, llave en
mano.
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A confinuacién, calcularemos los flujos de caja a lo largo de 25 anos,

periodo de garantia de los mddulos solares, considerando un 0,7% de

bajada de produccién anual:

- Produccién | Excedente | Consumo - - .

Afos (kWh) (kWh) (kWh) Coste con PV | Coste sin PV Ahorro Flujo de caja
0 - 19.34277 €

1 39033,69 394,11 66745,58 4.08%,61 € ?.897.51 € 5.687,90 € 5.687,90 €

2 38760,45 391,35 66845,70 4.193,84 € 10.028,3 € 5.714,49 € 571449 €

3 38489,13 388,61 66945,96 4.249,72 € 10.043,4 € 5.673,65€ 5.673,65€

4 38219,70 385,89 67046,38 4.305,34 € 10.058,4 € 5.633,09 € 5.633,09 €

5 37952,16 383,19 67146,95 4.360,70 € 10.073,5 € 5.592,82 € 5.592,82 €

6 37686,50 380,51 67247 .67 4.415,80 € 10.088,6 € 5.552,83 € 5.552,83 €

7 37422,69 377,84 67348,54 4.470,65 € 10.103,8 € 551312 € 5.513,12€

8 37160,74 375,20 6744957 4.525,23 € 10.118,7 € 5.473,69 € 5.473,69 €

9 36900,61 372,57 67550,74 4.579,57 € 10.134,1 € 5.434,54 € 5.434,54 €

10 36642,31 369,96 67652,07 4.633,65 € 10.149,3 € 5.395,65 € 5.395,65€

11 3638581 367,37 67753,55 4.687,49 € 10.164,5 € 5.357,04 € 5.357,04 €

12 36131,11 364,80 67855,18 4.741,07 € 10.179,8 € 531871 € 531871 €

13 35878,19 362,25 67956,96 4.794,41 € 10.195,0 € 5.280,63 € 5.280,63 €

14 35627,04 359,71 68058,89 4.847,51 € 10.210,3 € 5.242,83 € 5.242,83 €

15 35377,65 357,19 68160,98 4.900,36 € 10.225,7 € 5.205,29 € 5.20529 €

16 35130,01 354,69 68263,22 4.952,98 € 10.241,0€ 5.168,01 € 5.168,01 €

17 34884,10 352,21 68365,62 5.005,36 € 10.256,4 € 5.131,00 € 5.131,00€

18 34639,91 349,75 68468,17 5.057,50 € 10.271,7 € 5.094,24 € 5.094,24 €

19 34397,43 347,30 68570,87 5.109,41 € 10.287,1 € 5.057,74 € 5.057,74 €

20 34156,65 344,87 68673,73 5.161,08 € 10.302,6 € 5.021,50 € 5.021,50 €

21 33917,55 342,45 68776,74 5.212,53 € 10.318,0 € 4.985,51 € 4.98551 €

22 33680,13 340,06 68879,50 5.263,74 € 10.333,5 € 4.949,77 € 4.949.77 €

23 33444,37 337,68 68983,22 531473 € 10.349,0 € 4.914,28 € 491428 €

24 33210,26 335,31 69086,70 5.365,49 € 10.364,5 € 4.879.04 € 4.879,04 €

25 3297779 332,96 469190,33 5.416,03 € 10.380,1 € 4.844,05 € 4.844,05€
TOTAL 132.121,43 € 28,92%

Tabla 8. Analisis econdmico.

Para el cdlculo realizado, se ha calculado la variacion media del

indice de Precios de Consumo (IPC) de los los Ultimos 20 afios en Espafia.

El coste de mantenimiento de una instalacion de este tamano suele ser
de unos 10€ al mes, lo que se traduce en 120 €/ano.

En cuanto al precio de la energia, se ha obtenido a partir de las facturas
eléctricas del ano 2020 facilitadas por la estacion de servicio, con una
media de 0,148287 €/kWh. El precio del excedente de compensacion ya
hemos compesado que es toda la peninsula el mismo, con un valor de
0,05 €/kWh.

3.3. VAN, TIRY PLAZO DE RECUPERACIéN
Para el cdlculo de la rentabilidad absoluta con el Valor Actual Neto

se requiere ademds de los flujos de caja la tasa de actualizacion
calculada en el apartado anterior.
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VAN
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Imagen 15. Gréfica VAN.
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Siendo:

F; : flujos de dinero en cada periodo t

e [, :inversion inicial

n: nuUmero de periodos de tiempo

k: tasa de actualizacidn

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés o rentabilidad que
ofrece una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida
gue tendrd una inversion para las cantidades que no se han retirado del
proyecto. Para obtener el rendimiento neto anual se detrae de la
rentabilidad relativa el coste del capital.

0= 1+Zn: i = 28,92%
1 (5 L ’

Conlos cdlculos realizados, obtenemos un TIR = 28,92 %. Esto significa que,
con nuestra instalacion, cada ano obtendremos un 28,92 % de
rentabilidad, lo que supone un valor considerablemente alto e indica que
la inversion es completamente rentable.
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El plazo de recuperacion de la inversion asciende hasta los 5 anos y 4
meses. Lo consideramos un plazo relativamente corto, teniendo en
cuenta que los fabricantes ofrecen una garantia de eficiencia del 80%
de los mddulos en los primeros 25 anos, pudiendo sacar beneficio durante
35 anos, tal y como se decidid desde el “International Centre for
Settlement of Investment Disputes” (ICSD).

4. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
4.1. Memoria

El Real decreto 1627/1997, de 24 de octubre, define, en el marco
dela Ley 31/1995, de 8 de noviembre, la obligaciéon de la inclusion de un
Estudio de Seguridad y Salud o de un Estudio Bdasico de Seguridad y Salud
en el trabajo en los Proyectos de Edificacion y Obras Publicas.

Habiéndose analizado el presente proyecto y sus caracteristicas en
cuando a ejecucion, sistemas constructivos y  circunstancias
concurrentes, aplicando las determinaciones del Articulo 4 del R.D.
1627/1007, procede la aplicaciéon del punto 2 del citado Articulo, el cual
obliga a la elaboraciéon en la fase de proyecto de un Estudio Bdsico de
Seguridad y Salud, puesto que las obras contempladas no se encuentran
ni afectadas ni comprendidas por ninguno de los cuatro supuestos del
punto 1 del precitado Articulo 4.

4.2. Objeto de este estudio
Este Estudio Bdsico de Seguridad y Salud establece, durante la

ejecucion de la obra, las previsiones respecto a la prevencion de riesgos
y accidentes profesionales, asi como las instalaciones preceptivas de
Higiene y Bienestar de los trabajadores. Servird para dar unas directrices
bdsicas ala empresa constructora para llevar a cabo sus obligaciones en
el campo de la prevencion de riesgos profesionales facilitando su
desarrollo bajo el control de la Direccidén Facultativa de acuerdo con el
Real Decreto 1627/1997 1.3.

4.3. Caracteristicas de la obra

4.3.1. DESCRIPCION DE LA OBRA Y SITUACION
Se frata de la instalacion de una central solar fotovoltaica aislada

de 24 kW de potencia, que se instalard en una Estacion de Servicio del
municipio de Picanyaq, provincia de Valencia.
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Los trabajos a ejecutar son:

¢ Montaje de la estructura soporte de los panales solares.

e Montaje y conexionado eléctrico de los paneles solares.

e Cableado eléctrico hasta el cuadro de control.

e Instalacion de equipos y armarios de proteccion y conexionado
eléctrico general.

4.3.2. PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA
El plazo que se fija para la terminacion de las obras comprendidas

en el presente Proyecto es de 5 dias. Dadas las caracteristicas de la obra,
se prevé un numero maximo en la misma de 3 operarios.

44. Riesgos
En tfrabajos en zona de montagje:

e Caidas de personas al mismo nivel.
e Caidas de personas a distinfo nivel.
e Ruido.

e Vibraciones.

El equipo de montaje de estructuras y paneles estard especializado
en ese trabajo.

-En soldadura:

e Radiaciones UV.

e Temperatura del arco.

e Fusion y volatilizacion de metales fundidos.
e Descargas eléctricas.

e Ruido.

El equipo encargado de la soldadura estard especializado en este
trabagjo.

Se prohibe permanecer (o trabajar) en el entorno del radio de
accidn del equipo de soldadura a todos aquellos operarios que no lleven
la proteccidon necesaria. En el uso de medios auxiliares (escalares de
mano o de metal), este medio auxiliar suele estar presente en todas las
obras sea cual sea su identidad. Suele ser objeto de ‘'prefabricaciéon
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rudimentaria’ en especial al comienzo de la obra. Estas prdcticas son
conftrarias a la seguridad y deben prohibirse:

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

e Deslizamientos por apoyo incorrecto (falta de zapatas, etc.).
e Vuelco lateral por apoyo irregular.

e Rotura por defectos ocultos.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos
(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras
“cortas’’ para la altura a salvar, etc.).

Medidas preventivas fipo.
-De aplicacion al uso de escaleras de madera.

Las escaleras de madera a utilizar en esta obra tendrdn los
largueros de una sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su
seguridad. Los peldanos (fravesanos) de madera estardn ensamblados.
Las escaleras de madera estardn protegidas de la intemperie mediante
barnices transparentes, para que no ocultes los posibles defectos.

-De aplicacion al uso de escaleras metdlicas.

Los largueros serdn de una sola pieza y estardn sin deformaciones o
abolladuras que puedan mermar su seguridad. Las escaleras metdlicas
estaran pintadas con pinfura anti oxidaciéon que las preserven de Ias
agresiones de la intemperie. Las escaleras metdlicas a utilizar en esta
obra, no estardn suplementadas con uniones soldadas.

-De aplicacion al uso de escalera fijera.

Son de aplicacion las condiciones enunciadas en los apartados a

y b para las calidades de ‘‘'madera o metal’’. Las escaleras de fijera a
utilizar en esta obra, estardn dotadas en su articulacion superior, de topes
de seguridad de apertura. Las escaleras de tijera estardn dotadas hacia
la mitad de su altura, de cadenilla (cable de acero) de limitacion de
apertura maxima. Las escaleras de fijera utilizardn siempre como tales
abriendo ambos largueros para no mermas la seguridad. Las escaleras
de fijera en posicion de uso, estardn montadas con los largueros en
posicion de mdxima apertura para no mermar su seguridad. Las escaleras

de fijera nunca se utilizardn a modo de borriquetes para sustentar las

40



plataformas de trabagjo. Se utilizardn siempre montadas sobre pavimentos
horizontales.

Para el uso de escaleras de mano, independientemente de los materiales
que las constituyen. Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano en
esta obra para salvar alturas superiores a 5 m.

Las escaleras de mano a utilizar en esta obra, estardn dotadas en
su extremo inferior de zapatas antideslizantes de seguridad. Las escaleras
de mano a utilizar en esta obra, estardn firmemente amarradas en su
extremo superior al objeto o estructura al que dan acceso. Las escaleras
de mano a utilizar en esta obra, sobrepasardn en 1 m la altura a salvar.
Las escaleras de mano a ufilizar en esta obra, se instalaran de tal forma,
que su apoyo inferior diste de la proyeccion vertical del superior, 4 de la
longitud del larguero entre apoyos. Se prohibe en esta obra transportar
pesos a mano (0 a hombro), iguales o superiores a 25 Kg sobre las
escaleras de mano. Se prohibe apoyar la base de las escaleras de mano
sobre lugares u objetos poco firmes que puedan mantener la estabilidad
de este medio auxiliar. El acceso de operarios a fravés de las escaleras
de mano se readlizard de uno en uno. Se prohibe la utilizaciéon al unisono
de la escalera a dos o mdas operarios. El ascenso y descenso y frabajo a
través de las escaleras de mano se efectuard frontalmente, es decir,
mirando directamente hacia los peldanos que se estdn utilizando.

En el uso de maquinaria en general y en el izado de materiales:

e Caidas de materiales izados.

e Ruido.

e Explosion e incendios.

e Caidas a cualquier nivel.

e Afrapamientos.

e Cortes.

e Golpesy proyecciones.

e Contactos con la energia eléctrica.

e Los inherentes al propio lugar de utilizacion.
e Los inherentes al propio frabajo a ejecutar.

Los motores eléctricos estardn cubiertos de carcasas protectoras
gue eviten el contacto directo con la energia eléctrica. Se prohibe su
funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes en estas. Se
prohibe la manipulacién de cualguier elemento componente de una
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maquina accionada mediante energia eléctrica, estando conectada a
la red de suministro. Los engranajes de cualquier tipo, de accionamiento
mecdnico, elécfrico o manual, estardn cubiertos por carcasas
protectoras anti atrapamientos. Las mdquinas de funcionamiento
iregular o averiadas serdn refiradas inmediatamente para su reparacion.
Las maquinas averiadas que no se puedan refirar se senalizaran con
carteles de aviso con la leyenda: “"MAQUINA AVERIADA, NO
CONECTAR"".

Se prohibe la manipulacion y operaciones de ajuste y arreglo de
mdaquinas al personal especializado especificamente en la maquina
objeto de reparacion. Como precaucion adicional, se blogueardn los
arrancadores, 0 en su caso, se extraerdn los fusibles eléctricos.

La misma persona que instale el letrero de aviso de ‘"MAQUNA
AVERIADA'", serd la encargada de refirarlo, en prevencion de conexiones
0 puestas en servicio fuera de control. Solo el personal autorizado serd el
encargado de la utilizacion de una determinada maquina. Las maquinas
qgue no sean de sustentacidn manual se apoyaran siempre sobre
elementos nivelados y firmes. La elevacion o descenso a mdaquina de
objetos, se efectuard lentamente, izdndolos en directriz vertical. Se
prohiben los tirones inclinados. Los ganchos de cuelgue de los aparatos
de izar quedardan libres de cargas durante las fases de descenso. Las
cargas en transporte suspendido estardn siempre a la vista, con el fin de
evitar los accidentes por falta de visibilidad de la trayectoria de la carga.
Los angulos sin vision de la frayectoria de carga, se suplirdn, mediante
operarios que utilizando senales pre acordadas suplan la vision del citado
trabajador. Los motores eléctricos de gruas y de los montacargas estardn
provistos de limitadores de altura y del peso a desplazar, que
aufomaticamente corten el suministro eléctrico al motor cuando se
llegue al punto en el que se debe detener el giro o desplazamiento de la
carga. Los cables de izado vy sustentacion estardn calculados
expresamente en funcion de los solicitados para los que se los instala. La
sustitucion de cables deteriorados se efectuard mediante mano de obra
especializada, siguiendo las instrucciones del fabricante. Los lazos de los
cables estardn siempre protegidos interiormente mediante forrillos
guardacabos metdlicos, para evitar deformaciones y cizalladuras.
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Los cables empleados directa o auxiliarmente para el tfransporte de
cargas suspendidas se inspeccionardn como minimo una vez a la
semana por el Servicio de Proteccion, que previa comunicacion al Jefe
de Obra, ordenara la sustitucion de aquellos que tengan mds del 10% de
hilos rotos. Los ganchos de sujecion o sustentacion, serdn de acero o de

hierro forjado, provistos de ‘'pestillo de seguridad’’. Se prohibe en esta
obra, la ufilizacion de enganches artesanales construidos a base de
redondos doblados. Todos los aparatos de izado de cargas llevardn
impresa la carga mdéxima que pueden soportar. Todos los aparatos de
izar estardn sélidamente fundamentados, apoyados segun las normas del
fabricante. Todas las maquinas con alimentacion eléctrica, estardn
dotadas de toma a tierra. Los carriles de desplazamiento de grias estardn
limitados, a una distancia de 1T m de su término mediante topes de
seguridad de final de carrera. Se mantendrd un buen estado de grasa de
los cables de las grias (montacargas, etc.). Semanalmente, el Servicio de
Prevencion, revisara el buen estado del lastre y contrapeso de la gria
torre, dando cuenta de ello a la Jefatura de Obra, y esta, a la Direccidon

Facultativa.

Los frabajos de izado, transporte y descenso de cargas
suspendidas, quedardn interrumpidos bajo régimen de vientos superiores
a los senalados para ello, por el fabricante de la maquina. En el uso de
maquinas-herramientas en general:

e Cortes.

e Quemaduras.

e Golpes.

e Proyeccioén de fragmentos.

e Caida de objetos.

e Contacto con energia eléctrica.
e Vibraciones.

e Ruido.

Las maquinas-herramientas eléctricas a utilizar en esta obra estardn
protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento. Los motores
eléctricos de las maquinas-herramientas estaran protegidos por la
carcasa resguardados propios de cada aparato, para evitar |os riesgos
de atrapamientos, o de contacto con la energia eléctrica. Las
transmisiones moftrices por correas, estardn siempre protegidas mediante
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bastidor que soporte una malla metdlica, dispuesta de tal forma que,
permitiendo la observacion correcta transmision motriz, impida el
afrapamiento de los operarios o de los objetos. Las maquinas en situacion
de averia o de semiaveria se entregardn al Servicio de Prevencion para
su reparacion. Las maquinas-herramientas con capacidad de corte
tendrdn el disco protegido mediante una carcasa anti proyecciones. Las
maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el
sistema de doble aislamiento, tendrdn en sus carcasas de protecciéon de
motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacion
con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.
En ambientes hUmedos la alimentacion para las mdqguinas-herramienta
no protegidas con doble aislamiento, se realizard mediante conexion a
transformadores a 24 V. Se prohibe el uso de mdaquinas-herramienta a
personal no autorizado para evitar accidentes por impericia. Se prohibe
dejar las herramientas eléctricas de corte o taladro abandonadas en el
suelo, o en marcha, aungue sea con movimiento residual en evitacion de
accidentes.

En el uso de herramientas manuales:

e Golpes enlas manos vy los pies.
e Cortes enlas manos.

e Proyeccioén de particulas.

e Caidas al mismo nivel.

e Caidas a distinto nivel.

Las herramientas manuales se utilizardn en aquellas tareas para las
que han sido concebidas.

Antes de su uso, se revisardn, desechdndose las que no se
encuentren en buen estado de conservacion. Se mantendrdn limpias de
aceites, grasas y ofras sustancias deslizantes. Para evitar caidas, cortes o
riesgos andlogos, se colocardn en portaherramientas o estantes
adecuados. Durante su uso se evitard su depdsito arbitrario por los suelos.
Los trabajadores recibirdn instrucciones concretas sobre el uso correcto
de las herramientas que hayan de utilizar.
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4.5.

Prevencion de riesgos

Ademds de las medidas preventivas senaladas en el punto anterior, se

utilizardn las protecciones que se senalan a contfinuacion:

4.5.1.

PROTECCIONES INDIVIDUALES
Botas de seguridad.

Botas de agua.
Botas dieléctricas.
Monos o buzos integrales.

Cascos de seguridad, para todo el personal vinculado con la obra,

incluso visitantes.

Gafas antimpacto y antipolvo.
Chalecos reflectantes.
Guantes de goma.
Guantes de cuero.

Guantes anticorte.
Mascarilla antipolvo.
Protectores auditivos.

Trajes de agua.

Cinturén lumbar.

Cinturén para herramientas.

PROTECCIONES COLECTIVAS
Cinta de balizamiento.

Senales de seguridad.

Valla de limitacién y de proteccion.

Barandillas de proteccion.
Extintor portatil.
Interruptor diferencial.
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5. CONCESION DEL PUNTO DE CONEXION A RED

5.1. Tramitaciéon con compaiia distribuidora

5.1.1. ELECCION DEL TIPO DE AUTOCONSUMO
En primera instancia, deberemos seleccionar el tipo de

autoconsumo que deseamos para nuestra instalacion. En la siguiente
tabla podemos observar las diferentes modalidades de autoconsumo
que presenta la compania de lberdrola:

MODALIDADES :
CONEXION MEDIDA SOLICITUD

A LA RED AyC

mpensacior omunes (E. Aut cor umida c

0 1 f
acoqid Multl
compe |

habit xcepcional ro posible f = id tribucion

Imagen 16. Modalidades Autoconsumo.

En nuestro caso, nos acogeremos a un tipo de autoconsumo individual
con excedentes acogido a compensacion, en el cual la empresa
comercializadora compensard a los propietarios de la instalacion en sus
facturas eléctricas, dependiendo del excedente de energia que viertan
a red. El fipo de conexidon a red serd en red interior, conectdndolo
directamente al cuadro general de la estacion de servicio. Al ser una
instalacion mayor de 15 kW de potencia, se deberd presentar una
solicifud al ayuntamiento, en la cual se presentard una declaracion
responsable de actividad.

En un autoconsumo CON excedentes (tanto individual como colectivo),
si la instalacion de generacion se conecta en red interior del consumidor
o si comparte las infraestructuras de conexidon a la red de distribucion o
transporte, el productor y los consumidores responderdn solidariamente
de cualquier incumplimiento.
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5.2. PROCESO DE CONEXION
El siguiente esquema resume los 17 pasos que deben darse en la

tframitacion y contempla todas las posibilidades de conexidon de las
instalaciones CON excedentes de cualquier potencia, tanto si se acogen
al mecanismo de compensacion de excedentes como si realizan venta
al mercado. En funcidén de su potencia, la instalacion podria quedar
exenta de algunos pasos de la framitacion:

Instalaciones en autoconsumo CON EXCEDENTES

1. Diseo de la instalacion

BT P<10 kW BT — P>10 kW

Memoria técnica Proyecto técnico Proyecto técnico

2. Permisos de acceso y conexion / Avales o garantias
Siempre debe solicitarse el CAU

Suelo urban_o con dotac»o_nesY Servicios Otra tipologia de suelo
requeridos por la legislacion
Permiso de acceso y conexion

GELSELTE MO _

Exentas
Av.laonnmlu 40 €/kwW
BT-Ps15kW J BT- P>15kW BT-P<10kW J BT- P>10kW —

Exentas Exentas
Tramitacién de acceso y conexién para aquellas instalaciones que lo precisen
BT - P<15 kW BT -15 kW<P<100kW AT
RD 1699/2011 RD 1699/2011 RD 1955/2000 - RD 1699/2011

3. Autorizaciones ambientales y de utilidad piblica | Admén. autonémica |

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
4. Autorizacion administrativa previa y de construccion _ Admén. autondmic
_
Exentas
] | T e

Consultar la normativa particular del Ayuntamiento del emplazamiento elegido
6. Ejecucion de la instalacion
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7. Inspeccién inicial e inspecciones periddicas - —
BT _P~100 kW 2

Consultar CC.AA Consultar CC.AA Consultar CC.AA
8. Certificados de instalacion y/o certificados fin de obra SRS
BT — P=10 kW BT — P>10 kW AT
rtific lacid Certificado instalacidn Documentacidn puesta en servicio AT segun el
ce ado insta " Certificado fin de obra Reglamento AT

9. Autorizacion explotacion
BT — P<10 kW BT — P> mh-*-‘ -_

No necesita tramite
Certificado instalacidn Consultar CCAA (nnsultat CCAl
10. Contrato de acceso
BT — P<100 kW BT — P2100 kW

Exentas = Comunicacicn Exentas = Comunicacian Exentas = Comunicacidn cambio contrato
modificacidn contrato a cambio contrato
través de las CCAA

11. Contrato de suministro de energia servicios auxiliares
Obligatorio salvo los casos donde 105 senvicios auxiliares se consideren dts.preclahles
Se pueden unificar con el contrato de consumao en ciertos casos

Admion. local
12. Llicencia de actividad
sgldas a COMPENSACION Exentas. Consultar normativa Ayuntamiento
No acogidas a COMPENSACION Si. Consultar normativa Ayuntamiento Distribuidora o

13. Acuerdo de reparto y Contrato compensacion excedentes Comerclalizadora

Acogidas a COMPENSACION Contrato de compensacion de excedentes
Individuales -
No acogidas a COMPENSACION LEETHITE
o s a COMPENSACION Acverdo de reparto + Contrato compensacion
tivas
No acogidas a COMPENSACION EXTC DEERTCTETIT

14. lmdpdﬁnmﬂhﬂﬂmlﬂmﬁnhhmmum Al
T ST S— A—

Tramite de oficio en las Sl.. l| ll.ll!" 50, sl existe
CC.aA. donde exista

15. Inscripcidn en el Registro Administrativo de Autoconsumo
de energia eléctrica

BT - P=100 kW BT = P>100 kW AT

Tramite de oficio realizado a través de las CCAA,, que enviaran la informacion al Ministerio por via telematica

16. Inscripcidn en el Registro Administrativo de Instalaciones
Productoras de Energia Eléctrica (RAIPRE)
Acogidas a COMPENSACION Mo aplica
Mo acogidas a COMPENSACION Si. Para P<100 W tramite de oficio por el Ministerio
17. Contrato de representacién en mercado Sl
Acogidas a COMPENSACION No aplica
ridas a COMPENSACION Si.

Imagen 17. Tramitacion autoconsumo con excedentes.
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Las fases del proceso de conexion presentan diferencias en funcion de
las caracteristicas y el tipo de solicitud al que nos hayamos acogido.

CONECTATE A NUESTRA RED:
Fases proceso de conexion

SOLICITUD DE SUMINISTRO

Se recogen datos del solicitante, suministro, instalador (si procede) y otros documentos en funcion
al tipo de solicitud: plano de situacion, plano de ubicacion de la caja general de proteccion, etc. Una vez se dispone
de toda la Informacion y documentacion necesaria, se inicia el analisis de dicha solicitud. Hay dos opciones:
una, cuando no hay que preparar Informe técnico ni presupuesto y, dos, cuando si es necesario hacerlo.

CONTRATACION Y SUMINISTRO

En funcion del tipo de solicitud, en algunos casos no es necesario
preparar Iinforme técnico ni presupuesto al determinar que es viable
contratar directamente quedando habilitado para que gestiones la
contratacion a través de la comercializadora.

INFORME TECNICO - ECONOMICO

Se facilita al cliente un n° de expediente que identifica la solicitud. A partir
de ahi, realizamos el analisis técnico de la solicitud y determinamos el
alcance de las obras necesarias para facilitar el suministro.

En caso de que a la solicitud le aplique el pago por derechos de extension,
se determina el importe correspondiente a abonar por el cliente. En caso
contrario, realizamos el presupuesto para la ejecucion de las obras
necesarias a realizar por I-DE. Una vez el cliente recibe el informe técnico
y el presupuesto, si esta conforme con la propuesta, nos comunica la
aceptacion y realiza el pago.

INGENIERIA Y OBRA

Se Inicla la fase de Ingenieria y gestion de tramites que continuara con la
ejecucion de las obras correspondientes. En caso de que el cliente ejecute
obra de extension y/o obra en Instalacion particular, nos comunicara el fin
de las mismas para proseguir con la gestion de la solicitud. Una vez I-DE
termina la obra, lo comunica al cliente para coordinar la conexion e
informarle de que puede proceder a la contratacion.

CONTRATACION Y SUMINISTRO

El cliente gestiona la contratacion a través de su comercializadora.

Imagen 18. Conexion a red.

Al tfratarse de una instalacion con mds de 15 kW, se deberd proceder con
la segunda opcion.

SOLOCITUD DE ACCESO Y CONEXION

El promotor solicita a i-DE el acceso y conexidon de la instalaciéon a
través de la aplicacion GEA, rellenando online el modelo de solicitud y
adjuntando la documentacién necesaria segun el tipo de instalacion. Al
terminar la solicitud, obtendrd un nUmero de expediente asignado a su
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solicitud que le permitird continuar el resto de trdmites relacionados con
la puesta en servicio de la instalacion.

APROBACION Y EJECUCION DEL PROYECTO

A partir de la solicitud recibida, se realizard el estudio técnico sobre
la viabilidad de dicha conexidon e i-DE remitird el informe vy los requisitos
del punto de conexidon. El promotor deberd aceptar el informe vy los
requisitos indicados.

El autoconsumidor readlizard los frdmites ante las Administraciones
competentes para obtener las autorizaciones administrativas que le sean
de aplicacion, y ejecutard el proyecto en base a las mismas.

Para simplificar y agilizar los frdmites de estas instalaciones, las
Comunidades Autdbnomas estdn desarrollando instrucciones sobre los
procedimientos especificos a aplicar a estas instalaciones.

Es importante senalar que a la hora de disenar e instalar los elementos y
sistemas de proteccion de la instalacion de generacion, las condiciones
técnicas que les son de aplicacion son las que resulten en funcién del
punto de conexidn con la red de distribucion, y no de la red interior del
consumidor.

PUESTA EN SERVICIO DE LA INSTALACION

Parainstalaciones de autoconsumo hasta 100 kW, la Administracion
Autondmica que haya framitado las correspondientes autorizaciones
para la puesta en servicio de la instalacion facilitard, de manera
automdtica a la distribuidora, los datos necesarios para adecuar los
contratos de acceso de lainstalacion. Asimismo, la distribuidora nofificard
al comercializador vigente del auto consumidor la puesta en servicio de
la instalacion. Asi se procederd a aplicar el mecanismo de compensacion
o el pago de la energia excedentaria, segun la modalidad que resulte de
aplicacion.

Respecto del proceso de notificaciones operacionales, también aplica a
las instalaciones de generacion en autoconsumo de mds de 15 kW. Para
ello, los titulares de los Modulos de Generacion de Electricidad deben
remitirnos determinada documentacién acreditando el cumplimiento de
los requisitos técnicos que le son de aplicacion.

50



5.2.1. CONTRATO DE COMPENSACION DE EXCEDENTES
El contrato de compensacion de excedentes se firma entre el

productor y el consumidor asociado (con modalidad de autoconsumo
CON excedentes acogida a compensacion). En él se establece el
mecanismo de compensacion simplificada entfre los déficits de sus
consumos vy la totalidad de los excedentes de sus instalaciones de
generacion asociadas. Esta modalidad de contrato estard excluida del
sistema de ofertas. El confrato de compensacion de excedentes es
obligatorio en los casos de instalaciones CON excedentes acogidas a
compensacion, tanto autoconsumos individuales como colectivos, de
manera gque serd necesario firmarlo, aunque el productor y el consumidor
sean la misma persona fisica o juridica.

El confrato o acuerdo firmados (segun el caso) deberd identificar a los
infervinientes y ser firmado por todos ellos. En él se reflejard la voluntad de
los consumidores de participar en el autoconsumo (individual o colectivo)
y de acogerse al mecanismo de compensacion simplificada. Deberd
remitirse a la compania distribuidora, bien directamente o través de la
comercializadora, solicitando su aplicacion.

Cada consumidor deberd remitir el contrato o el acuerdo (segun
proceda) de forma individual. El alta efectiva del autoconsumo
colectivo, con la modificacion de los contratos de acceso de los
consumidores asociados para recoger la existencia del autoconsumo, se
realizard a medida que se activen las solicitudes que han de enviar los
comercializadores al distribuidor, salvo que se frate de modificaciones de
autoconsumos ya existentes, en cuyo caso se activardn simultdneamente
para todos los consumidores asociados

5.2.2. TRAMITACION CON EL AYUNTAMIENTO
La administracion local desempena un papel crucial en la

tframitacion de las instalaciones de autoconsumo.

La tramitaciéon administrativa de las instalaciones de autoconsumo se
realiza de manera telemdtica, si el solicitante estd obligado a
relacionarse a través de medios electronicos con las Administraciones
PUblicas, de acuerdo con el articulo 14 de la Ley 39/2015, del
Procedimiento Administrativo Comun de las Administraciones PUblicas.
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Con la finalidad de impulsar el autoconsumo en la Comunitat
Valenciana, desde el 1 de enero de 2020 se exime de tasa a las
instalaciones de autoconsumo SIN excedentes (instalaciones de
generacion) o aquellas que dispongan de excedentes (instalaciones de
produccion) pero que son de pequena potencia (no mayor de 100 kW),
en aplicacion del art. 11 de la Ley 9/2019, de 23 de diciembre, de
medidas fiscales, de gestion administrativa y financiera y de organizacion
de la Generalitat.

En estos casos, en aquellas instalaciones cuyo fitular fuesen personas
fisicas y en aquellas con potencia no superior a 100 kW, se aconseja la
aplicacion del procedimiento de declaracion responsable previsto en el
articulo 69 de la Ley 39/2015, de 1 de octubre, reguladora del
Procedimiento Administrativo Comun de Ias Administraciones PUblicas.

La documentacion a presentar serd la siguiente:
Para ALTA de nueva instalacion:

1 - FORMULARIO WEB de datos generales, a cumplimentar y firmar
digitalmente en el tramite telemdatico.

2 - CERTIFICADO de instalaciéon eléctrica en baja tensidon, emitido por
empresa instaladora habilitada en baja tensién de categoria especialista
(IBTE) y firmado digitalmente por instalador/a habilitado/a en baja tension
(segun modelo normalizado disponible como FORMULARIO WEB en el
propio frdmite telemdatico).

* Nota 1: si para una instalacion de autoconsumo se quiere COMPENSAR
es necesario indicarlo asi en este formulario web. No es suficiente haber
indicado que es una instalacion que tiene excedentes, ya que en la
modalidad de autoconsumo con excedentes la compensacion debe
indicarse expresamente.

* Nota 2: para cumplimentar el campo CAU, tenga en cuenta la
informacién facilitada al respecto en el apartado "Informacion
complementaria” del presente trdmite.

3 - COMUNICACION de nueva instalacion (marcar la opcién de alta),
debidamente cumplimentada y firmada digitalmente (segun modelo
normalizado disponible en el frdmite telemdtico, que figura también
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como impreso asociado a este tramite, denominado COMUBTAC).

* Nota 1: si para una instalacion de autoconsumo se quiere COMPENSAR
es necesario indicarlo asi en esta comunicacion. No es suficiente haber
indicado que es una instalacion que tiene excedentes, ya que en la
modalidad de autoconsumo con excedentes la compensacion debe
indicarse expresamente.

* Nota 2: para cumplimentar el campo CAU, tenga en cuenta la
informacién facilitada al respecto en el apartado "Informacion
complementaria” de este tframite.

4 - Documentacion identificativa del ftitular y, en su caso, de su
representante (aportacion de copia del DNI/NIF/NIE), solo si en el
apartado correspondiente de la comunicacidn ha denegado la
autorizacion a la Administracion para la consulta telemdatica de sus datos
de identidad.

5 -Documentacion técnica de la instalacion:

- PROYECTO TECNICO de la instalacion, suscrito por persona técnica
titulada competente, en el que debe quedar debidamente justificada la
modalidad de autoconsumo a la que se acoge la instalacion.

- Certificado de Direccion y Terminacion de Obra (segun modelo
normalizado disponible en el frdmite telemdtico, que figura también
como impreso asociado a este trdmite, denominado CERINSBT).

- Declaracion responsable de la persona técnica competente
proyectista (segun modelo normalizado disponible en el trdmite
telemdtico, que figura también como impreso asociado a este trdmite,
denominado DECRESTE), en el caso de que el proyecto técnico de la
instalacion y/o el certificado de direccion y terminacion de obra se
presenten sin el visado del colegio profesional correspondiente.

6 - Permiso de acceso y permiso de conexion a la red otorgados por el
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gestor de la red y la empresa distribuidora o transportista, en su caso.
*IMPORTANTE: las instalaciones de autoconsumo sin excedentes, asi
como aquellas instalaciones de autoconsumo con excedentes de
potencia igual o inferior a 15 kW que se ubiquen en suelo urbanizado que
cuente con las dotaciones y servicios requeridos por la legislacion
urbanistica, estardn exentas de obtener permisos de acceso y conexion.

7 -Certificado de inspeccion periddica de las instalaciones
correspondientes a los suministros asociados, cuando proceda.

8 - Documentacion de la evaluacion de la conformidad del sistema
anfivertido instalado, segun anexo |, apartado 1.4 de la ITC-BT-40, a
presentar sélo en el caso de instalaciones de autoconsumo sin
excedentes.

9 - En caso de instalaciones fotovoltaicas, para los inversores se aportard
documento del fabricante o informe de laboratorio acreditado, en
espanol, sobre el cumplimiento de la reglamentaciéon y prescripciones
técnicas aplicables (RD 1699/2011, RD 413/2014, etc.), incluyendo la
proteccion frente al funcionamiento en isla.
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ANEXO 1: PLIEGO DE CONDICIONES
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1. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccion
colectiva, tendran fijado un periodo de vida Ufil, desechdndose a su
término. Cuando por las circunstancias del frabajo se produzca un
deterioro mds rdpido en una determinada prenda o equipo, se repondrd
esta, independientemente de la duracion prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un frato limite, es
decir, el mdximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un
accidente), serd desechado y repuesto al momento. Aquellas prendas
que por su uso hayan adquirido mds holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante, serdn repuestas inmediatamente. El uso de
una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si
mMismo.

1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

El objeto de este documento es fijar las condiciones técnicas minimas que
debe cumplir el Sistema solar fotovoltaico de Autoconsumo de 24 Kwp.,
ubicada en el techo de una marquesina propiedad de la empresa MARI
| SOUCASE S.L. del municipio de Picanya de la provincia de Valencia,
especificando los requisitos de durabilidad, fiabilidad y seguridad.
lgualmente, este Pliego servird de complemento a los Planos vy
Presupuestos para definir la calidad de las unidades de obra y los criterios
de medicion y valoracion. El dmbito de aplicacidén de este documento
se extiende a todos los sistemas mecdanicos, eléctricos y electronicos que
forman parte de la instalacion.

1.2. PROTECCION PERSONAL

Todo elemento de proteccion personal se ajustard a lo dispuesto en el
Real Decreto 1047/92, siempre que exista en el mercado. En aquellos
casos en que no exista la citada Norma de Homologacion Oficial, serdn
de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. En lo que respecta
a las protecciones personales, conforme marca el R.D. 1215/97, los
fabricantes deberdn asegurar la efectividad en condiciones normales, asi
como informar del fipo de riesgo al que van dirigidos. La Direccion
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Técnica de obra con el auxilio del Servicio de Prevencion dispondrd en
cada uno de los frabajos en obra la utilizacion de las prendas de
proteccidon adecuadas. El personal de obra deberd ser instruido sobre la
utilizacion de cada una de las prendas de proteccion individual que se le
proporcionen. En el caso concreto del cinturobn de seguridad, serd
preceptivo que la Direccidon Técnica de la obra proporcione al operario
el punto de anclaje o en su defecto las instrucciones concretas para la
instalacion previa del mismo.

1.3. CONDICIONES TECNICAS DE LA MAQUINARIA

Conforme alo dispuesto en la Directiva 98/37/CE, los fabricantes deberdn
suministrar informacioén sobre la correcta utilizacion, medidas preventivas
y riesgos laborales que conlleve su uso normal, asi como la manipulacion
inadecuada.

Las mdquinas con ubicacion fija en obra, tales como grias torre y
hormigonera serdn las instaladas por personal competente vy
debidamente autorizado. EI mantenimiento y reparacion de estas
maquinas quedard, asimismo, a cargo de tal personal, el cual seguird
siempre las instrucciones senaladas por el fabricante de las maquinas. Las
operaciones de instalacion y mantenimiento deberdn registrarse
documentalmente en los libros de registro pertinentes de cada maquina.
De no existir estos libros para aquellas maquinas utilizadas con
anferioridad en ofras obras, antes de su utilizacion, deberdn ser revisadas
con profundidad por personal competente, asigndndoles el mencionado
libro de registro de incidencias. Especial atencién requerird la instalacion
de las gruas torre, cuyo montaje se realizard por personal autorizado,
quien emitird el correspondiente certificado de "puesta en marcha de la
grua" siendoles de aplicacion el Real Decreto 836/03 del Reglamento de
aparatos elevadores, referente a grias torre para obras.

Las mdquinas con ubicacion variable, tales como circular, vibrador,
soldadura, etc. deberdn ser revisadas por personal experto antes de su
uso en obra, quedando a cargo de la Direccidon Técnica de la obra con
la ayuda del Servicio de Prevencion la realizacion del mantenimiento de
las mdquinas segun las instrucciones proporcionadas por el fabricante. El
personal encargado del uso de las mdaquinas empleadas en obra deberd
estar debidamente autorizado para ello, por parte de la Direccidn
Técnica de la obra proporciondndole las instrucciones concretas de uso.
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1.4. CONDICIONES TECNICAS DE LA INSTALACION ELECTRICA

La instalacion eléctrica provisional de obra se realizard siguiendo las
pautas senaladas en los apartados correspondientes de la Memoria
Descriptiva y de los Planos, debiendo ser realizada por empresa
autorizada y siendo de aplicacioén lo senalado en el vigente Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidon y Norma UNE 21.027. Todas las lineas
estardn formadas por cables unipolares con conductores de cobre vy
aislados con goma o policloruro de vinilo, para una tension nominal de 1
Kv. La distribucion de cada una de las lineas, asi como su longitud,
secciones de las fases y el neutro son los indicados en el apartado
correspondiente a planos. Todos los cables que presenten defectos
superficiales u otros no particularmente visibles, serdn rechazados. Los
conductores de proteccion serdn de cobre electrolitico y presentardn el
mismo aislamiento que los conductores activos. Se instalardn por las
mismas canalizaciones que estos. Sus secciones minimas se establecerdn
de acuerdo con la Instruccién ITC-BT-19, en funcién de las secciones de
los conductores de fase de la instalacion. Los tubos constituidos de P.V.C.
o polietileno, deberdn soportar sin deformacién alguna, una temperatura
de 60°C. Los conductores de la instalacion se identificardn por los colores
de su aislamiento, a saber:

* Azul claro:

Para el conductor neutro.
*Amarillo/Verde:

Para el conductor de tierra y proteccion.
* Marrén/Negro/Gris:

Para los conductores activos o de fase.

En los cuadros, tanto principales como secundarios, se dispondrdn todos
aquellos aparatos de mando, proteccion y maniobra para la proteccion
contra sobreintensidades (sobrecarga y corte circuitos) y conftra
contactos directos e indirectos, tanto en los circuitos de alumbrado como
de fuerza. Dichos dispositivos se instalardn en los origenes de los circuitos,
asi como en los puntos en los que la intensidad admisible disminuya, por
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cambiar la seccion, condiciones de instalacion, sistemas de ejecucion o
tipo de conductores utilizados.

Los aparatos a instalar son los siguientes:

Un interruptor general automdatico magnetotérmico de corte omnipolar
que permita su accionamiento manual, para cada servicio.

Dispositivos de proteccion confra sobrecargas y corto circuitos. Estos
dispositivos son interruptores automdaticos magnetotérmico, de corte
omnipolar, con curva térmica de corte. La capacidad de corte de estos
interruptores serd inferior a la intensidad de corto circuitos que pueda
presentar en el punto de su instalacion. Los dispositivos de proteccion
contra sobrecargas y corto circuitos de los circuitos interiores tendrdn los
polos que correspondan al nUmero de fases del circuito que protegen y
sus caracteristicas de interrupcion estardn de acuerdo con las
intensidades mdaximas admisibles en los conductores del circuito que
protegen.

Dispositivos de proteccion contra contactos indirectos que al haberse
optado por sistema de la clase B, son los interruptores diferenciales
sensibles a la intensidad de defecto. Estos dispositivos se
complementardn con la unién a una misma toma de tierra de todas las
masas metdlicas accesibles. Los interruptores diferenciales se instalan
entre el interruptor general de cada servicio y los dispositivos de
proteccion contra sobrecargas y corto circuitos, a fin de que estén
protegidos por estos dispositivos. En los interruptores de los distintos
cuadros, se colocardn placas indicadoras de los circuitos a que
pertenecen, asi como dispositivos de mando y proteccion para cada una
de las lineas generales de distribucion y la alimentacion directa a los
receptores.

1.5. ORGANIZACION DE LA SEGURIDAD EN OBRA

Comision de seguridad

El empresario deberd nombrar un Servicio de Prevencion e Higiene en el
Trabajo dando cumplimiento a lo senalado en el articulo 30 de la Ley
31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, que determina en su parrafo
1 como obligacion del Empresario la designacion de uno o varios
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trabajadores preocuparse de las tareas de prevencion de riesgos
profesionales o, en su caso, constituir un Servicio de Prevencion especifico
dentro de la empresa, o concertar dicho Servicio a una Entidad
especializada, ajena a la misma. Se entenderd como Servicio de
Prevencion el conjunto de medios humanos y materiales necesarios para
realizar las actividades preventivas a fin de garantizar la adecuada
proteccion de la seguridad y la salud de los frabajadores, asesorando y
asistiendo para ello al empresario, a los trabajadores y a sus
representantes y a los érganos de representacion especializados. Para el
gjercicio de sus funciones, el empresario deberd facilitar a dicho servicio
el acceso alainformacion y documentacion a que se refiere el apartado
tres del articulo 30 de dicha ley. Las funciones serdn las indicadas en el
arficulo 30,31 y 32:

*El diseno, aplicacion y coordinacion de los planes y programas de
actuacioén preventiva.

*La evolucion de los factores de riesgo que pueden afectar a la
seguridad vy la salud de los trabajadores en los términos previstos en el
arficulo 16 de dicha Ley.

*La determinacion de las prioridades en la adopcidon de las medidas
preventivas adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

*La informacion y formacion de los frabajadores.
*La prestacion de los primeros auxilios y planes de emergencia.

*La vigilancia de la salud de los frabajadores en relacion con los riesgos
derivados del trabagjo. Serd persona idénea para ello cualquier
trabajador que acredite haber seguido con aprovechamiento algun
curso sobre la materia y en su defecto, el trabajador mdas preparado, a
juicio de la Direccidon Técnica de la obra, en estas cuestiones.

Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra

Serd preceptivo en la obra, que los técnicos responsables dispongan de
cobertura en materia de responsabilidad civil profesional, asimismo, el
contratista debe disponer de cobertura de responsabilidad civil en el
gjercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su
actividad como constructor por los danos a terceras personas de los que
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pueda resultar responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por
hechos nacidos de culpa o negligencia.

El contrafista viene obligado a la contratacion de un Seguro, en la
modalidad de todo riesgo a la construccion, durante el plazo de
ejecucion de la obra con ampliacion a un periodo de mantenimiento de
un ano, contado a partir de la fecha de terminacion definitiva de la obra.

Obligaciones de las partes implicadas

La Empresa viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el
Estudio de Seguridad, a través del Plan de Seguridad y Salud, coherente
con el anterior y con los sistemas de ejecucion que la misma vaya a
emplear. De la direccion facultativa La Direccidon Facultativa,
considerara el Estudio de Seguridad, como parte integrante de la
ejecucion de la obra.

2. REGLAMENTACION Y DESCRIPCION DE LAS OBRAS
2.1. DISPOSICIONES DE APLICACION

Con cardcter general, pero no exhaustivo, regirdn en lo que sean de
aplicacion, aparte de las que se citen en articulos posteriores, Ias
siguientes disposiciones:

Real Decreto 436/2.004 de 12 de marzo, por el que se establece la
metodologia para la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico
y econdmico de la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial. Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre
conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.
Electrotécnico de Baja Tensidon, Real Decreto 842/2002. Ley 54/1997 de 27
de noviembre del Sector Eléctrico.

2.2. DIRECCION DE LAS OBRAS

Las atribuciones asignadas en el presente pliego al Director de Obra vy las
que le asigne la legislacion vigente, podrdn ser delegadas en su personal
colaborador, de acuerdo con las prescripciones establecidas, pudiendo
exigir el conftratfista que dichas atribuciones delegadas se emitan
explicitamente en orden que conste en el correspondiente "Libro de
Ordenes de la Obra". Cualquier miembro del equipo colaborador del
Director de Obra, podrd dar en caso de emergencia, y a juicio propio, las
instrucciones que estime pertinentes, dentro de las afribuciones legales,
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gue serdn de obligado cumplimiento por el Contratista. Los conceptos
gue senalan las expresiones "Director de Obra"y "Direccion de Obra" son
practicamente ambivalentes, teniendo en cuenta lo antes enunciado, si
bien debe entenderse aqui que, al indicar Direccion de obra, las
funciones o tareas a que se refiere dicha expresidon son presumiblemente
delegables.

3. CONDICION DE LOS EQUIPOS
3.1. GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Todos los médulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215,
para modulos de silicio cristalino o UNE-EN 61646 para maodulos
fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados por algun
laboratorio reconocido, por ejemplo, Laboratorio de Energia Solar
Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint
Research Cenftre Ispra, etc. Este requisito se acreditard mediante la
presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo llevard de forma claramente visible e indeleble el modelo,
nombre o logotipo del fabricante, y el niUmero de serie, trazable a la
fecha de fabricacion, que permita su identificacion individual. Se
utilizardn moédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas
a continuacion. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas
deberdn ser aprobados porla direccion facultativa. Los médulos deberdn
llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de
proteccion IP65. Los marcos laterales, si existen, serdn de aluminio o acero
inoxidable. Para que un mddulo resulte aceptable su potencia méxima y
corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar
deberan estar comprendidas en el margen del £ 10 % de los
correspondientes valores nominales de catdlogo. Serd rechazado
cualquier mdédulo que presente defectos de fabricacion como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion
en las células o burbujas en el encapsulante.

3.2. ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de modulos, permitird las
necesarias dilataciones térmicas sin fransmitir cargas que puedan afectar
a la integridad de los modulos, siguiendo las normas del fabricante. La
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estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la
normativa bdsica de la edificacidon NBE-AE-88. El diseno de la estructura
se readlizard para la orientacion y el dngulo de inclinacion especificado
para el generador fotovoltaico y teniendo en cuenta la facilidad de
montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustfituciones de
elementos. La estructura se protegerd superficialmente contra la accion
de los agentes ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se
levard a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o
proteccion de la estructura. La tornilleria empleada deberd ser de acero
inoxidable segun la Norma MV-106. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion
de los mddulos a la misma, que serdn de acero inoxidable. Los topes de
sujecion de modulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
modulos En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan
las veces de la cubierta del edificio, el diseno de la estructura y la
estanquidad entre modulos se ajustardn a las exigencias del Codigo
Técnico de la Edificacion y a las técnicas usuales en la construccion de
cubiertas.

Estard calculada segun Norma MV-103 para soportar cargas extremas
debidas a factores climatoldgicos adversos tales como viento, nieve, etfc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio
cumplird la Norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas
mecdnicas y de composicion quimica Si es del tipo galvanizada en
caliente cumplird las Normas UNE 37-501 y UNE 37-508, con un espesor
minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y
prolongar su vida Uil Si la estructura dispone de elementos que permiten
el seguimiento solar, éstos deberadn cumplir las normativas
correspondientes de seguridad, electricidad, etc.

3.3. INVERSOR

Serd del tipo conexién a la red eléctrica con una potencia de entrada
variable para que sea capaz de extraer en todo momento la mdxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo
de cada dia.

Las caracteristicas bdsicas de los inversores serdn las siguientes:
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- Principio de funcionamiento: Fuente de corriente

- Autoconmutado

- Seguimiento automatico del punto de mdaxima potencia del generador.
- No funcionard en isla o modo aislado.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad
Eléctrica y compatibilidad electromagnética (Ambas serdn certificadas
por el fabricante) incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos
de ciclos, ausencia y retorno de lared, etc.

El inversor dispondrd de las senalizaciones necesarias para su correcta
operacioéon e incorporard los controles automdaticos imprescindibles que
aseguren su adecuada supervision y manejo. Cada inversor incorporard,
al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz AC. Podra ser externo
al inversor. Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las
siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar de un 10 % superiores a las CEM. Ademds,
soportard picos de un 30 % superior a las CEM durante periodos de hasta
10 segundos. Los valores de eficiencia al 25 y 100% de la potencia de
salida nominal deberdn ser superiores al 85 y 88%, respectivamente
(valores medidos incluyendo el transformador de salida, si los hubiere)
para inversores de potencia inferior a 5 Kw. y del 90 al 92% para inversores
mayores de 5 kW. El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de
ser inferior al 0.5% de su potencia nominal. El factor de potencia de la
potencia generada deberd ser superior a 0,95, entre el 25y el 100% de la
potencia nominal. El inversor deberd inyectar en red, para potencias
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mayores del 10 % de su potencia nominal. Los inversores tendrdn un grado
de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior de edificios y
lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y
lugares accesibles y de IP 65 para inversores instalados a la infemperie. En
cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente. Los inversores estardn
garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0° C y 40 °C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

3.4. CABLEADO

Los conductores serdn de cobre y tendrdn la seccion adecuada para
evitar caidas de tensidon y calentamientos. Concretamente, para
cualquier condicion de frabajo, los conductores de la parte DC deberdn
tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior de
1,5% y los de la parte AC para que la caida de tension sea inferior del 2 %
teniendo en cuenta en ambos casos como referencia las
correspondientes a cajas de conexiones. Todo el cableado de continua
serd de doble aislamiento y adecuados para su uso en intemperie, al aire
o enterrado de acuerdo con la norma UNE 21123.

3.5. ARMARIO DE CONTROL Y PROTECCION

El armario serd prefabricado de material aislante y no corrosivo. Llevard
incorporado un sistema de fijacion y cerradura. Los equipos eléctricos
instalados en el armario cumplirdn las prescripciones del R.E.B.T.

4. CONDICIONES DE EJECUCION
4.1. GENERALIDADES

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de
agislamiento eléctrico de ftipo bdsico clase | en lo que afecta tanto a
equipos (modulos e inversores) como a materiales (conductores, cajas y
armarios de conexion, exceptuando el cableado de continua que serd
de doble adislamiento. La instalacion incorporard todos los elementos y
caracteristicas necesarias para garantizar en todo momento la calidad
del suministro eléctrico. El funcionamiento de las instalaciones
fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias, disminuciones de las
condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable. Asimismo, el funcionamiento de estas
instalaciones no podrd dar origen a condiciones peligrosas de trabajo
para el personal de mantenimiento y explotaciéon de la red de
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distribucion. Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra
los agentes ambientales, en particular contra el efecto de Ia radiacion
solar y la humedad. Se incluirdn todos los elementos necesarios de
seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacion
fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como ofros elementos vy
protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente. Por
motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores,
etiquetas, efc. De los mismos estardn en alguna de las lenguas espanolas
oficiales del lugar de la instalacion.

4.2. MONTAJE DE ESTRUCTURA SOPORTE Y MODULOS FOTOVOLTAICOS

Si los moddulos son instalados en los tejados de edificios, deberd
asegurarse la estanqueidad en los puntos de anclaje. Se dispondrdan las
estructuras soporte necesarias para montar los mdédulos y se incluirdn
todos los accesorios necesarios. Se instalardn los elementos necesarios
para la desconexidon, de forma independiente y en ambos terminales, de
cada una de las ramas del generador. La instalacion permitird el acceso
alos mdédulos de forma que su desmontaje sea posible en caso de roturag,
pudiendo desmontar cada captador con el minimo de actuaciones
sobre los demds.

Terminado el montaje, durante el fiempo previo al arranque de la
instalacion, si se prevé que éste pueda prolongarse, el confratista
procederd a tapar los captadores.

4.3. CABLEADO

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conducirdn
separados y protegidos de acuerdo a la normativa vigente. Se incluird
toda la longitud de cable DC y AC. Deberd tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de
enganche por el transito normal de personas. Los cables de exterior
estardn protegidos confra la intemperie.

4.4. CONEXION A RED

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
244/2019 sobre conexidon de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de bagja tension y con el esquema unifilar que aparece en la
Resolucion del R.D. 244/2019.
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4.5. MEDIDAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
244/2019 y R-D. 1110/2002 de 24 de agosto sobre medidas y facturacion
de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

4.6. PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
244/2019 sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas
a la red de bagja tensidon y con el esquema unifilar que aparece en la
Resolucion del R.D. 244/2019. En conexiones a la red ftrifdsicas, las
protecciones para la interconexion de mdxima y minima frecuencia (51 y
49 Hz respectivamente) y de mdaxima y minima tension (1,1 Umy 0,85 Um
respectivamente) serdn para cada fase.

4.7. PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
244/2019  sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas alared de baja tension. Cuando el aislamiento
galvdnico entre la red de distribucidon de baja tensidn y el generador
fotovoltaico no se realice mediante un fransformador de aislamiento,
deberdn ser aceptados por la direccidn de obra los elementos utilizados
para garantizar esta condicion. Todas las masas de la instalaciéon
fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como de la alterna, estardn
conectados a una Unica fierra. Esta fierra serd independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento de
Baja Tension.

4.8. ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto
244/2019 sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en
instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

4.9. EXCAVACIONES DE ZANJAS

A tener en cuenta la ITC-BT-07. Redes subterrdneas para la distribucidon en
baja tensién.

4.10. INSTALACION DE INVERSORES Y ARMARIOS DE PROTECCION
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Todos los equipos eléctricos se colocardn en un lugar restringido sin
acceso a personal no autorizado. La colocacion se hard siguiendo Ias
recomendaciones del fabricante y lo dispuesto en el R.E.B.T. El local
contard con ventilaciéon adecuada.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1. REPLANTEOS

Dentro del plazo fijado en las disposiciones vigentes, la Direccion de la
Obra procederd, en presencia del Contratista a efectuar la
comprobacidon del replanteo, extendiéndose Acta del resultado que serd
firmada por ambas partes. El Contratista queda obligado a la custodia y
mantenimiento de las senales que se hayan establecido. Los replanteos
de detalle o complementarios del general, realizados por la Direccion de
Obra serdn efectuados por el Contratista segun vayan siendo necesarios
para la realizacion de las distintas partes de la obra, debiendo obtener
conformidad escrita de la Direccion de la obra, antes de comenzar la
parte de que se trate, sin cuyo requisito serd plenamente responsable de
los errores que pudieran producirse y tomard a su cargo cualquier
operacion que fuese necesaria para su correccion. Estd obligado el
Contratista a poner en conocimiento del Ingeniero Director de la Obra
cualquier error o insuficiencia que observase en las referencias del
replanteo general realizado por la Direccidon de Obra, aun cuando ello
no hubiese sido advertido al hacerse la comprobacion previa que da
lugar al Acta citada mas arriba. En tal caso, el Confratista podrd exigir
que se levante Acta complementaria de esta, en la que consten las
diferencias observadas y la forma de subsanarlas.

5.2. REPRESENTACION DEL CONTRATISTA

El contratista, antes de que se inicien las obras, comunicard por escrito el
nombre de la persona que haya de estar por su parte al frente de la
misma, para representarle a todos los efectos inherentes al Contrato. Este
representante habrd de reunir las condiciones de titulacidon y experiencia
profesional suficiente, a juicio de la Direccidén de Obra, y deberd residir en
la zona donde se desarrollan los trabajos. No podrd ser sustituido sin previo
conocimiento y aceptacion por parte de aquélla. Igualmente,
comunicard los nombres, condiciones y organigrama de las personas
que, dependiendo del citado representante, hayan de tener mando vy
responsabilidad en sectores de la obra. Al iniciarse los frabagjos, la
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representacion de la Contrata y la Direccion de Obra acordardn los
detalles de sus relaciones, estableciéndose modelos para comunicacion
escrita enfre ambos, asi como la periodicidad y nivel de reuniones para
control de la marcha de las obras y examen de andlisis y ensayos.

5.3. PROGRAMA DE TRABAJOS

En el plazo y forma previstos en las disposiciones vigentes el Conftratista
estd obligado a presentar un Programa de Trabajo. Este programa habrd
de estar ampliamente razonado vy justificado, teniéndose en cuenta los
plazos de llegada a la obra de materiales, asi como la incidencia que
sobre su desarrollo hayan de tener las circunstancias climatolégicas
estacionales, de movimiento de personal y cuantas de cardcter general
sean estimables segun cdlculos estadisticos de probabilidades, siendo
obligado ajuste con el plazo fijado en la licitacion. La maquinaria y
medios auxiliares de toda clase que figuran en el Programa de Trabajo lo
serdn a efectos indicativos, pero el Confratista estd obligado a mantener
en obra y en servicios cuantos sean precisos para el cumplimiento de los
objetivos intermedios y finales o para la correccidon oportuna de los
desajustes que pudieran producirse respecto a las previsiones, todo ello
en orden al escaso cumplimiento del plazo total y de los parciales
contratados para la realizacion de las obras. Las demoras que en la
correccion de los defectos que pudiera tener el Programa de Trabagjo
propuesto por el Contratista, se produjeran respecto al plazo legal para
su presentacion, no serdn tenidas en cuenta como aumento del
concedido para readlizar las obras, por lo que el Contratista queda
obligado siempre a hacer sus previsiones y el consiguiente empleo de
medios de manera que no se altere el cumplimiento de aquél. Una vez
aprobado por el organismo competente de la Administracion servird de
base, en su caso, para la aplicacion de los articulos ciento freinta y siete
(137) a ciento cuarenta y uno (141), ambos inclusive, del Reglamento
General de Contratacién del Estado, de 25 de noviembre de 1975.

5.4. PRESCRIPCIONES COMPLEMENTARIAS

Todo lo que sin apartarse del espiritu general del Proyecto o de las
disposiciones especiales que al efecto se dicten, por quien corresponda
u ordene el Ingeniero Director de Ila Obra serd ejecutado
obligatoriamente por el Contratista, aun cuando no esté estipulado
expresamente en este Pliego de Prescripciones. Todas las obras se
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ejecutardn siempre ateniéndose a las reglas de la buena construccion y
con materiales de primera calidad, con sujecidon a las normas del
presenfe Pliego. En aquellos casos en que no se detallen en éste las
condiciones tanto de los materiales como de la ejecucion de las obras,
se atenderd a lo que la costumbre ha sancionado como regla de buena
constfruccion.

5.5. CONTRADICCIONES EN LA DOCUMENTACION

Lo mencionado en el Pliego de Prescripciones y omitido en los planos del
Proyecto o definicion de los precios, o viceversa, deberd ser ejecutado
como si estuviese contenido en todos estos documentos. En caso de
contradiccion entre los planos del Proyecto y el Pliego de Prescripciones,
prevalecerd lo prescrito en este Ultimo.

5.6. CONFRONTACION DE PLANOS Y MEDIDA

El Contratista deberd confrontar los planos y comprobar las cotas antes
del inicio de la obra, y serd responsable de cualquier error que hubiera
podido evitar de haberlo realizado.

5.7. CONSTRUCCIONES AUXILIARES Y PROVISIONALES

El Conftratista queda obligado a construir por su cuenta y a retirar al fin de
las obras todas las edificaciones auxiliares para oficinas, almacenes,
cobertizos, instalaciones sanitarias y demads de tipo provisional y, una vez
retirados, deberd procederse por la Contrata a la limpieza de los lugares
ocupados por las mismas y a dejar, en todo caso, estos limpios libres de
escombros. El Contratista estd obligado al cumplimiento del Real Decreto
485/97 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de senalizacion
de seguridad y salud en el frabagjo.

Todas estas obras estardn supeditadas a la aprobacion del Ingeniero
Director de la Obra, en lo que se refiere a ubicacion y cotas e incluso al
aspecto de las mismas, cuando la obra principal asi lo exija.

5.8. PLAZO DE GARANTIA

El plazo de garantia, a contar desde la recepcion provisional de las obras,
serd de dos anos. Serdn de cuenta del Confratista los gastos
correspondientes a las pruebas generales que durante el periodo de
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garantia hubieran de hacerse, siempre que hubiesen quedado
determinadas al readlizarse la recepcion provisional de las obras. Si
durante dicho periodo de garantia la Administracion viese necesidad de
poner en servicio provisional todas a algunas de las obras, los gastos de
explotacion o los danos que por su uso inadecuado se produjeran, no
seran imputables al Contratista, teniendo en ftodo momento derecho a
vigilar dicha explotaciéon y a exponer cuantas circunstancias pudieran
afectarle.

5.9. PLAZO DE EJECUCION

Las obras a las que se refiere el presente Pliego deberdn quedar
determinadas en el plazo que se senala en las condiciones de la licitacion
para la ejecucion por contrata, o en el plazo que el Contratista hubiese
ofrecido con ocasién de dicha licitacion y fuese aceptado por el
contrato subsiguiente.
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ANEXO 2: PLANOS

74



Poblet

Bioparc Valencia e Playa de la
< Malvarrosa
Misiata Mercado Central
ea de Valencia
[ 43 [4-3] ;i
Valencia
Aldaya Chiciveiia Parque Gulliver @

Alacuas »

V432 POBLADOS

. MARITIMOS

v wa b e
m LA INTA
vy Cv-a064 BP
Picana =
Torrente
Palporta i
Benetiser  Sedavi _—
El Tremolar
Masanasa
cvaos NE B
v
Catarroja
El Realon
s Albal G
D ans
Proseotor Localizacsin Fecha Escalas grificas Proyecto Plano  n* Desgnacian Autor
FOTOVOLTAICA .
MARI | SOUCASE S.L. NYA FEBRERO 2020 1:2000 EMPLAZAMIENTO BERNABE MARI GUAITA
e AUTOCONSUMO 1




Localizacion Escalas grificas Designacién
MARI | SOUCASE S.L. FEBRERO 2020 FOTOVOLTAICA BERNABE MARI GUAITA
PICANYA 1:200 Freploicd [oen DISPOSICION PANELES



Promotor

MARI | SOUCASE S.L.

Localizacidn

PICANYA

Fecha

FEBRERO 2020

Escalas graficas

1:100

Proyecio

FOTOVOLTAICA
AUTOCONSUMO

Plasmo

Designacién

DISPOSICION PANELES

Autor

BERNABE MARI GUAITA




Promotor

MARI | SOUCASE S.L.

Localizacion

PICANYA

Fecha

FEBRERO 2020

Escalas graficas

1:200

Proyecto

FOTOVOLTAICA
AUTOCONSUMO

Designacidn

DESIGNACION GRUPOS

Autor

BERNABE MARI GUAITA




Punto de conexidn y medida
en red mience

LOF. W
L g a0a. 200 mA
:
- -H
© IMaG IV
M
RZ1-K 0.6/1KV. 10mm2
INVERSOR 24 W
RZ1-K 0 B1KV. Bmm2 | RZ1.K 0,6/1KV. 6mm2
/ _E— S* 2 )
FUBBLE +y-15A FUSIBLE + y- 15 A
P= 5010 Wp
Voes 738V
Lmax= 10,85 A

Grupo de 18 mddulos en

P= 8010 Wp
Vo= 738V
Imax= 10,85 A

RZ1K O EIKY. Smen2

—

%Fu&mw.u.\

P= 8010 Wp
Vo= 738V
Imax= 1088 A

=
[
Grupo de 18 médulos en Grupo de 18 modulos en
sevie de 445 Wp serie de 445 Wp serie de 445 Wp
Promotoe Locdzacion Focha Escalas gralicas Proyecto Plno n Designacida Auter
MARI | SOUCASE SL.| Pl FEBRERO 2020 . FOTOVOLTAICA ESQUEMA UNIFILAR MARI GUAIT,
CANYA AUTOCONSUMO 5 BERNABE MARI GUAITA




VISTA LATERAL DEL CONJUNTO

PERFIL PARA SOPORTE DE MOOULOS
GRAPAS DE FLIACION DE MODULOS AL PERFIL MODULO FOTOVOLTAICO
e 3
= | =
=] IS
| — — o= PIEZA UNION DE PERFIL A TRIANGLLO
( ;_' A | o | - o , > ,—’;//// = =
W PERFIL SOPORTE DE MODLLOS T e
r"‘;\i_ At—i———_—“\ PIEZA UNION DE PERFIL A TRIANGULO %‘/" ~7 TRIANGULO SOPORTE 7
]L ] T SN AN BA A A A A B A AN
LSy 2. 5 --
b - - PIEZAS DE FIUACION SOBRE ESTRUCTURA (CORREAS)
DETALLE DE PLACA DE UNION ENTRE SEGNENTOS DE PERFIL
1 171 S w01 ) ’ ’
: oea ol Mol i
7’ v : ~’~4-; 1 —:T} ~
J— B! —4—
o O O [(©)]
’, ’ v l 1 o -
Promator Localizackn Fecha Escalas graficas Proyecto Fano n? Designaddn Autoe
MARI | SOUCASE SL.|  PICANYA FEBRERO 2020 . FOTOVOLTAICA ESTRUCTURA SOPORTE BERNABE MARI GUAITA

AUTOCONSUMO




Linea principal de tierra 16 mm2 (Cu)

/

Linea de enlace con tierra 35 mm2 (Cu)
&F\ﬁ /

Pletina Desconexion / Medicion

111

Picas de puesta a tierra de 2m @ 14 mm (Cu)

Promosor Lo dizacon Fecha Escalss graficas Proyecto Flano ¥ Designacion Autor

MARI | SOUCASE SLL.|  PICANYA FEBRERO 2020 2 FOTOVOLTAICA 7 PUESTA A TIERRA BERNABE MARI GUAITA
AUTOCONSUMO







ANEXO 3: PRESUPUESTO
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6.1. PRESUPUESTO

A confinuacién, se mostrard un desglose del coste total de la

instalacion fotovoltaica, incluyendo todo el presupuesto material, la

mano de obra y el beneficio industrial, asi como las tasas y los gastos

generales. Los presupuestos totales se muestran con el importe del

Impuesto sobre el Valor Anadido (IVA) incluido.

6.1.1. PRESUPUESTO MATERIAL

MATERIAL
Precio Unidad
Numeracién | Producto Cantidad | (EUR) TOTAL

110,15 5.948,10

1| PANEL FV 445WP GREEN HEISS 54 € €
3.436,30 3.436,30

2 | ESTRUCTURA COMPLETA 54 PANELES 252 1 € €
2.950,75 2.950,75

3| INGETEAM IVERSOR RED TRIFASICA 20KW 400 V 1 € €
234,98 234,98

4 | KIT AUTOCONSUMO SIST MONITORIZACION (<65A) 1 € €
195,57 195,57

5| SOLVER CUADRO 4 STRING COMB 1000V 15A 1 € €
195,67 195,67

6| SOLVER CUADRO AC INVERSOR TRIFASICO 1 € €
1,38 6,90

7 | MULTICONTACTO CONECTOR AEREO MC4 4-6MM2 MACHO 5 € €
1,12 5,60

8 | MULTICONTACTO CONECTOR AEREO MC4 4-6MM2 HEMBRA 5 € €
0,62 62,36

9| ML CABLE SOLAR 1X6MM NEGRO 1, 5KVDC PRYSUN BOBINA 100 € €
0,62 62,36

10| ML CABLE SOLAR 1X6MM ROJO 1,5 KVDC PRYSUN BOBINA 100 € €
SCHNEIDER PROTECCIONES AC I.DIFERENCIAL Y 175,00 175,00

11 | AUTOMATICO 1 3 €
134,95 134,95

12 | KIT TORNILLOS, ARANDELAS, TUERCAS 1 € €
13.408,54

IMPORTE TOTAL €
16.224,33

IVA (21%) €

Tabla 9. Presupuesto material.
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6.1.2. PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA

Lo mano de obra estard compuesta por dos electricistas
especializados en el montaje de instalaciones fotovoltaicas. El montaje
estd previsto que se termine en un plazo mdéximo de 5 dias, con una
jornada laboral de 6 horas debe de ser tiempo suficiente para la
finalizacion del proyecto.

MANO DE OBRA INSTALACION

ELEMENTO TRABAJO HORAS | PRECIO HORA (EUR) | TOTAL
Montaje completo de la instalacion y puesta en
MANO DE OBRA marcha 30 10x2 600,00 €
BENEFICIO . :

INDUSTRIAL 10% del total del presupuesto material 1.340,85 €

IMPORTE TOTAL 1.940,85 €
2.348,43

IVA (21%) €

Tabla 10. Presupuesto mano de obra.

6.1.3. PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

A continuacidén, se muestra el resumen del presupuesto total del
proyecto, con una grdfica que muestra el desglose por porcentaje del
presupuesto final.

MATERIAL 16.224,33 €
MANO DE OBRA INSTALACION 2.348,43 €
TASAS 500,00 €
GASTOS GENERALES 270,00 €
COSTE TOTAL DEL PROYECTO 19.342,77 €

Tabla 11. Presupuesto total.
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DESGLOSE PRESUPUESTO

Alquiler
l maquinaria

Ejecucion material y
puesta en marcha

Placas solares

Estructura
soporte

Imagen 19. Desglose presupuesto

Como se puede observar en el grdfico anterior, la mayor parte del
presupuesto va destinada a los costes materiales, especiaimente a los
costes de los mddulos y la estructura soporte. El hecho de no instalar
baterias abarata enormemente el coste de la instalaciéon y supone una
mayor rentabilidad.
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ANEXO 4: FICHAS CARACTERISTICAS TECNICAS
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MODULO FOTOVOLTAICO B
DE ALTA EFICIENCIA DE GH GREENHEISS W

MODULO DE TECNOLOGIA COMBINADA HC/BS/MBB
CON POTENCIAS DE HASTA 455WP EN EL TAMANO
DE UN 72 CELULAS

HT 2—166M

435W / 440W / 445W / 450W / 455W

CELULAS BIG SIZE: 166 x 83

15 aflos de garantfa de producto

25 afios de garantia de potencia

®
(E Diseflado para sistemas de 1500V

Tolerancia positiva
0/+5W garantizada

Mddulos certificados para soportar
(& viento extremo (2400 Pa) y cargas
" de nieve (5400 Pa)

Anti PID
Resistencia al PID

Gran comportamiento térmico
[» . . -
kD con un coeficiente mejorado

del -0.39%

Tecnologia “half-cell” (
Reduce las pérdidas internas e incrementa la Certificaciones
potencia méaxima. Posee una excelente disipacion de « [EC61215: 2016.1EC61730: 2016 ultimos
temperatura, lo que reduce la produccién de puntos estandares 1ISO9001, 1IS014001 y OHSAS18001,
calientes. cumpliendo con los més altos estéandares

internacionales.
Tecnologia de células MBB + Estricto control de calidad

\ A

Mejora la transmisién de energia aumentando
la potenciay eficiencia de las células debido a la
reduccion de las pérdidas de las bus bar.

Tecnologia de células Big Size

Aumenta la superficie de captacion de energia, lo que
permite conseguir una mayor potencia de salida.



Caracteristicas eléctricas en condiciones estandar (STC)

MODULO HT72-166M

Potencia pico (Pmpp) w 435 440 445 450 455
Tensién de circuito abierto (Voc) vV 496 498 499 50,0 50,1
Corriente de cortocircuito (Isc) A 11,53 1160 11,72 1183 1196
Tensién de maxima potencia (Vmpp) Vv 407 409 410 411 412
Corriente de maxima potencia (Imp) A 10,70 10,77 10,86 10,96 11,06
Eficiencia del médulo % 196 198 20,0 20,2 204
Tolerancia de potencia W 0~+5W

Voltaje maximo del sistema vV 1000V / 1500V DC(IEC)

Fusible maximo del string A 15A

Temperatura de operacién e -40°Ca+ 85°C

STC: AM=15.Irradiacién 1000W/m?. Temperatura de médulo 25°C.

Caracteristicas eléctricas en condiciones normales de operacién (NOCT)

MODULO HT72-166M

Potencia pico (Pmpp) W 322 326 330 333 337
Tensién de circuito abierto (Voc) V 469 471 472 472 473
Corriente de cortocircuito (Isc) A 931 9,37 946 955 966
Tensién de méxima potencia (Vmpp) v 38,5 38,6 3817 38,8 38,9
Corriente de maxima potencia (Imp) A 836 845 8,53 8,58 8,66
NOCT s 45°C £2°C

NOCT: Irradiacién 800W/my. Temperatura ambiente 20°C. Velocidad del viento Im/s.

Caracteristicas mecanicas Caracteristicas térmicas
Células solares Monocristalina 166 x 83 mm Coeficiente de Temperatura de Pmax v (Pm) -0,39%/K
Numero de Células 144 (6 x 24) Coeficiente de Temperatura de Voc B (Voc) -0,29%/K
Dimensiones 2.115mm x 1.052mm x 35mm Coeficiente de Temperatura de Isc a (lIsc) 0,049%/K
Peso 245kg
Vidrio delantero Vidrio templado de alta transmitancia Medidas 5 | o i =
A g8 - = &
Marco Aleacion de aluminio anodizado del médulo o z Y l
Caja de conexiones P68 f v-—z—“‘i‘%: ;
Cable 4mm? (IEC) longitud: 1.100 mm |
Conectores MCzs / MCs compatible |
Configuracién del embalaje  30pcs / caja, 660pcs / 40'HQ contenedor [
ooy LUEIO 1240 ‘ el
== = =d i
Ikt
i [
Curva |-V Garantias ‘
Curvas Corriente-Tension . A i
s oente 15 afios de garantfa o ‘
G W de producto
120 oot 5 . / !
comy o + 25 afios de garantia i et
2 2 - de potencia | \
B 2 :‘.:: ‘g % ‘Added Value from Warranty 7 A “
9 5 o o» I . !
“ ol 0% L 10115 J
= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 SO S.‘“ 109215
#
@
GREENHEISS W&
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INVERSORES

De conexion a red

TRIFASICOS

SUN-3 PLAY Ingeteam

Diseno:

> Alta eficiencia debido a no
incorporar transformador.

> Grado de proteccion IP65

> Version TL M incluye fusibles
DC.

SUN 3 PLAY 20-33

ENTRADA (CC)

Potencia méx. de entrada

Tensién méx. de entrada

Tensién de entrada de inicio

Tensién MPPT méx

Rango de tension MPPT

Corriente méx. de entrada por MPPT
Namero de MPPT

Nimero de entradas con bornas por MPPT

Caracteristicas:

> La serie TL M dispone de un amplio
rango de tension de entraday 2 MPPT.

> Permite monitorizar los principales
parametros de funcionamiento.

> Comunicaciones Ethernet y Wi-Fi de
serie.

Ndmero de entradas con conectores fotovoltaicos por MPPT

SALIDA (CA)
Potencia nominal de salida
Potencia aparente méx de salida
Tensién nominal de la red
Frecuencia nominal de la red
Factor de potencia
Corriente méx. de salida
EFICIENCIA
Eficiencia maxima
PROTECCION
Proteccion contra polaridad inversa CC
Proteccion de cortocircuito CA
Proteccion de sobretensidn de DC tipo Il
Proteccion de sobretension de AC tipo Il
Proteccion de sobrecorriente de salida
Fusibles DC
Proteccion antiisla
Seccionador DC
Monitorizacién aislamiento
DATOS GENERALES
Dimensiones (alto x ancho x fondo)
Peso
CARACTERISTICAS
Conector entrada CC
Conector CA
coDIGO
PVP.

RD UNE UNE
1699 206006 \ 206007

kWp 26,8 45 26,8 45
\ 1.000
\ 150
\ 820
\ 560-820 200-820
A 37 61 30/20 40/40
1 2
1 1”1
3/2 5/5
kw 20 33 20 33
kVA 20 33 20 33
\ 400
Hz 50
1
A 29 48 29 48
% 98,5
si
si
Si (con varistores*) Si (con cartuchos)
Si (con varistores®) Si(con cartuchos)
si
NO Si (polo +y-)
si
si
Si
mm 735 x 706 x 268
Kg 468 51,5 57.8 62.5
Bornas
Bornas
6421003307 6421003309 6421003308 6421003305

4175

*Estos equipos sirven para proteger internamente el inversor, pero se debe instalar un protector contra sobretensiones en DC y AC que cumpla con lo establecigg en el REBT.
50

TALOGO DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA _ZALT0K
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EM24 -
v
Energy analyzer for three-phase systems

N > Benefits

« Time saving set-up, by frontal joystick and selector.
Error-proof installation, by self-power supply and
phase sequence detection.

Easy variable scrolling, by means of the front joystick.
Wide interfacing capability, choosing among 2 pulse
outputs, the RS485, the M-Bus, Dupline or the Ethernet
communication port.

Extended energy measurements, using total/partial or
total/multi-tariff metering.

Flexible installation, by means of the direct connection
up to 65 A or the connection of 5 A current transformers.
Extended alarm control on any available variable by
means of up to two digital outputs.

Legal metrology, guaranteed by the MID approval

Description

Three-phase energy analyzer for DIN-rail mounting
with configuration joystick, frontal selector and
LCD display. Direct connection up to 65A or
via current and voltage transformers. It can be
equipped with 2 digital outputs (pulse transmission
or alarm function). In alternative the Modbus RTU
or Dupline communication port and 3 digital inputs,
the M-Bus communication, or the Modbus TCP/IP
Ethernet ports are available.

> Applications

EM24 is perfect solution in any application, specially in building and industrial automation, for cost allocation,
and for energy efficiency monitoring, legal submetering in commercial and residential installations, and
wherever energy and main electrical variables monitoring is required.

EM24 is particularly suited for:

« energy efficiency monitoring

« cost allocation

« fiscal/legal sub-billing

> Main functions

« Measurement of energy consumption and main electrical variables of single-phase, two-phase or three-phase loads.
+ Display of single phase measurements and total measurements.

« Transmission of data via serial communication (Modbus RTU, M-Bus or Dupline) or Ethernet (Modbus TCP/IP).

« Transmission of power consumption via pulse output (optional).

+ Easy connection function

14/09/2018 EM24 DS ENG Carlo Gavazzi Controls SpA. 1
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EM24

CARLO GAVAZZI

> Main features

« Energy measurements: total and partial kWh and kvarh or based on 4 different tariffs; single phase measurements
+ Gas, cold water, hot water, k\Wh remote heating measurements
+ TRMS measurements of distorted sine waves (voltages/currents)

Fig. 1 Direct connection Fig. 2 CT connection

Area | Description

LCD display

Voltage/current connections

Joystick

Selector with pin for MID seal (programming block)
Inputs/outputs or communication port

Pins for MID seal (protection covers included)

mmo|O|w| >

14/09/2018 EM24 DS ENG Carlo Gavazzi Controls SpA. 2




EM24

CARLO GAVAZZI

Features
> General
Protection degree Front: IP50. Terminals: IP20

Screw terminals
Terminals AV2, AV9: Max.: 16 mm2, min.: 2.5 mm2 (by cable lug)

AV5, AV6: Max.: 1.5 mm2
Overvoltage category Cat. Il
Pollution degree 2
Noise rejection (CMRR) 100 dB, from 42 to 62 Hz
Mounting DIN rail
Weight 400 g (packaging included)

g C

] <@

43,6

16,4

71,6

66,3

> Environmental specifications

Operating temperature

From -25 to +55 °C/from -13 to +131 °F

Storage temperature

From -30 to +70 °C/from -22 to +158 °F

NOTE: R.H. < 90 % non-condensing @ 40 °C/ 104 °F.

14/09/2018 EM24 DS ENG

Carlo Gavazzi Controls S.p.A.
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EM24

> Input and output insulation

Communi- -
: Open = Auxil-
Measuring Relay cation port Ethernet | Self power | .
Type : collector L Dupline iary power
inputs outputs outputs an_d digital port supply supply
inputs
Measuring
inputs - 4 kV 4 kv 4 kv 4 kV 4 kv 0 kV 4kV
Relay out-
puts 4kv - - - - - 4KV 4KV
Open
collector 4kV - - - - - 4 kv 4 kV
outputs
Communi-
cation port
and digital 4 kv - - - - - 4 kV 4 kv
inputs
Dupline 4kV - - - - - 4 kV 4kV
Ethernet
port 4kVv - - - - - 4 kv -
Self power
supply 0kV 4 kV 4 kv 4 kv 4 kV 4 kV - -
Auxiliary
power sup- 4kV 4 kv 4 kv 4kV 4 kv - - -
ply
> Compatibility and conformity
Directives 2011/65/EU (RoHs)

Electromagnetic compatibility (EMC) - emissions and immunity: EN 62052-11
Electrical safety: EN 61010-1, EN 50470-1 (MID)

SO Accuracy: EN 62053-21, EN 62053-23, EN 50470-3 (MID)
Pulse outputs: IEC 62053-31, DIN 43864
Approvals

@
LUSTED  (AVS5, AV6 only, except M2)

MID (PF only)

> Electrical specifications

Voltage - MID models

Voltage inputs AV2 | AV9 | AV5 | AV6
Voltage connection Direct

Rated voltage L-N (from Un min to Un max) 13310 230 V 230V 230V 57.7to 120 V
Rated voltage L-L (from Un min to Un max) 230 to 400 V 400 V 400 V 100to 208 V
Voltage tolerance (*) -20%, +15%

Overload (**) Continuous: 1.15 Un max

Input impedance Refer to “Power supply”

Frequency 50 Hz

14/09/2018 EM24 DS ENG Carlo Gavazzi Controls SpA. 4




EM24

CARLO GAVAZZI
Voltage - Non MID models (according to IEC 62052-11)
Voltage inputs A2 [ A9 ] AV5 AV6
Voltage connection Direct Direct or via VT
Rated voltage L-N (from Un | All models except E1:| 13310230V | 230V 230V 57.7 to 120V
min to Un max) E1 model: 120 to 277 V / 120 to 277V /
Rated voltage L-L (from Un | All models except E1:| 230t0 400V | 400V 400 V 100 to 208 V
min to Un max) E1 model: 208 to 480 V / 208 to 480V /

Voltage tolerance (*)

-20%, +15%

Overload (**)

Continuous: 1.15 (Un

Continuous: 1.2 (Un max)

max)
Input impedance Refer to “Power supply” >1600 kQ
Frequency 50/60 Hz
Voltage - Non MID models (according to UL 508)
Voltage inputs AV2 [ Ao | AV5 AV6
Voltage connection Direct Direct or via VT
Rated voltage L-N (from Un min to Un max)
All models except E1, M2 / / 230 to 346 V 57.7to 144 V
Rated voltage L-L (from Un min to Un max)
All models except E1, M2 / / 400 to 600 V 100 to 250 V

Voltage tolerance (*)

-20%, +15%

Overload (™)

Continuous: 1.15 (Un max)

Input impedance Refer to “Power supply” [ >1600 kQ
Frequency 50/60 Hz

(*) reference range for stated accuracy

(**) max reference for no instrument damage
Current
Current inputs AV2 | AV9 AV5 [ AV6
Current connection Direct Via CT
Rated current (In) - 5A
Base current (Ib) 10A -
Minimum current (Imin) 0.5A 0.05A
Maximum current (Imax) 65A 10A
Start-up current (Ist) 0.04 A 0.01A

Continuous: 65A @50 Hz

Continuous: 10 A @50 Hz

Overload For 10 ms: 1950 A @ 50 Hz For 500 ms: 200 A @ 50 Hz
Input impedance <1.7VA <0.7VA

4 3
Crest factor (Imax peak 92 A) (Imax peak 15A)

Maximum CTxVT ratio

Current inputs AV2 AV9 AV5 AVE
Non-MID models except E1 - - 4629 14529
Non-MID E1 model - - 6975 -
MID models - - 3150 -

14/09/2018 EM24 DS ENG

Carlo Gavazzi Controls S.p.A.
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EM24

CARLO GAVAZZI
» Power supply
Non MID models
AV2 | AV9 AV5 | AV6
D: 115/230 V ac, +/-15%, 50/60Hz
Type Self power supply L: 24 to 48 V ac/dc; ac: +/-15%,

50/60Hz, dc: +/-20%
X (E1 only): Self power supply

IS and DP: < 12VA2W

Consumption E1: 4.7VA/< 2.9W DL:~<<22.55\</A/-(/11.3VW
Others: < 20VA/1W T
MID models
AV2 | AV9 | AV5 | AV6
Type Self power supply
IS and DP: < 12VA2W <4.5VA/2.9W

Consumption

E1: <4.7VA29 W
Others: < 20VA/1W

E1: <4.7VA2O W

> Measurements

Method TRMS measurements of distorted waveforms
Samplin 1600 samples/s @50 Hz
pling 1900 samples/s @60 Hz

> Available measurements

Active energy Unit System Phase Note
Imported (+) Total kWh+ ° °

Imported (+) partial kWh+ ° -

Exported (-) Total kWh- . -

Imported (+) by tariff kWh+ ° - T1,72,T3,T4
Reactive energy Unit System Phase
Imported (+) Total kvarh+ . -
Imported (+) partial kvarh+ . -
Exported (-) Total kvarh- . -
Imported (+) by tariff kvarh+ . -

14/09/2018 EM24 DS ENG
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EM24

CARLO GAVAZZI
Electrical variable Unit System Phase
Voltage L-N V . .
Voltage L-L V . °
Current A - °
DMD MAX A ° -
Active power kW . °
DMD kW . -
DMD MAX kW ° -
Apparent power kVA . .
DMD kVA . -
DMD MAX kVA . -
Reactive power kvar . °
Power factor PF ° °
Frequency Hz . -
Run hour meter h ° -
> Measurement accuracy
Current AV2 | AV9 AV5 AV6
From0.5Ato0 2 A +(0.5% rdg + 3dgt) = -
From 2 Ato 65 A +(0.5% rdg + 1dgt) 3 =
From 0.05Ato1A = = +(0.5% rdg + 3dgt)
From1Ato10 A - = +(0.5% rdg + 1dgt)
Phase-phase voltage AV2 | AV9 AV5 [ AV6
In the range Un (1% rdg +1dgt)
Phase-neutral voltage AV2 | AV9 AV5 [ AV6
In the range Un +(0.5% rdg +1dgt)
Active and apparent power AV2 | AV9 AV5 [ AV6
From 1.0 A to 65.0 A (PF=0.5L,
1,0.8C) +(1% rdg +1dgt) 5
From 0.5 A to 1.0 A (PF=1) +(1.5% rdg +1dgt) -
From 0.25 Ato 10 A (PF=0.5L, 5
1, 0.8C) - +(1% rdg +1dgt)
From 0.05 A to 0.25 A (PF=1) = +(1.5% rdg +1dgt)
Reactive power AV2 | AV9 AV5 [ AV6

From 1.0 Ato 2.0 A (sin$=0.5L,
0.5C)
From 0.5 Ato 1.0 A (sin$=1)

+(2.5% rdg + 1 dgt)

From 2.0 Ato 65.0 A
(sin$=0.5L, 0.5C)
From 1.0 A to 65.0 A (sinp=1)

+(2% rdg + 1 dgt)

From 0.25At00.5A
(sin=0.5L, 0.5C)
From 0.1 Ato 0.25 A (sing=1)

+(2.5% rdg + 1 dgt)

From 0.5Ato 10 A (sin¢=0.5L,
0.5C)
From 0.25 A to 10 A (sing=1)

+(2% rdg + 1 dgt)

Active energy

Class 1 (EN62053-21)
Class B (EN50470-3) (MID)

Reactive energy

Class 2 (EN62053-23)

14/09/2018 EM24 DS ENG
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EM24

CARLO GAVAZZI

Frequency
From 45 to 65 Hz [£0.1Hz
> Display
Type LCD
Refresh time <750 ms
3rows:
Description 1= 8 digits (7 mm)

2: 4 digits (7 mm)
37: 4 digits (7 mm)
. Instantaneous: 4 digits, min: 0.000, max: 9999
e e Energy: 8 digits (imported), 7 digits (exported), min: 0.00, max: 99 999 999

Model CT*VT Weight (kWh per pulse)
<7 0.001
>7<70.0 0.01
A >70<700.0 0.1
> 700 1
AV2/AV9 N/A 0.001

14/09/2018 EM24 DS ENG Carlo Gavazzi Controls SpA. 8
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Hoja de caracteristicas del A9F79440

Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 4P, 40 A, C curva,
6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC 60947-2)

producto
Caracteristicas

Green
Premium”

de los usuarios

para

Principal
Aplicacion del dispositivo Distribucion
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9iC60
Tipo de producto o componente Interruptor automatico en miniatura
Nombre corto del dispositivo IC60N
Numero de polos 4P
Numero de polos protegidos 4
[In] Corriente nominal 40A
Tipode red CA
cC
Tecnologia de unidad de disparo Témico-magnético
Cédigo de curva C

Capacidad de corte

6000 A Icn at 400 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60898-1

36 kA Icu at 12...60 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
10kA Icu at 380...415 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
20KkA Icu at 220...240 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
6 KA Icu at 440 VV AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2

36 kA Icu at 100...133 V AC 50/60 Hz conforming to EN/IEC 60947-2
10kA Icu at <= 250 V DC conforming to EN/IEC 60947-2

Categoria de empleo

Category A conforming to EN 60947-2
Categoria A acorde a IEC 60947-2

Poder de seccionamiento

Yes conforming to EN 60898-1
Si acorde a EN 60947-2
Yes conforming to IEC 60898-1
Si acorde a IEC 60947-2

Normas IEC 60898-1
EN 60898-1
EN 60947-2
IEC 60947-2
01-mar-2021

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos p!

LielsOn | Schneider
Geieceric
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Complementario
Frecuencia de red

50/60 Hz

Limite de enlace magnético

8 xIn +/-20%

[Ics] poder de corte en servicio

15 kA 75 % conforming to EN 60947-2 - 220...240 V AC 50/60 Hz
7.5kA 75 % conforming to EN 60947-2 - 380...415 V AC 50/60 Hz
4.5kA 75 % conforming to EN 60947-2 - 440 V AC 50/60 Hz

15 kA 75 % conforming to IEC 60947-2 - 220...240 V AC 50/60 Hz
7.5kA 75 % conforming to IEC 60947-2 - 380...415 V AC 50/60 Hz
4.5kA 75 % conforming to IEC 60947-2 - 440 V AC 50/60 Hz

27 KA 75 % conforming to IEC 60947-2 - 12...133 V AC 50/60 Hz
27 kA 75 % conforming to EN 60947-2 - 12...133 V AC 50/60 Hz
6000 A 100 % conforming to EN 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz
6000 A 100 % conforming to IEC 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz
10 kA 100 % conforming to IEC 60947-2 - 180...250 V DC

10 kA 100 % conforming to EN 60947-2 - 180...250 V DC

Clase de limitacion

3 acorde a EN 60898-1
3 conforming to IEC 60898-1

[Ui] Tension nominal de aislamiento

500 V AC 50/60 Hz conforming to EN 60947-2
500 V AC 50/60 Hz conforming to IEC 60947-2

[Uimp] Resistencia a picos de tension

6 kV acorde a EN 60947-2
6 kV acorde a |IEC 60947-2

Indicador de posicion del contacto Si

Tipo de control Maneta
Sefializaciones en local Indicador de disparo
Tipo de montaje Fijo

Soporte de montaje Carril DIN

Compatibilidad de bloque de
distribucion y embarrado tipo peine

Arriba o abajo, estado 1 Si

Pasos de 9 mm 8

Altura 85 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0,5kg

Color White
Durabilidad mecénica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 cycles

Conexiones - terminales

Longitud de cable pelado para
conectar bomas

Single terminal (top or bottom) 1...35 mm? rigid
Single terminal (top or bottom) 1...25 mm? flexible

14 mm for top or bottom connection

Par de apriete

3.5 N.m top or bottom

Proteccion contra fugas a tierra

Bloque independiente

Entorno

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a IEC 60529
1P20 conforming to EN 60529

Grado de contaminacion

Categoria de sobretension
Tropicalizacion

3 conforming to EN 60947-2
3 acorde a IEC 60947-2

v
2 acorde a IEC 60068-1

Humedad relativa

95 % en 55 °C

Altitud maxima de funcionamiento 0...2000 m
Temperatura ambiente de -35...70°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C

almacenamiento

Lifels On s“b’%ﬁ'ﬂ*f
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Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en empaque 1

Peso del empaque (Lbs) 0,491 kg
Paquete 1 Altura 0,750 dm
Paquete 1 ancho 0,720 dm
Paquete 1 Longitud 0,940 dm
Tipo de unidad del paquete 2 BB1
Numero de unidades en el paquete 2 3

Peso del paquete 2 1,494 kg
Paquete 2 Altura 8,5cm
Ancho del paquete 2 10cm
Longitud del paquete 2 22cm
Tipo de unidad del paquete 3 S03
Numero de unidades en el paquete 3 33
Paquete 3 Peso 16,96 kg
Paquete 3 Altura 30cm
Ancho del paquete 3 30cm
Paquete 3 Longitud 40cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Reglamento REACh Declaracion de REACh
Directiva RoHS UE Conforme

Declaracion RoHS UE
Sin mercurio Si

Informacion sobre exenciones de
RoHS

o
ol

Normativa de RoHS China

Declaracion RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

Perfil ambiental del producto

RAEE

En el mercado de la Union Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de

recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Presencia de halogenos

Producto libre de halégenos

Informacién Logistica

Pais de Origen ES
Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months

LielsOn | Schneider
Geieceric
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Hoja de caracteristicas del A9R35440

producto
Caracteristicas

ilID 4P 40A 300mA-S A-SI

¥

Green
Premium”

Principal
Gama Acti 9
Nombre del producto Acti 9ilD

Tipo de producto o componente

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositivo

11D

ion o la fi

NUmero de polos 4P
Posicion de neutro Izquierda
[In] Corriente nominal 40A
Tipo de red CA
Sensibilidad de fuga a tierra 300 mA
_Retardo dela proteccign contra fugas Selectivo
atiemra

Clase de proteccion contra fugas a Tipo A-SI
tierra

Complementario

Ubicacion del dispositivo en el sistema Salida
Frecuencia de red 50/60 Hz

de los usuarios

para

de estos p

[Ue] Tension nominal de empleo

380...415 V AC 50/60 Hz

Tecnologia de disparo corriente
residual

Independiente de la tension

Poder de conexion y de corte Idm 1500 A

Im 1500 A
Corriente condicional de cortocircuito 10kA
[Ui] Tensién nominal de aislamiento 500 V AC 50/60 Hz
[Uimp] Resistencia a picos de tension 6 kV
Indicador de posicion del contacto Si
Tipo de control Maneta

Tipo de montaje

Ajustable en clip

Soporte de montaje

Carril DIN

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la

25-feb-2021
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Pasos de 9 mm 8

Altura 91 mm
Anchura 72 mm
Profundidad 73,5 mm
Peso del producto 0,37 kg
Color White
Durabilidad mecanica 20000 ciclos

Durabilidad eléctrica

AC-1: 15000 cycles

Descripcion de las opciones de
bloqueo

Dispositivo de cierre con candado

Conexiones - terminales

Terminal simple arriba o abajo1...35 mm? rigido
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? Flexible
Terminal simple arriba o abajo1...25 mm? flexible con terminal

Longitud de cable pelado para

‘14 mm for top or bottom connection

conectar bornas

Par de apriete 3,5 N.m arriba o abajo
Entorno

Normas EN/IEC 61008-1
Certificaciones de producto EAC

Grado de proteccion IP

IP20 conforming to IEC 60529
IP40 (modular enclosure) conforming to IEC 60529

Grado de contaminacion

3

Compatibilidad electromagnética

8/20 ps impulse withstand, 3000 A conforming to EN/IEC 61008-1

Temperatura ambiente de -25...60 °C
funcionamiento

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

Unidades de embalaje

Tipo de unidad del paquete 1 PCE
NUmero de unidades en empaque 1

Peso del empaque (Lbs) 0,351 kg
Paquete 1 Altura 0,850 dm
Paquete 1 ancho 0,750 dm
Paquete 1 Longitud 1,000 dm
Tipo de unidad del paquete 2 S03
Numero de unidades en el paquete 2 27

Peso del paquete 2 10,747 kg
Paquete 2 Altura 30 cm
Ancho del paquete 2 30 cm
Longitud del paquete 2 40 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Reglamento REACh Declaracion de REACh
Directiva RoHS UE Conforme

Declaracion RoHS UE
Sin mercurio Si

Informacién sobre exenciones de
RoHS

e
ol

Normativa de RoHS China

Declaracion RoHS China

Producto fuera del &mbito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Comunicacion ambiental

Perfil ambiental del producto

LifelsOn | Schneider
Geleccric
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DATA SHEET Modular Multi-pole SPD
SafeTec C(R) (2+0)

Class ll*Type 2

Technical Data

Location of Use: Sub-distribution Boards
Network Systems: TN-S
Mode of Protection: L-PE, N-PE
Surge Ratings:  |,= up to 20kA (8/20ps)
Imax=UP to 50KA (8/20ps)
IEC/EN Category: Class Il / Type 2
Protective Elements: High Energy MOV and GDT
Safety: TOV Withstand
Housing: Modular Design
Compliance: IEC 61643-11:2011
EN 61643-11:2012

SafeTec C(R) yy/xxx (2+0) 75 150 275 385 440 750 880
Electrical
Nominal AC Voltage (50/60Hz) U, 48V 120V 230V 230V 230V 400V 400V
Maximum Continuous Operating Voltage (AC) U, 75V 150V 275V 385V 440V 750V 880V
Nominal Discharge Current (8/20 us) In 10kA 20kA 20kA 20kA 20KA 12.5kA 12.5kA
Maximum Discharge Current (8/20s) |~ 20KA 50kA 50kA 50kA 50kA 25kA 25kA
Voltage Protection Level U, < 0.8kV <1.1kV <1.5kV <2.2kV <2.3kV <2.8kV <3.0kV
Response Time ta <25ns
Back-Up Fuse (if mains > 125A) 125A gG
Short-Circuit Current Rating (AC) lscer 25kA
TOV withstand 5s Uy 92V 228V 438V 520V 594V 1000V 1100V
Number of Ports 1
Mechanical & Environmental
Temperature Range T -40 °Cto +85°C
Permissible Humidity RH 5%...95%
Terminal Screw Torque Mpax 3.0Nm
Conductor Cross Section (max) 35mm? (solid) / 25 mm?2 (stranded)
Mounting 35mm DIN Rail, EN 60715
Degree of Protection 1P 20
Housing Material Thermoplastic: Extinguishing Degree UL 94 V-0
Thermal Protection Yes
Fault Indication Red Flag
Remote Contacts (RC) Optional
RC Switching Capacity AC:250V/0.5A; 125V/3A
RC Terminal Cross Section (max) 1.5mm?2
RC Terminal Screw Torque Mnex 0.25Nm
Order Information
Order Code 75 150 275 385 440 750 880
SAFETEC C 40/xx (2+0) 516.873
SAFETEC CR 40/xx (2+0) (with remote contacts) 516.879
SAFETEC C 80/xxx (2+0) 516.874 516.875 516.876 516.877
SAFETEC CR 80/xxx (2+0) (with remote contacts) 516.880 516.881 516.882 516.883
SAFETEC C 50/xxx (2+0)* 516.878 516.A69
SAFETEC CR 50/xxx (2+0) (with remote contacts)” 516.884 516.A70
Module SAFETEC C(R) 20/xx 516.865
Module SAFETEC C(R) 40/xxx 516.866 516.867 516.868  516.869
Module SAFETEC C(R) 25/xxx" 516.870 516.A68

“Product also available with UL certification.
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Internal Configuration

Legend
L Line
N Neutral
PE  Protective Earth

RC Remote Contacts Optional
TC Thermal Control Function

Dimensions & Packaging [mm]

100

SafeTec C(R) (2+0)

121114

Dimensions & Packaging
SafeTec C 40/xx (2+0)

75

Single Unit Weight

250g

SafeTec C 80/xxx (2+0)

150

275

385 440

Module Internal Configuration

Dimensions & Packaging [mm]

45

51

Ths

—] 18 |e—

Single Unit Weight

280g 281g

284g 2869

SafeTec C 50/xxx (2+0)

750

Single Unit Weight

288g 288g

SafeTec CR 40/xx (2+0)

75

Single Unit Weight

260g

SafeTec CR 80/xxx (2+0)

150

275

385 440

Single Unit Weight

288g 289g

292g 29%4g

SafeTec CR 50/xxx (2+0)

750

Single Unit Weight

296g 2969

Single Unit DIN 43880 Dimension

2TE

Packaging Dimensions (H xWx L)

109 x 77 x 42mm

Minimum Order Quantity

7 Units

Module SafeTec C(R) yy/xxx

i

Lo e =

C
N

Dimensions & Packaging
Module SafeTec C(R) 20/xx

75

Single Unit Weight

Module SafeTec C(R) 40/xxx

150

275

385 440

Single Unit Weight

62g

66g

729 T4g

Module SafeTec C(R) 25/xxx

750

Single Unit Weight

78g 78g

Single Unit DIN 43880 Dimension

1TE

Packaging Dimensions (HxWxL)

98 x 77 x 110mm

Minimum Order Quantity

12 Units
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INGECON

LA GESTION
ENERGETICA
MAS EFICIENTE
PARA EL
AUTOCONSUMO

Los gestores energéticos INGECON® SUN
EMS de Ingeteam (EMS: Energy Manage-
ment System) estan destinados a optimizar
el consumo de energia en instalaciones de
ambito doméstico, comercial e industrial. Su
objetivo es aumentar en todo momento la
tasa de generacion de energia desde fuentes
renovables, en funcion de las necesidades de
consumo de la instalacion.

Gestor energético inteligente

La tarjeta de control INGECON® SUN EMS
Board gestiona los flujos de energia de la ins-
talacion a partir de la lectura de un vatimetro
colocado en el punto de conexion, enviando
consignas de funcionamiento a los diferentes
inversores. Este dispositivo de control y co-
municacion se coloca en el interior del inver-
sor, simplificando y abaratando el conjunto de
la instalacion.

Conectividad avanzada

EI INGECON® SUN EMS Board se conecta a los
equipos de la instalacion mediante su interfaz
Ethernet o Wi-Fi (integrados de serie) y puede
ser monitorizado con el software INGECON®
SUN EMS Tools. Dicho software se utiliza tam-
bién para configurar la estrategia de control
del gestor EMS Board. Adicionalmente, este
dispositivo cuenta con un puerto RS-485 para
la comunicacién con el vatimetro externo.

Maximo control de la energia consumida

El gestor energético de la instalacion lleva un
control exhaustivo de la cantidad de energia
intercambiada con la red publica. Esta infor-
macion es transferida en tiempo real desde
el vatimetro al INGECON SUN® EMS Board, y
estaria disponible para su visualizacion a tra-
vés del software INGECON SUN® EMS Tools.
Ademas, en el caso de una caida de red, la
instalacién puede operar en modo aislado si
hay un sistema de almacenamiento acoplado
a la instalacion.

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

EMS Board

Multiples instalaciones
Hay diversos tipos de sistemas que pueden ser
controlados por un INGECON® SUN EMS Board:

= Autoconsumo con generacion fotovoltaica.

= Autoconsumo con almacenamiento.

= Hibridacion diésel-generacion fotovoltaica.

= Hibridacion red publica-diésel-generacion
fotovoltaica.

= Monitorizacion.

Garantia estandar de 3 afos

Suministro de potencia

Tension de entrada 100 - 240 Vac
Frecuencia nominal 50/60Hz
Consumo de potencia 5-8W
Pasibilidad de alimentacion +5V (min. 2 W)
AC externa

Conectividad

WiFi v
Ethernet 1
RS-485 1

USB para actualizacion de firmware L
Estrategias EMS avanzadas 4
Compatible con IS Manager v
Compatible con IS EMS Tools i

Interfaz de comunicacion
con otros equipos

Inversores Ingeteam

RS-485, Ethernet, Wi-Fi
Ethernet, Wi-Fi, 36"
Vatimetro RS-485

Sistemas de monitorizacion

@G, " médem 3G ext Aol

p un
Ethernet o Wi-Fi del dispositivo IS EMS Board.

A Antena Wi-Fi B Fuente de alimentacién
B RS-485 externa +5 Vdc
C Bo6nWi-Fiexerno £ USB

F Ethernet

Ingeteam
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