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Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

Resumen

El presente Trabajo de Final de Grado tiene como objetivo estudiar la viabilidad técnica y
econdmica de dotar de un sistema de produccién de electricidad a una estacién de captacidony
tratamiento de agua potable, mediante una instalaciéon fotovoltaica de autoconsumo con
vertido de excedentes acogido a compensacion, situado en el municipio de Torrent, Valencia.

Analizando las distintas curvas de consumo, producidas mediante los distintos grupos de
impulsién que conforman la estacion, y siguiendo la normativa vigente, el disefio de la
instalacion consta de 216 mddulos fotovoltaicos de 540 Wp y un inversor de 100 kW, asi como
todos los elementos necesarios para poder llevar a cabo el proyecto. En cuanto al andlisis
técnico-econdmico, se estudian distintos casos debido a la situacion excepcional que vivimos
actualmente con el precio de la energia eléctrica.

Finalmente, anadiendo el andlisis del impacto econdmico y con toda la informacion recogida
anteriormente se podra realizar el estudio completo del proyecto.
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Resum

El present treball de Fi de Grau té com objectiu estudiar la viabilitat técnica i econdmica de
proveir d’un sistema de produccio d’electricitat a una estacié de captacid i tractament d’aigua
potable, mitjancant una instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb vertit d’excedents acollit a
compensacio, situat al municipi de Torrent, Valéncia.

Analitzant les diferents corbes de consum produides mitjancant els diferents grups d’impulsié
que conformen I'estacié, i seguint la normativa vigent, el disseny de la instal-lacié consta de 216
moduls fotovoltaics de 540 Wp i un inversor de 100 kW, aixi com tots els elements necessaris
per a poder dur a terme aquest projecte. Relacionat amb I’analisi tecnic-economic, s’estudien
diversos casos degut a la situacié excepcional viscuda actualment amb els preus de I'energia
electrica.

Finalment, afegint I'analisi de I'impacte economic i amb tota la informacié recollida
anteriorment es podra realizar I'estudi complet del projecte.
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Abstract

The aim of this Final Degree Project is to evaluate the feasibility of an electricity production
system for a drinking water treatment plant, by means of a self-consumption photovoltaic
system with compensation of surplus energy exported to the power grid, located in the
municipality of Torrent, Valencia.

Analyzing the different consumption curves, produced by the different drive groups that make
up the station, and following the current regulations, the design of the installation consists of
216 photovoltaic modules of 540 Wp and a 100 kW inverter, as well as all the necessary elements
to carry out the project. As for the technical-economic analysis, different cases are studied due
to the exceptional situation we are currently experiencing with the price of electricity.

Finally, adding the analysis of the economic impact and all the information gathered previously,
the complete study of the project can be carried out.
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1. Aspectos generales

1.1. Antecedentes

Desde hace afos, expertos hacen hincapié en la necesidad de modificar el sistema energético
actual debido a que seguimos dependiendo considerablemente de los recursos del planeta para
la produccién de energia. Tanto el petrdleo, gas, carbdn o cualquier otro material que se extraiga
de la tierra son recursos limitados y por ello hay que buscar alternativas para sustituirlos y evitar
la degradacidon paulatina del medio ambiente. Ademads, la quema de combustibles fésiles
provoca la emision de gases, muchos de ellos perjudiciales para el efecto invernadero que sufre
el planeta.

Debido a la gravedad de la situaciéon 193 paises adoptaron el tratado internacional sobre el
cambio climatico, conocido como el acuerdo de Paris, que tiene como objetivo mantener el
aumento de la temperatura media mundial por debajo de los 2 °C con respecto a niveles
preindustriales y perseguir limitar el aumento de la temperatura a 1,5 °C por encima de niveles
preindustriales.

A nivel nacional se establecio el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030.
Que redactado el 20 de enero de 2020 tiene como objetivo avanzar en el proceso de
descarbonizacién, sentando unas bases firmes para consolidar una trayectoria de neutralidad
climdtica de la economia y la sociedad en el horizonte de 2050.

Las medidas contempladas en el PNIEC permitiran alcanzar los siguientes resultados en 2030:

e 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) respecto a 1990.

e 42% de renovables sobre el uso final de la energia.

e 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e 74% de energia renovable en la generacidn eléctrica.

e Una potencia total instalada en el sector eléctrico de 161GW de los que 50 GW seran
energia edlica, 39 GW solar fotovoltaica, 27 GW ciclos combinados de gas, 16 GW
hidrdulica, 9,5 GW bombeo, 7 GW solar termoeléctrica, y 3 GW nuclear, asi como
capacidades menores de otras tecnologias.

e Que lacontribucién de las centrales de combustible fésil ubicadas en sistemas eléctricos
aislados se reduzca al menos un 50% para el afio 2030.

Estos resultados permitirdn avanzar hacia el cumplimiento del objetivo a largo plazo que ha
guiado la elaboracion de este Plan que es alcanzar la neutralidad de emisiones de gases de efecto
invernadero de Espafia en 2050, en coherencia con las posiciones adoptadas por la Comision
Europea y la mayoria de los Estados miembros. Este objetivo supone la reduccion de, al menos,
un 90% de las emisiones brutas totales de gases de efecto invernadero respecto a 1990 para
2050. Ademas, persigue alcanzar para esa fecha un sistema eléctrico 100% renovable.
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1.2. Objeto

El objeto del presente proyecto ha sido la realizaciéon de un analisis-técnico econémico previo
de diferentes opciones de autoconsumo mediante paneles fotovoltaicos y una vez seleccionado
la opcidn optima segun distintos criterios, realizar el disefio de la instalacién, definir las
caracteristicas técnicas y cuantificar la produccién de energia.

Con esta instalacidon se pretende reducir el consumo energético, asi como contribuir a la
generacion de energia mediante fuentes de energia renovable y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero.

La instalacién objeto de este proyecto sera realizada en conformidad a las diversas disposiciones
legales, reglamentos y normativas vigentes, asi como normas técnicas que concierne las
relaciones con el municipio y la compaiiia eléctrica de distribucién de la zona.

1.3. Motivacion vy justificacion

Actualmente se observa como las energias renovables van cogiendo un escalafén mas alto en
la produccion energética mundial, debido a que son la solucién mas limpia y viable para frenar
la degradacién medioambiental que vivimos actualmente. Estas energias se diferencian de los
combustibles fdsiles sobre todo por no producir gases de efecto invernadero, principales
causantes del cambio climatico, y, ademds, son fuentes inagotables de energia. Por tanto,
suponen un gran potencial de aprovechamiento en cualquier parte del planeta.

Este proyecto ha sido desarrollado gracias a todos los conocimientos adquiridos durante la
carreray por la experiencia vivida en las practicas que ofrece el convenio de la UPV.

1.4. Titular de la instalacion

El titular actual de la instalacidn es la Empresa Mixta Aiglies de I'Horta, empresa de mayoria de
capital publico, constituida por el Ayuntamiento de Torrent y la empresa Hidraqua, Gestion
Integral de Aguas de Levante, S.A.

1.5. Alcance

Se incluye en el alcance del presente proyecto:

e Busqueda de la mejor opcidn de disefio.

e Disefo del sistema fotovoltaico: generador fotovoltaico, cableado y protecciones.

e Disefio del sistema eléctrico: red de distribucién interior (desde el generador
fotovoltaico hasta el cuadro de conexiones) y protecciones. Se incluye el disefio
canalizaciones.

e Disefo de la puesta tierra del generador fotovoltaico.
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1.6. Reglamentacion y normas técnicas consideradas

Normativa estatal:

e Real decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las redes de
transporte y distribucion de energia eléctrica.

e Real decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen econdmico
de energias renovables para instalaciones de produccién de energia eléctrica.

e Real decreto ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros ambitos para la reactivacidén econémica.

e Real decreto ley 17/2019, de 22 de noviembre, por el que se adoptan medidas urgentes
para la necesaria adaptacién de parametros retributivos que afectan al sistema eléctrico
y por el que se da respuesta al proceso de cese de actividad de centrales térmicas de
generacion.

e Real decreto 244/2019 de 5 de abril, por el cual se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de el autoconsumo de energia eléctrica.

e Real decreto ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de consumidores.

e Real decreto de 900/2015 por el cual se regulan las condiciones administrativas, técnicas
y econdmicas de las modalidades de suministro de energia eléctrica con autoconsumo
y de produccidn con autoconsumo.

e Real decreto de 413/2014, del 6 de junio, por el cual se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes renovables, cogeneracién y residuos.

e Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real decreto ley 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para
garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

e Real decreto ley 2/2013, de 1 de febrero, de medidas urgentes en el sistema eléctrico y
en el sector financiero.

e Ley15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

e Real decreto ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacién de retribucién y a la supresién de los incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de
cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

e Real decreto 1699/2011 de 18 de noviembre, por el cual se regula la conexidn a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefa potencia.

e Real decreto 1614/2021, de 7 de diciembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccidn de energia eléctrica a
partir de tecnologias solar termoeléctrica y edlica

e Real decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccién de energia eléctrica en
régimen especial.

e Real decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidacidn de la prima
equivalente a las instalaciones de produccidn de energia eléctrica de tecnologia
fotovoltaica en régimen general.
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e Real decreto ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas
en el sector energético y se aprueba el bono social.

e Real decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de
produccién de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica.

e Real decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccién
de energia eléctrica en régimen especial.

e Real decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacién del régimen juridico y econémico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

e Real decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el cual se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacidn
de instalaciones de energia eléctrica.

e Real decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el cual se aprueba el reglamento
electrotécnico de baja tensidén (REBT). Instrucciones técnicas complementarias ITC BT
02, 04, 05,08, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 40, 43, 44, 45, 47
y 51.

Normativa autondémica:

e Decreto ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por
la emergencia climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econdmica.

e Decreto 177/2005, de 18 de noviembre, del Consell de la Generalitat, por el que se
regula el procedimiento administrativo aplicable a determinadas instalaciones de
energia solar fotovoltaica.

e Decreto 88/2005, de 29 de abril, del Consell de la Generalitat, por el que se establecen
los procedimientos de autorizacidon de instalaciones de produccidn, transporte y
distribucidn de energia eléctrica que son competencia de la Generalitat.
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1.7. Descripcion de la instalacion hidraulica de bombeo
1.7.1. Equipos instalados

La potabilizadora estd compuesta por varios grupos de impulsién que son los que generan el
total del consumo de la estacidn. A continuacién, se muestra una tabla con los diferentes grupos
de bombeo y su potencia nominal:

Pozo Horteta 1 45
Pozo Horteta 2 110
Bomba a Cumbres 1 73,5
Bomba a Cumbres 2 92
Bomba a Cumbres campana 115
Bomba Montelevante 1 7,5
Bomba Montelevante 2 7,5

Tabla 1. Potencia equipos instalados

Imagen 1. Elevacidn a depdsito de Cumbres, bomba cumbres 1 (73,5 kW)
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1.7.2. Modo de funcionamiento

Los pozos Horteta 1y 2 suministran agua al depdsito de la Horteta de 600 m? de capacidad, el
Unico situado dentro de la parcela a cota 113,58 m.s.n.m. Los pozos estdn equipados con
bombas sumergibles de 45 kW y 110 kW de potencia nominal respectivamente. El
funcionamiento de los pozos esta automatizado en funcién de los niveles de agua en el depdsito
Horteta. Ambos pozos funcionan de manera simultdnea con un pequefio retardo en uno de ellos
para evitar los transitorios de arranque y parada.

Del depdsito de la Horteta aspira el bombeo de cumbres que eleva el agua mediante una tuberia
de fibrocemento de 200 mm hasta el depdsito Cumbres de Calicanto de 2 .300 m? de capacidad
y situado a cota 282,49 m.s.n.m. La entrada de agua al depdsito es por la parte inferior. El
bombeo estd formado por 3 bombas sumergibles ubicadas en dos arquetas independientes
conectadas con el depdsito Horteta. Dos de las tres bombas sumergibles se sitian en las
arquetas. La electrobomba n2 1 es marca PLEUGER, modelo P-101-6 con motor M-8.3.92 de 100
CV. La bomba n? 2 esta equipada con motor ODESSE de 125 CV, ambas disponen de campana
de refrigeracion.

La tercera electrobomba esta instalada en campana ubicada por debajo de la rasante del terreno
junto al depdsito Horteta. Todas las bombas trabajan a una altura manométrica de 190 mca
aproximadamente, de funcién de la curva resistente de la impulsién. La bomba n2 3 es marca
INDAR, modelo UGP 1010/9 con motor indar 25-3/100 de 156 CV.

Los tres grupos funcionan de forma no simultanea. Funcionan de forma no simultanea, por
tanto, una en funcionamiento y dos en reserva. El funcionamiento de la bomba esta comandado
en funcidn de los niveles de los depdsitos Cumbres y Horteta para evitar que las bombas puedan
trabajar en vacio. Los niveles de arranque y paro del bombeo de Cumbres varian en funcién del
periodo horario optimizando el régimen de bombeo en funcidn de los periodos horarios de la
tarifa eléctrica. Ademas, el depdsito Cumbres se encuentra conectado con el depdsito
Espafioleto de 1.000 m® de capacidad y ubicado a la misma cota que el anterior, totalizando una
capacidad conjunta de almacenamiento de 3.300 m3.

Del depdsito de la Horteta aspira el grupo de presidn de la urbanizacién de Monte Levante que
funciona 24x7 y mantiene presurizada la tuberia de impulsidon de PEAD de 110 mm de didmetro
y lared de la urbanizacidn. El grupo esta formado por dos bombas equipadas ambas con variador
de velocidad que pueden funcionar de manera simultdnea para garantizar la presién de
consigna.

El sistema de abastecimiento de la urbanizacién de Calicanto y Montelevante estd incluido en el
sistema de telemando y telecontrol de la empresa gestora del Servicio.
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Imagen 2. Depdsito Horteta capacidad 600 m3

2. Programas de disefio y calculo

Se van a explicar los distintos programas que han sido necesarios para la realizacién del
presente proyecto.

2.1.PVGIS

Se trata de una aplicacidn oficial desarrollada por la Unién Europea que permite calcular datos
como la temperatura media, radiacién solar y produccién de una planta fotovoltaica con
distintas configuraciones y en cualquier localizacidn. En nuestro caso utilizamos la herramienta
para sacar los datos climatoldgicos de nuestra ubicacién.

2.2.5AM

El System Advisory Model es un modelo financiero y de rendimiento disefiado para facilitar la
toma de decisiones en proyectos de energias renovables. Desarrollado por el NREL (National
Renewable Energy Laboratory), un laboratorio del departamento de energia de Estados Unidos,
SAM ofrece la simulacién de muchos tipos de sistemas de energia renovable, calculando tanto
la produccidon como predicciones de rendimiento o incluso estimaciones de costos. Para el
proyecto lo hemos utilizado para el calculo de la instalacién fotovoltaica definiendo las
caracteristicas del médulo, del inversor y realizando tanto el disefio como el calculo de sombras.
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2.3. EXCEL

Es un programa computacional de Microsoft office, que sirve para la creacién, manejo y
modificacion de hojas de cdlculo. Esta herramienta se ha empleado para la realizacién de
todos los célculos técnicos y econédmicos para la realizacién del proyecto, asi como la
obtencidn de graficas y tablas.

3. Emplazamiento de la instalacion

3.1. Localizacion

La actuacion a la que hace referencia el presente proyecto se sitla en la Sierra Perenchiza, en el
municipio de Torrent, Valencia. A continuacién, se detallan algunas de las caracteristicas de la
parcela afectada:

Poligono 2, Parcela 129
LA SERRA PERENCHIZA. TORRENT (VALENCIA)
13.376 m?

Referencia catastral: 46246A00200129

T —

Depdait
de zqua

Imagen 3. Parcela de la estacion de captacion y tratamiento de agua potable (Fuente: Sede electrénica del catastro)
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3.2. Descripcion del terreno

El equipamiento objeto del presente proyecto es una estacién de captacién y tratamiento de
agua potable. El espacio donde se propone realizar la instalacién fotovoltaica sera en los
terrenos anexos al depdsito Horteta, al suroeste de la parcela que forman parte de la misma
parcela catastral.

Los mddulos se colocan sobre estructuras sujetas al terreno mediante hincas con orientacion
Sur, para optimizar la produccion.

Imagen 4. Terreno destinado a la instalacion fotovoltaica

3.2.1. Trabajos previos

Actualmente el terreno es baldio y se encuentra lleno de plantas, arbustos y arboles por el
desuso. Por lo cual, se realizardn trabajos de desbroce y adecuacidn del terreno. Asi como, un
estudio geotécnico del terreno para garantizar la estabilidad de la estructura de soporte de los
mddulos, incluido en el presupuesto del proyecto.

3.3. Meteorologia

A la hora de llevar a cabo un proyecto se deben analizar una serie de pardmetros que influyen
directamente en el funcionamiento y rendimiento de nuestra instalacién. Uno de ellos, es la

pag. 16



Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

meteorologia que nos encontraremos a lo largo del afio en la localizacion donde se lleve a cabo
dicho proyecto. Dentro de la meteorologia, los pardmetros mas caracteristicas vendrian a ser,
la nubosidad y la temperatura media, aunque otro de los parametros que pueden resultarnos
de utilidad puede ser la velocidad del viento hablando en términos de refrigeraciéon de la
instalacion y la estructura de soporte.

e Temperatura media

A continuacidn, se muestra una imagen con las temperaturas medias maximas y minimas de la
Sierra Perenchiza a lo largo de un afio:

40 °C 100 mm

30 °C 30 °C
30 °C s
}C" \26 °C
22 °G \22 °C
18 °C \17 -~

75 mm

20 °C
16°C
o L5 °C o
V\\ N C S0 mm
10 °C 11 °C
10 °C \
5"°C
yoc
25 mm
0=C
-10 °C 0 mm

Ene Feb Mar Abr May  Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Precipitacion — Maxima diaria media Dias calurosos
— Minima diaria media Noches frias

Imagen 5. Temperaturas medias y precipitaciones en el emplazamiento (Fuente: Meteoblue)

Como podemos observar la temperatura maxima es de 30 °C en los meses de julio y agosto. La
minima se produce en enero alcanzando los 1 °C. Es de especial interés analizar la temperatura
del ambiente debido a que va a influir en la temperatura de trabajo de nuestro mdodulo. Y esta,
va a influir directamente en el rendimiento de la instalacién, ya que una mayor temperatura
afecta a la tensidon generada por nuestro médulo disminuyéndola y, por ende, también
disminuye la potencia. La intensidad del modulo permanece mas o menos constante con la
temperatura, aunque presenta ligeras variaciones como se observa en la siguiente imagen.
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Imagen 6. Variacion de la tension, corriente y potencia segun la temperatura de operacion del médulo

e Nubosidad

En el siguiente grafico se muestra los dias en los que el cielo se encuentra nublado,
parcialmente nublado o con sol para cada mes a lo largo de un afio.

30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
5 dias - — == F -
— |
p— I - .
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Sol Parcialmente nublado @ Nublado Dias de precipitacion
meteoblue

Imagen 7. Nubosidad en el emplazamiento a lo largo del afio (Fuente: Meteoblue)
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Como podemos observar y era de esperar para un municipio localizado en el sureste de
Espafia, predominan los dias de sol o parcialmente nublados. Lo que implica una gran
influencia positiva para un sistema que basa su produccion de electricidad en la energia
ofrecida por el sol. Este lo trataremos con mayor detalle en el siguiente apartado.

e Velocidad del viento

Otro de los pardmetros de gran interés es la velocidad del viento de la zona a lo largo del
afio. Uno de los motivos es para realizar el calculo estructural del soporte de los médulos, y
el siguiente motivo es que con una buena ventilacion el rendimiento de los médulos puede
mejorar, reduciendo su temperatura de operacidon, asi como puede aumentar el
rendimiento del inversor.

30 dias

25 dias

20 dias

15 dias

10 dias

5 dias

0 dias

Ago Sep Oct Nov Dic

0 >1 >5 o >12 ® 19

® 28 ® >38 >50 ® >61km/h
meteoblue

Imagen 8. Velocidad del viento en el emplazamiento (Fuente: Meteoblue)
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3.4.Recurso solar

El médulo fotovoltaico recibe una irradiacion total anual de 2.079.84 kWh/m? al dngulo de
inclinacién del panel, siendo este de 35 °C, siendo esta mas elevada en los meses de verano.

Irradiacién
250
~ 150
€
S~
s
~ 100
50
0
D (] XS Q) o < < < 2
© Q}O 29 & K\ & N & K\ & - N
& N X = o N N o S
<& & Q N S Yo Q&\e & OA-\Q/@ &
e G|obal horizontal 5% S Q

Grdfica 1. Irradiacion en la zona (Fuente: PVGIS)

3.5. Estudio de sombras

El estudio de la ubicacién y colocacién de los paneles para evitar la afeccién de sombras es un
aspecto critico en el disefio de una instalacién fotovoltaicas. Se puede encontrar dos tipos de
sombras:

e Sombras cercanas, representan las sombras que pueden afectar a la produccién de
nuestra instalacion situadas proximas a la instalacion. En el caso de este proyecto las
sombras cercanas se analizaron utilizando el simulador 3D del programa System
Advisory Model, no encontrando ninguna afeccion a los médulos de nuestra
instalacion.

e Sombras “horizonte”, representan a todos los elementos lejanos que pueden provocar
sombras en nuestra instalacion. Se utilizé la herramienta Google Earth para el calculo
de las distancias y angulos correspondientes, no encontrando afeccidn alguna a
nuestra instalacién.
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Elevacion (°)

Azimut (%)

Imagen 9. Modelo para el cdlculo de sombras lejanas (Areatecnologia)

4. Situacion energética previa

Realizar un correcto disefio de una instalacién fotovoltaica implica analizar en detalle las curvas
de consumo de energia eléctrica actuales. Para ello la empresa ha facilitado las curvas de carga
a lo largo de todo el 2021, asi como las facturas eléctricas del mismo afio.

Actualmente vivimos una época excepcional por las diversas situaciones de pandemia vy
conflictos que estamos viviendo. Y esto, se ha visto reflejado en los precios de la energia
eléctrica. Para el 2021, el afo en el cual se han facilitado las curvas de carga y facturas, la
empresa no se ha visto afectada por la gran subida del precio del kWh en la factura eléctrica,
debido a que se encuentra con un acuerdo con la comercializadora, negociado con anterioridad
al incremento de precios de la energia, con un precio medio de 47,35 € en 2021 y 46,5 €/MWh
para el afio 2022. Debido a esta situacidn posteriormente analizaremos distintos casos donde el
precio del kWh se incremente para poder contemplar futuras situaciones posibles, puesto que
serd la situacién mas realista del precio de la energia del cliente a partir del afio 2023

Para el afio 2021 la estacién consumid un total de 759.809 kWh de electricidad, la siguiente
grafica muestra los consumos mensuales a lo largo del afio:
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Grdfico 2. Consumo de la instalacion

Observamos que la gréfica sigue un consumo lineal exceptuando los meses de verano donde la
demanda de agua potable se incrementa casi el doble, y con ello el consumo.

5. Descripcion de la instalacion

Para definir el tipo de instalacién adecuada para el proyecto se analizan las curvas de consumo
horarias a lo largo del afio, donde observamos que el mayor consumo de la instalacion se
produce en las horas correspondientes al medio dia y en las horas de la madrugada. El pico de
consumo que se da a medio dia es de interés debido a que es cuando las instalaciones
fotovoltaicas generalmente les llega mayor radiacidn y genera mds potencia a lo largo del dia.
Sin embargo, el pico generado en las horas de la madrugada, son horas donde la instalacion
fotovoltaica no puede producir electricidad debido a la ausencia del sol y el consumo se abastece
en su totalidad por la red eléctrica.

Otro de los factores que se observa y que influye en el tipo de instalacidn seleccionada es que
el menor consumo de la instalacion se da en las horas de la mafana, encontrandonos con
consumos horarios bastante reducidos, donde en la mayoria de las horas el consumo viene dado
Unicamente por las bombas que alimentan a Montelevante. Por lo cual, nuestra instalacion
fotovoltaica en la mayoria de los dias generara una alta produccion, obteniendo excedentes de
energia eléctrica.
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Grdfico 3. Distribucion del consumo anual segun la hora del dia

Después de todo lo analizado anteriormente mediante la distribucién del consumo segun la hora
del dia. Se llega a la conclusién de que se necesita una instalacidon con vertido de excedentes a
la red.

Consultando la guia de tramitacidn del IDAE, encontramos que la Unica manera simplificada de
poder vender excedentes a la red se da para instalaciones de hasta 100 kW. Para instalaciones
mayores, se puede dar, pero no esta reglamentado y se deberia llegar a un acuerdo con la
comercializadora, ademas se pasaria a actuar como cualquier otra empresa de generacién
eléctrica solicitando la inscripcion en el Registro Administrativo de Instalaciones Productores de
Energia (RAIPRE) y también se debe tramitar un contrato de representacién en el mercado
eléctrico. Debido a los motivos anteriores y que el principal objetivo de la empresa es el
autoconsumo de la mayor parte de la produccién, se decide limitar la potencia de la instalacion
fotovoltaica a 100 kW.

5.1. Clasificacion de la instalacion

La instalacién que se plantea, segin los RDL 15/2018 Y EL RD 244/2019 es una instalacion
fotovoltaica de autoconsumo, individual, conectada a la red interior con compensacion de
excedentes hasta 100 kW en suelo urbanizable.

5.2. Disefio

La instalacion proyectada tiene una potencia pico de 116,64 kW formada por 216 paneles de
540 Wp instalados sobre una estructura especifica para el terreno. Los paneles conectaran a un
inversor de 100 kWp de potencia nominal que determina la potencia de la instalacion. Este
inversor se sitla en la misma estructura que los paneles para reducir la distancia entre strings e
inversor. Es de recalcar que el inversor cuenta con todas las protecciones necesarias para su
instalacion en la intemperie. Tras el inversor en baja tension a 400 V, el cableado se une
mediante una zanja a la caseta, donde se dispondran de los distintos elementos de proteccién
para su correcta conexidn con el Cuadro General de Baja Tensidn.

La instalacion sigue la siguiente distribucion:
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e 4 estructuras de 54 mddulos (dos filas de 27 mddulos, de dos mdédulos verticales)

Cada estructura corresponde a 4 strings y como nuestro inversor contiene 10 MPPT con dos
entradas por MPPT la distribucion se realiza de la siguiente manera:

e |nversor

o MPPT1: 1 string de 14 mddulos y otro string de 14 mddulos.
o MPPT2: 1 string de 14 mddulos y otro string de 14 médulos.
o MPPT3: 1 string de 13 mddulos y otro string de 13 mddulos.
o MPPT4: 1 string de 13 mddulos y otro string de 13 mddulos.
o MPPT5: 1 string de 13 médulos y otro string de 13 mddulos.
o MPPT6: 1 string de 13 médulos y otro string de 13 mddulos.
o MPPT7: 1 string de 14 médulos.
o MPPT8: 1 string de 14 médulos.
o MPPT9: 1 string de 14 médulos.

o MPPT10: 1 string de 14 mddulos.

5.3. Caracteristicas de los componentes

A continuacidn, se van a detallar los diferentes componentes que conforman una instalacién
fotovoltaica.

5.3.1. Mddulos fotovoltaicos

5.3.1.1. Principio de funcionamiento

Un modulo fotovoltaico es una asociacién en serie de células. Estas son un dispositivo
electrénico que convierte la radiacion solar en electricidad de forma directa sin generar residuos
durante la conversion.

Al efecto de convertir la luz en electricidad se le conoce como efecto fotoeléctrico y se produce
cuando las particulas de luz llamadas fotones, impactan con los electrones de un metal,
arrancando sus atomos. Ese electrén que se ha liberado produce una corriente eléctrica en su
viaje hacia otro atomo.
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Las células estdn formadas de metal, siendo los idéneos son los semiconductores debido a que
en condiciones normales no conducen la electricidad, pero al aumentar la temperatura se
vuelven conductores. Los materiales mas empleados histéricamente son germanio y el silicio,
siendo el silicio el mds empleado dado que es mucho mas abundante y puede trabajar a
temperaturas mayores que el germanio. Ademas, para mejorar las propiedades de los
semiconductores se le somete a un proceso de dopaje, consistente en introducir atomos de
otros elementos con el fin de aumentar su conductividad. Segun la impureza distinguimos entre
semiconductor tipo P donde se obtiene defecto de electrones y semiconductor tipo N donde el
donante aporta electrones en exceso.

La unién P-N utilizada en para producir electricidad en los médulos es por tanto la combinaciéon
de semiconductor tipo P y semiconductor tipo N. Cuando se realiza la unién aparece una zona
neutra en los puntos de contacto en la que lo electrones libres del tipo N ocupan los espacios
del tipo P. Asi ambas capas quedan cargadas y aparece en la uniéon un campo eléctrico
permanente.

Imagen 10. Union P-N
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5.3.1.2. Componentes

Ademas de las células nombradas anteriormente, existen otros componentes que conforman el
maodulo que se detallan a continuacidn:

—— Marco

Vidrio frontal

Encapsulante frontal (EVA)
—— Cé¢lulas solares
—— Encapsulante trasero (EVA)
—— Recubrimiento trasero

—— Caja de conexiones

Imagen 11. Componentes de un médulo fotovoltaico

e Marco de aluminio

e Superficie exterior: Generalmente cristal templado de alta transmitancia dptica.

e EVA (Etil Vinil Acetato)

e Distancia marco-célula: Disefado para evitar que las sombras transversales anulen la
parte activa de la serie de células.

e Base TPT: Capa posterior de Tedlar para proteccion del médulo.

e Caja de conexiones: Con conectores rapidos y cable de doble aislamiento flexible, con
diodos de by-pass.

En cuanto al proceso de fabricacién de un médulo, generalmente, las células clasificadas
llegan a la fabrica de médulos y se unen formando filas, las filas de célula se colocan sobre
una capa de EVA, encima del cristal y estas filas se unen por soldadura. Posteriormente, se
afiade otra capa de EVA y la lamina posterior antes de la laminacién, que sella el médulo.
Ademas, se afiade un marco en los laterales para garantizar su solidez y finalmente los
madulos se prueban con destellos para determinar su potencia antes de clasificarlos para
su envio.
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5.3.1.3. Fabricacion

Generalmente el proceso de fabricacion de un médulo se compone de los siguientes
procesos. Las células clasificadas llegan a la fabrica de mddulos y se unen formando filas, las
filas de célula se colocan sobre una capa de EVA, encima del cristal y estas filas se unen por
soldadura. Posteriormente, se afiade otra capa de EVA y la ldmina posterior antes de la
laminacién, que sella el médulo. Ademas, se afiade un marco en los laterales para garantizar
su solidez y finalmente los médulos se prueban con destellos para determinar su potencia
antes de clasificarlos para su envio.

5.3.1.4. Modelo

El mddulo seleccionado para el presente proyecto es el Jinko JKM540M-7TL4-V. Dicho
moédulo es del tipo silicio monocristalino y presenta propiedades como una estructura
regular y de gran pureza, asi como, un comportamiento predecible y uniforme,
caracteristicas tipicas de este tipo de mdodulo.

Las especificaciones técnicas minimas que deben cumplir los médulos fotovoltaicos para
una radiacion estandar de 1000 W/m? y 252C son las siguientes:

Modelo Jinko JKM540M-7TL4-V
Potencia pico 540 Wp

Tensidon nominal Vmpp 41,00V

corriente nominal Impp 13,17 A

Tension del circuito abierto Voc 49,53V

Corriente de cortocircuito Isc 13,85 A

Numero de células 144 [2 x 72]

Tipo Silicio monocristalino
Eficiencia 21,35%

Dimensiones 2230x 1134 x 35 mm
Peso 28,9 kg

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del médulo Jinko JKM540M-7TL4-V
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Imagen 12. Modelo Jinko JKM540M-7TL4-V

5.3.2. Inversor

Los inversores CC/CA, también denominados convertidores u onduladores, son dispositivos
electrénicos que permiten convertir la corriente continua que producen los médulos solares en
corriente alterna.

Se encuentran distintos tipos de inversores en el mercado, siendo el del presente proyecto el
SUN2000-100KTL-M1 de HUAWEI, un inversor del tipo conectado a red. Los inversores
conectados a la red se caracterizan por la utilizacién de la sefial de la red eléctrica para generar
la misma onda senoidal siguiendo su frecuencia y tensidén. Siempre se encuentran sincronizados
con la tension de red, para poder verter a ella cuando se den excedentes de energia.

El modelo SUN2000-100KTL-M1 genera un sistema trifasico equilibrado con una tensién de 400
V adecuado para la conexién directa con el Cuadro General de Baja tension. Cuenta con una
proteccion tipo IP 66, el cual presenta una alta seguridad y durabilidad, debido a la proteccién
total contra el contacto, la hermeticidad contra el polvo y, ademds la carcasa protege el interior
de los fuertes chorros de agua. Por lo que lo hace un producto adecuado tanto para aplicaciones
en zonas interiores como en exteriores.
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Las caracteristicas del inversor son las siguientes:

Modelo SUN2000-100KTL-M1
Potencia nominal 100 kW

Tensidn de entrada mdéxima 1100V

Corriente de cortocircuito maxima de entrada 40 A

Numero de entradas MPPT / Strings por entrada 10/2

Intensidad de salida AC 144,4 A

Tensidon nominal AC 400 V

Eficiencia maxima 0,986

Tabla 3. Caracteristicas del inversor SUN2000-100KTL-M1 "HUAWEI"

Imagen 13. Modelo de HUAWEI SUN2000-100KTL-M1

5.3.3. Conexion de los modulos

Los mddulos fotovoltaicos se conectan entre ellos en serie para conseguir tensiones elevadas y
para poder operar con tensiones que permiten una conversion eficiente de la energia de
corriente continua a corriente alterna y para que también permitan trabajar con secciones de
cable de reducido didmetro, para una mejora sensible del coste de la instalacién y de las pérdidas
de transporte.

El conductor de interconexion entre médulos no serd inferior a 4 mm?, serd de cobre flexible y
aislado con doble capa tipo V V-k 0,6/1-kV. Para este cableado se emplea el conector rapido
MC4 que lleva incorporado los médulos.
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Imagen 14. Conector MC4

5.3.4. Cableado

El cableado eléctrico tiene por objeto el transporte de la energia eléctrica con adecuadas
condiciones de eficiencia y seguridad, tanto para la instalacién como para el entorno. Para ello,
la seleccién de los tipos de conductores y forma de instalacién para una aplicacion en concreto
debe realizarse atendiendo a una serie de aspectos conocidos como “influencias externas” que
presenta la norma UNE 20-460-90.

El tipo de cableado cumple con los requisitos para poder utilizarse en la intemperie ya sea al aire
o enterrado siguiendo la norma UNE 21123. En cuanto a la seccion de cableado se dimensiona
siguiendo los criterios de intensidad admisible y caida de tension, que debe ser menor de 1,5%
entre el generador de energia y el punto de interconexion a la red de distribucién como rige el
ITC-BT-40 para instalaciones generadoras de baja tension del REBT. Ademds, el cableado serd de
cobre, de seccidn no inferior a 6 mm?y con una tension asighada mayor a 0,6/1 kV, cumpliendo
con el ITC-BT-07 de redes subterraneas para distribucién en baja tensién.

Cableado de CC de interconexidon entre los strings y el inversor

Las lineas de enlace de los strings con los inversores se ejecutan mediante el cable de DC
unipolar, P-Sun 2.0 CPRO “PRYSMIAN”, resistente a la intemperie, para instalaciones
fotovoltaicas, garantia de 30 afios, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tension maxima de
corriente continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con un conductor de cobre recocido, de
aislamiento elastoémero reticulado, de tipo E16, cubierta de elastémero reticulado, de tipo EMS5,
aislamiento clase Il
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——TP-SUN"J0CPRO E,

Imagen 15. Cable P-SUN 2.0 CPRO ZZ-F "PRYSMIAN"

La seccién de los cables vendrd impuesta por los requisitos de caida de tensién e intensidad
admisible que se justificardn en apartados posteriores.

Cableado de CA conexién de String a cuadro general de baja tensién

Para la salida de alterna del inversor se utiliza el cable RETENAX CPRO Flex RV-K “PRYSMIAN”,
especifico para instalaciones subterraneas, tension nominal 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Eca, con conductor de cobre electrolitico recocido, aislamiento de mezcla de polietileno
reticulado tipo DIX3 y cubierta de policloruro de vinilo (PVC) tipo DMV-18.

Retenax " CPRO Flex E

Imagen 16. Cable RETENAX CPRO Flex RV-K "PRYSMIAN"

5.3.5. Estructura de soporte

La estructura de soporte de los mddulos a utilizar serd una estructura de soporte inclinado para
dos filas de mddulos de aluminio y de acero, tipo biposte, donde la fijacidn al terreno viene dada
mediante hincas. Este tipo de estructura se emplea especialmente para huertos solares, ademas
de presentar ventajas respecto a las de cimentacion como son la reducciéon del impacto
medioambiental y evitar el tiempo de espera de la cimentacion una vez se esté llevando a cabo
la obra. Cabe mencionar a su vez, que toda la estructura esta formada por aluminio y acero
galvanizado en caliente, lo cual asegura la durabilidad de la estructura en el exterior ante
posibles oxidaciones.

e Condicion de disefio: Euro cédigo CC1 / Codigo técnico de la edificacion
e Vida util de la estructura: 25 afios
e Velocidad de disefio del viento: 150 km/h

Para el presente proyecto se ha cogido la estructura 35V de SUNFER.
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Imagen 17. Soporte inclinado a 35° para dos filas de panales- Hincado vertical SUNFER

5.3.6. Protecciones

En el disefio de cualquier instalacion eléctrica se toman valores de intensidad y tension que
pueden soportar los distintos elementos en condiciones normales de funcionamiento. Sin
embargo, la experiencia muestra que durante la explotacidon de cualquier instalacidon suelen
producirse, de forma espontdnea, averias o funcionamientos anémalos que producen valores
de intensidad y tensidn superiores a los nominales de punto de partida del disefio. Cuando se
producen estas condiciones anormales de sobreintensidad y sobretensidén es necesario que
existan elementos de proteccidn que las detecte y evite, tanto que la instalacién sufra algun
dafio y evitar el riesgo de electrocucion, es decir, que los elementos garanticen la seguridad de
las personas.

El sistema de proteccion del presente proyecto cumplird con lo expuesto en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensidn ITC-BT-40 y ademds con lo regido en el Real Decreto 1699/2011
por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de
pequefia potencia. Se incorporan elementos de proteccién frente a cortocircuitos, sobrecargas
y contactos directos e indirectos.

Protecciones en el tramo de corriente continua

Como podemos observar en la ficha técnica del mddulo fotovoltaico la corriente Isc, que
corresponde a la corriente maxima que produce el panel en caso de anomalia cuando exista un
cortocircuito no es mucho mayor a la corriente de maxima potencia del panel (Imp). Debido a
esto no serd necesario proteger el lado de corriente continua contra sobreintensidades o
cortocircuito, basta con que la seccién se dimensione cumpliendo las condiciones de intensidad
admisible.

En cuanto a las sobretensiones se pueden producir por diversos factores como maniobras de la
instalacidn, sobretensiones de servicio o descargas atmosféricas. Estas ultimas son de especial
interés para nuestra instalacion debido a que se producen a través de la caida de un rayo puesto

qgue nuestra instalacion se encuentra en la intemperie. Ademas, también se pueden producir
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importantes sobretensiones a través de cables subterrdneos, debido a que la caida de un rayo
en el terreno préximo al cable con tomas de tierra cercanas produce bruscas variaciones en el
potencial del terreno, que inducen sobretensiones en el cable que se propagan a la instalacion.

En nuestro caso, el inversor ya contiene descargador de sobretensiones de clase Il, tanto de
corriente continua como de alterna. Por tanto, no serd necesario la conexién de ningun
elemento adicional.

Los contactos directos se producen cuando una persona entra en contacto con una parte activa
de la instalacion, que en funcionamiento normal estd sometida a tensién. Sin embargo, el
contacto indirecto se produce cuando una persona entra en contacto con alguna parte de la
instalacion que debido a un fallo de aislamiento o sujecién se encuentra bajo tensién.

Por los motivos anteriores la instalacion contiene aislamiento de clase Il tanto en los médulos,
como en el cableado y en las cajas de conexidon. Ademas, el inversor contiene un detector de
resistencia de aislamiento en la parte de corriente continua. Por tanto, no serd necesario la
integracién de ningun elemento adicional.

Se instalaran interruptores seccionadores para separar partes de la instalacién para realizar
labores de mantenimiento o reparaciones (ITC-BT-017).

Protecciones en el tramo de corriente alterna

La corriente de cortocircuito se puede provocar por fallos puntuales de aislamiento y por
defectos de conexidn en la instalacion. En caso de que se produzca un cortocircuito la intensidad
que puede recorrer la linea puede llegar a ser 1000 veces mayor que la intensidad nominal.
Como consecuencia, las lineas se calientan rapidisimo llegando a fundir el aislante de las lineas
si no se actla con rapidez.

Por tanto, se instala un interruptor magnetotérmico, cuya funcidn serda a la desconexion
automatica de la instalacidon cuando se produzca una corriente de cortocircuito superior a la
indicada por la empresa distribuidora en el punto de conexion.
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Imagen 18. Interruptor magnetotérmico ComPacT NSXm160N

El funcionamiento de este dispositivo se basa en la deformacidn debida al calentamiento
producido por la corriente que atraviesa el disparador para la proteccién frente a sobrecargas y
la fuerza producida por la corriente en la bobina de un electroiman para la proteccién frente a
cortocircuitos.

Para la proteccién contra sobretensiones el inversor incluye un descargador de sobretensiones
de corriente alterna. Por tanto, no serd necesario un elemento adicional.

Ademas, el interruptor automatico anterior incluye proteccion frente a contactos indirectos
para la proteccién de los usuarios, detectando las corrientes de fugas desde conductores activos
de la instalaciéon a masa a través de aislamientos deteriorados. Esta proteccién diferencial sera
de 30 mA cumpliendo asi con lo establecido en el REBT para instalaciones generadores que sean
accesibles al publico general.

5.3.7. Contador

Es objeto del presente proyecto la utilizaciéon de un contador bidireccional para la medida
energia neta generada, consumos de la red y energia excedentaria producida por nuestra
instalacidn, segun lo establecido en el Real Decreto 244/2019. En este caso se utilizara el

contador bidireccional existente en la instalacidn.
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5.3.8. Puesta a tierra del campo fotovoltaico

El objetivo de la puesta a tierra es conseguir que en la instalacidn no se produzcan diferencias
de potencial que sean peligrosas y al mismo tiempo permitir el paso a tierra de corrientes de
defecto o las descargas de origen atmosférico.

En cuanto a la puesta a tierra de nuestra instalacion se realiza de manera que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, asegurando que no se
produzcan transferencias de defectos en la red de distribucidn. De acuerdo con el Real decreto
1699/2011.

Ademas, la puesta a tierra sigue un esquema TT y tanto las masas de la instalacién y las masas
de los elementos receptores se conectan a una tierra independiente de la del neutro del
transformador de la red de distribucion publica siguiendo el ITC-BT-40 para instalaciones
generadoras interconectadas acopladas a una Red de Distribucién Publica.

Los elementos que conforman la puesta a tierra son los siguientes:

e Conductores de proteccion, que son los que aseguran la conexion de las masas con el
conductor de tierra. Se instalan de la manera habitual, tendidos en la misma bandeja
gue los conductores activos del circuito que protegen, aislados o desnudos.

e Conductor de tierra, es el que une el electrodo con el borne principal de tierra.

e Borne principal de tierra, es un dispositivo de conexidn situado en un punto accesible,
gue une los conductores de proteccion con el conductor de tierra.

e Toma tierra, es el electrodo o conjunto de estos, que se encuentra en contacto con el
suelo y asegura la conexidn eléctrica con el mismo. En el caso del presente proyecto
formado por picas verticales

El célculo de las distintas secciones y valores se justifican en apartados posteriores.

6. Cruzamientos

La instalacion presenta un cruce con dos tuberias, concretamente el cableado de alterna que va
desde el inversor hasta la caseta donde se encuentra el Cuadro General de Baja Tensidn.

El cableado cruza la tuberia de acero de 200 mm de didmetro que conecta el bombeo del pozo
1 hasta el depdsito Horteta y otra tuberia de polietileno de alta densidad que abastece la
urbanizacién de Montelevante.

Se instalara el cableado por encima de las tuberias a una distancia minima de 0,20 m. También
se evitara el cruce por la parte de las juntas de la tuberia y los empalmes del cableado siguiendo
lo establecido en el ITC-BT-07 Sin embargo, si la instalacidon no se pudiera realizar por la parte
superior de las tuberias y supone un inconveniente para la apertura de zanjas, se utilizara la
magquinaria que se considera mds adecuada para su instalacion ya sea mediante hinca,
perforadoras de tipo impacto, etc.
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7. Calculos justificativos
7.1.Mddulos

Para sacar el maximo rendimiento de una instalacién fotovoltaica dos de los pardmetros que se
tienen que optimizar son la orientacién e inclinacidn de nuestros paneles solares.

7.1.1. Orientacion

Debido a que vamos a realizar la instalacidon sobre terreno, y este contiene una superficie lo
suficientemente extensa para la potencia que vamos a contratar, no existe ninguna restriccién
por causas constructivas, como la integraciéon en una edificacién, que nos impida optimizar la
orientacién de nuestros paneles. Por esta razén, los mddulos fotovoltaicos se instalaran en
orientacién sur, es decir, angulo de acimut cero. Esta es la orientacion que optimiza la
produccién solar de un panel durante todo el afio.

Panel Fotovoltaico

Imagen 19. Angulo de acimut de un médulo fotovoltaico

7.1.2. Inclinacién

Otro de los pardmetros que se deben estudiar para poder sacar el maximo rendimiento de
nuestra instalacién es la inclinacién de nuestro panel. La produccion de un panel es maxima
cuando se posiciona perpendicular a la radiacidn proveniente del sol.

La inclinacién éptima para la mdxima captacién depende de la latitud y del periodo que se
considere. Generalmente cuando se quiere maximizar la produccién para invierno se suma 15°
a la latitud y si queremos optimizar para el periodo de verano se le restan 15° a la latitud. Segun
los consumos de la instalacion los meses de verano son los de mdas demanda. Sin embargo, el
resto de 9 meses el consumo permanece constante. Debido a esto y a que el ahorro por parte
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de la instalacion es una pequefia parte del consumo se selecciona una inclinacién de 35° para
optimizar la produccidn durante todo el afio.

Panel Fotovoltaico

Superficie Horizontal

Imagen 20. Angulo de inclinacién del panel fotovoltaico

7.1.3. Distancia ente mddulos

La distancia entre mddulos es un factor que se debe calcular, debido a que si no se deja la
distancia suficiente puede bajar relativamente el rendimiento de la instalacién por la
proyeccion de sobras de una fila a otra.

Imagen 21. Distancia minima entre filas

La recomendacidn general es que dicha distancia sea tal que se garanticen al menos 4 horas de
sol en torno al medio dia del solsticio de invierno. En cualquier caso, ha de ser como minimo
igual o mayor a la siguiente ecuacion:
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h
di = tg(612 — latitud)

La altura h se obtiene de las dimensiones del panel y segin el angulo de inclinacidn. Estructura
se compone de dos series de paneles verticales en paralelo y la inclinacion son 359, resulta:

h = \/4.462 — (4.46con(35)% = 2,56 m
Por lo que la distancia minima entre filas viene a ser:

g 2,56
17 tg(612 — 39,4186)

=647m

Debido a que se dispone de suficiente terreno la distancia entre filas vendra a ser 7 m.

7.2.5trings

La potencia de la instalacidn viene definida por la potencia nominal del inversor. En el presente
proyecto se limita dicha potencia a 100 kWp.

El factor de dimensionamiento del inversor al encontrarnos en el sur de Europa es 0,85, por
tanto:

Norte de europa (lat. 55- 702) 0,65-0,8
europa central (lat. 45-559) 0,75-0,9
Sur de europa (lat. 35-459) 0,85-1

Tabla 4. Factores de dimensionamiento segun la zona geogrdfica

) Potencia del inversor
Potencia paneles solares = - - - = 117,65 kW
Factor de dimensionamiento

La instalacion estd compuesta de una potencia pico de panel de 116,64 kW dentro del rango
de sobredimensionamiento.

Para poder realizar un correcto acoplamiento de los strings se necesita cumplir con los siguientes
requisitos:

e Tensién maxima de los paneles solares < Tensidn maxima del inversor en la entrada de
continua.

e Tensién minima de los paneles solares > Tensién minima de MPPT de entrada del
inversor
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e Intensidad maxima de los paneles solares < Intensidad maxima de entrada de continua
del inversor.

La tensién mdaxima que puede aportar un string viene definida por las siguientes condiciones:

e Tensién de circuito abierto del médulo
e Irradiancia en condiciones STC (1000 W/m?)
e Menor temperatura de operacién esperable

Voc —max = Voc + Bv * (Tmin — 25°C) = 49,53 — 0,1309 * (—7 — 25) = 52,9334V

o Voc, tensidn de circuito abierto del modulo (V)
o By, coeficiente de temperatura Voc (V/°C)
o Tmin, menor temperatura ambiente a lo largo del afo (°C)

La tensién minima que genera un string viene dado por las siguientes condiciones:

e Tensién de mdxima potencia del mddulo
e Irradiancia en condiciones STC (1000 W/m?)
e Mayor temperatura de operacion esperable

La mayor temperatura de operacidn se calcula mediante:

NOTC—20°C . 45-20 -
w2 T g T T 0%
0,8 :
m2

Tmaxop = Tmax + Gstc *

o Tmax, mayor temperatura ambiente a lo largo del afio (°C)
o Gstc, irradiancia condiciones estandar (kW/m2)
o NOTC, temperatura nominal de la célula (°C)

Vmpmin = Vmp — Bv * (Tmaxop — 25°C) = 41,01 — 0,1309 = (68,25 — 25) = 35,348V

o Vmp, voltaje en maxima potencia (V)
o By, coeficiente de temperatura Voc (V/°C)

La corriente maxima de los paneles solares se calcula mediante:
Iscmax = Isc + a * (Tmax — 25°C) = 13,85 + 0,006648 = (68,25 — 25) = 14,1375 A

o lIsc, Intensidad en circuito abierto (A)
o a, coeficiente de temperatura (A/°C)
o Tmax, mayor temperatura ambiente a lo largo del afio (°C)

En base a los calculos anteriores el nimero de paneles que se deben conectar en serie debe
cumplir:
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Vdc — max _ 1100
Vmpmin "~ 52,9334

Ns < = 20,78 = 20 moédulos

- Vmppt —min 200
~  Vmpmin ~ 35,348

S = 5,658 ~ 6 mdédulos

o Vdc-max, maxima tensidn de entrada al inversor (V)
o Vmppt-min, minima tensién de MPPT de entrada al inversor (V)

Y el nUmero de paneles en paralelo:

Idcmax ,
Np £ — = 1,84 = 1 modulo
Iscmax

o ldcmax, maxima intensidad de entrada al inversor (A)

A partir de los resultados anteriores y como el inversor contiene 10 MPPT con dos entradas
por cada MPPT, el disefio final resulta:

14
13
14
13
14
13
14
13
14
13
14
13
14

14

13

R NRP NRPNRNRPNRNRNRNRNLBR

13

N
[

Tabla 5. Distribucion de los Strings para cada MPPT
pag. 40



Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

7.3.Cableado

La instalacion se divide en tres tramos, para cada uno la seccidon del cableado viene
dimensionado siguiendo los criterios de caida de tensién e intensidad admisible.

Linea de String a cuadro concentrador

El siguiente tramo corresponde al tendido eléctrico que se realiza desde cada uno de los 16
Strings hasta el cuadro concentrador que le corresponde a cada uno. Para realizar este
dimensionamiento se siguen una serie de criterios, cumpliendo asi con el reglamento:

e Lalongitud de la linea se mayorara un 5% segun el ITC-BT-40

e Se considera una intensidad de maxima potencia del médulo Imp un 25% superior
cumpliendo asi con el ITC-BT-40

e Lacaida de tension serd menor a 1,5% desde el generador de energia hasta el punto
de interconexion con la red de distribucion (ITC-BT-40)

A continuacidn, dimensionaremos para el tramo mas desfavorable (16,5 m), que es el que
presenta mas longitud desde la salida del String hasta el cuadro concentrador:

Longitud = 16,5 1,05 =17,325m
Tension de linea = Vmp * Ns = 41,01 * 14 = 574,14 m
Intensidad String = Imp * Np * 1,25 = 13,17 * 1 * 1,25 = 16,4625 A
Cdt (La limitaremos a 0,25% en este tramo) = 574,14 % 0,0025 = 1,435V

El cable esta formado por cobre el cual presenta una resistividad de 0,01724 Omm2/m a 20°C.
Sin embargo, la temperatura de trabajo del cable puede llegar a ser bastante superior. Por tanto,
siguiendo las recomendaciones de la UNE se realizan los calculos trabajando a la temperatura
maxima admisible por el aislante (XLPE), siendo esta 90°C:

p(902C) = 0,01724 1,27 = 0,021895 Q mm2/m

La seccidn tedrica segln los datos anteriores:

p(90°C) * Long = I String  0,021895 x 17,325 * 16,4625

Cdt 1435 = 4,35 mm2

Steodrica =

La seccidon normalizada es 6 mm?2. Por lo tanto, la caida tension real resulta:

_ p(902C) * Long * Istring _0,021895 % 17,325 * 16,4625

Cdtreal Seccion normalizada 6

= 1,0408V~0,18%

Una vez calculada la seccién para que cumpla la caida de tensién hay que verificar si cumple el
criterio de intensidad admisible por el cable. Segun la ficha técnica, el cable para una instalacion
en CC sobre bandeja perforada al aire (402C), instalacién XLPE2 tipo F, la intensidad admisible
es 59 A.
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NGMERO DE DIAMETRO DIAMETRO IETnﬂiléllunfED
S i EXTERIOR RESISTENCIA INTENSIDAD A
: DEL CABLE DEL CONDUCTOR ADMISIELE .
XSECCION DELCONDUCTOR |, e 520 Tk AHR(DA | TAMBENTEGQ'C
mm? mm (1) == y TCONDUCTOR
(bt 120°C (3)
1X1.5 18 45 3 133 24 30
1x25 24 5 a3 7,98 N @
1x4 3 56 59 4,95 46 55
1x6 39 6.2 79 330 59 70
1%10 51 72 122 1,91 82 I8
1%16 63 8,6 182 1,21 10 {EY)
1%25 7,8 10,1 274 0,780 146 176
1%35 92 13 374 0,554 182 218
1%50 11 12,8 508 0,386 220 276
1x70 131 15,6 709 0,272 282 347
1%95 151 16,4 900 0,206 343 416
1x120 7 18,6 153 0,161 397 488
1% 150 19 20,4 1452 0,129 458 566
1x185 2 24 713 0,106 523 644
1% 240 2 24,0 2045 0,0801 617 775

Tabla 6. Ficha técnica P-SUN CPro ZZ-F

Pararealizar un correcto disefio de la seccién segun el criterio de intensidad admisible, estd tiene
que ser mayor a la intensidad que circula por el String. Ademas, para realizar un correcto
dimensionamiento de la intensidad admisible se debe recurrir a la norma UNE 20460 5.523
(2004) que regula el dimensionado de secciones por criterio térmico segun el reglamento de
baja tensién, donde nuestra intensidad admisible se corrige debido a una serie de factores
dependiendo de las condiciones de la instalacion.

Los factores que afectan a la instalacion son los de agrupamiento de cableado en la misma
bandeja y la temperatura de ambiente. Las tablas correspondientes a los anteriores factores
para el tipo de instalacién F son las 52-D1 y la 52-E1.

Para la temperatura ambiente se considera la temperatura de operacién de los médulos para
situarnos en el peor de los casos. Esta ya ha sido calculada en el apartado de Strings y resulta
una temperatura de 68,252C = 702C.

pag. 42



Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

Aislamiento
Temperatura Mineral*
ambiente .
-
accesible 70 °C naccesible 105 °C
10 1,22 L1s 1,26 1,14
15 1,17 . 1,12 1,20 1,11
20 1,12 ! 1,08 1,14 1,07
25 1,06 ' ' 1,04 1,07 1,04
35 0,94 ' 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0,87 0,87 0,88
50 0,71 0,82 0,67 0,84
55 0,61 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
* e 0.0 = 0y70
70 - - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0,41 - 0,54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32
*  Para temp mis el Itar al fabricante.

Imagen 22. Factor de correccion para temperaturas ambientes distintas de 302C

Seguidamente para la tabla de correccién por agrupamiento de varios circuitos se considera un
agrupamiento de 4 circuitos debido a que lo maximo que se puede encontrar en la misma
bandeja son 8 conductores unipolares cargados y la norma dice que pueden considerarse como

“n/2” circuitos.
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Disposicion de los Ni _— ; Tablas de
Punto cables Fmero de circuitos o de cables multiconductores las
{(En contaclo) : métodos de
| R o 1 9 il 4 5 5 7 8 [ 5 [ 12 16 | 20 referencia
1 Agrupados en el ; S2-Cla
aire sobre una . 53_C12
superficie, 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,57 | 0,54 | 0,52 | 0,50 | 0,45 | 0,41 | 0,38 | métodos
embutidos o K AaF
empaotrados L il
2 Capil"linica sobre 52-Cla
pared, suelo o 5206
superficis sin 1,00 | 0,8510,79 10,750,731 0,72 0,72 | 0,71 | 0,70 dtodo €
. _ perforar i coe | g
3 Capa unica fijada ' i :-ned tactt_:; de
bajo techo de | 0,95 | 0,81 | 0,72 | 0,68 | 0,66 | 0,64 | 0,63 | 0,62 | 0,61 AL
madera supleme:l:tarxo
4 | Capa tnica sobre : nu[e):;acli:-l:i idt;s NEET
ha‘:iq.a perforada | ) 501088 | 0,82 Jo,77} 0,75 [ 073 | 0,73 | 072 | 0,72 cables 52-Cl2
orizontal o lticond métodos
vertical : multiconductores EyF
5 Capa tinica sobre
escalera, 1,00 | 0,87 { 082 | 0,80 | 0,80 | 0,79 | 0,79 | 0,78 1 0,78
abrazaderas, elc. L
Imagen 23. Factor de correccion por agrupamiento de varios circuitos

Como resultado la intensidad admisible que se obtiene:

ladm =1 * kgy_pq *ksy_p1 =59 *0,58%+0,77 = 26,354 > 16,46 = Istring

Observamos que la intensidad admisible aplicando los factores de correccion sigue siendo
superior a la intensidad que circularia por la linea.

| Seccion string — cuadro concentrador = 6 mm?2 |

Finalmente, se repite el siguiente proceso para todas las lineas que sales del String hasta el
cuadro concentrador correspondiente en cada caso, resultando la siguiente tabla:
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Linea cuadro concentrador hasta String

Este tramo corresponde a la linea que conecta el cuadro concentrador con el inversor, que este
se situara en la segunda estructura de paneles. Para el disefio se han seguido los mismos criterios
que para la linea anterior, pero se deben realizar una serie de modificaciones debido a que, en
este tramo, la conexidn hasta el inversor se realiza subterranea bajo zanja.

e Debido a que la linea transcurre subterranea la temperatura se estima de 202C. Sin
embargo, consideraremos la temperatura extrema del XLPE de 90°C siguiendo la
recomendacién de la UNE.

e El método de instalacién para aplicar los correspondientes factores de correccién serd
el de tipo D segin UNE 20460-5-523.

e Como lacaida de tensidon entre el generador y el punto de conexién tiene que ser menor
a 1,5%, la limitaremos a 0,25% en este tramo.

Por lo que, teniendo en cuenta las anteriores consideraciones y cogiendo el tramo mas
desfavorable correspondiente al String de la ultima estructura, debido a que es el que se
encuentra a mayor distancia del inversor, se realizan los cédlculos:

Longitud = Long desfavorable * 1,05 = 37,6 * 1,05 = 39,48 m

Cdt = tension de linea * 0,0025 = 574,14 « 0,0025 = 1,435V

Pooec * longitud * Isying  0,021895 * 39,48 * 16,4625

=991 mm2
Cdt 1435 2L mm

Seccion tedrica =

La seccidon normalizada es 10 mm?2. Por tanto, la caida de tension real:

0,021895 * 39,48 * 16,4625
Cdtyeq = 5 = 1,423 ~ 0,247%

Para una seccion de 10 mm? la intensidad admisible del cable es 82 A. En este tramo los tendidos
eléctricos discurren en zanja bajo tubo, por lo cual los factores de correccién que corresponden
a la instalacién son el de agrupamiento de varios circuitos mediante cables instalados en tubos
enterrados y el de profundidad de zanja.

Asi pues, la profundidad de zanja sera de 0,6m y la agrupacién sera como maximo de 6 circuitos.
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TABLA 9

Profundidad de
49 | 04 | 05 | 08 l o7 | 080 | ogo | 100 | 120
Factor de | 103 | 102 n i | 0oo0 | oo | 097 | 098

Imagen 24. Factor de correccion para diferentes profundidades de zanja

A. Cables multiconductores (Tambien se utilizard esta tabla en el caso de tres cables
unipolares instalados en el mismo tubo)

Distancia entre conductos (a)* .
Miimers de cables Nula
(conductos en 0,25 m 0.5m 10 m
contacta) il |
2 085 0,90 0,95 0,95 @ @
3 0,75 085 0,90 0,95
4 0,70 0.80 0,85 0,90 I"T-I
5 0,65 080 { 0,85 0,50
| U8 0,60 0,80 | 0,80 0.50

B.Cables Unipolares, un cable por conducto

. Dhun:_h_ entre condlﬂu_l (=)

Niamere de circuitos Feres —
T |t | ose | osm - | & &
Soatacts) %@@
a s

2 080 0,90 0,90 095

. 1 0,70 0,50 0,85 0,50
| a 065 0,75 0,80 | 0,90

| 0,60 n:m 0,20 0,50 |
I e I .o O R om | ew
1

Imagen 25. Factor de correccion por agrupamiento de varios circuitos en tubos enterrados

Como resultado la intensidad admisible resulta 49,7 A, bastante superior a la que
encontraremos circulando por la linea 16,46 A.

ladm =1 * kpyop * ksy_p3 = 82 % 1,01 % 0,6 = 49,74 > 16,46 A = Iyying

Seccion cuadro concentrador — Inversor = 10 mm2
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Linea String — Cuadro general de baja tension

Este tendido eléctrico recorre la interconexién de la salida del inversor con el embarrado del
cuadro general de baja tension. Corresponde a una linea trifasica y es el tramo con mayor
longitud de la instalacién con unos 145 m. El cableado se dimensiona siguiendo los mismos
criterios que en las lineas anteriores.

Longitud = 145 % 1,05 = 152,25 m
Tension de linea = 400V

POtAC—INV _ 100.000
V3 * Ujipea ¥ COS V3 %400 + 1

Intensidad de linea = = 144,337 A

Seguiremos considerando que el cobre trabaja a la temperatura extrema del aislante XLPE
902C y la caida de tensidn la limitaremos en este tramo a 1%.

Cdt =400 % 0,01 = 4V

Potyc_yy * Long * pggec  100.000 * 152,25 * 0,021895
cdt B 4 % 400

Steodrica =

= 208,344 mm2

NUMERO DE DIMETRO | PESD | RESISTENCIA | INTENSIDAD | INTENSIDADADMISIELE
CONDUCTORES x SECCION EXTERIOR h&m DELCONDUCTOR |  ADMISIBLE ENTERRADO (3)
nm? i) mm (1) ) a0TQ/km | ALARE()A A
92 110

1615 0.7 § 133 3 24
IG5 0.7 10,1 150 798 32 32
k4 0.7 11 200 485 44 42
iCke 0.7 12,3 70 33 57 53
iGwo 07 14,7 415 1.9 78
ilila 0,7 18 FE] 1,21 04 Ell
in25 04 2,4 348 0,78 ns 96
3x35 09 25,1 1355 0,554 143 "
1x50 1 28,8 1800 0,386 174 138
3x70 1,1 323 2550 0,272 223 170
3x95 1,1 359 3230 0,206 n 202
32720 12 35,2 4060 0,181 4 230
3x150 14 44,2 3070 0,123 355 260
1% 185 b 50,4 B400 0,108 409 291
3w 240 17 86,7 2200 0,08m 439 336
32300 1B 62,2 10450 0,0541 549 180

Tabla 7. Ficha técnica RETENAX CPRO Flex RV-K

La secciéon normalizada del cable es 240 mm?2. Para esta seccién la intensidad admisible para
instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno estandar
de 2,5 K.m/W instalacion XLPE3 tipo D1/D2 es 336 A, siendo muy superior a la intensidad de
linea calculada.
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[adMontorrage = 336 A > 144,337 A = Lijpea

100.000 = 152,25 % 0,021895
Cdtyeq = 240+ 400 = 3,472V ~0,867%

Seccién Inversor — Cuadro General de Baja Tension = 240 mm?2

7.4. Estructura

En la instalacién cada mesa de 54 mddulos estd compuesta por 4 estructuras de 12 médulos y
1 de 6 mddulos. En la ficha técnica, adjuntada posteriormente, se observa la resistencia a la
velocidad del viento y la resistencia a la carga de nieve.

%"Q Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

TarnaﬁudelmdduhD 4 6 | 8 |10 |12 m';‘:,‘,';is

2279x1150

Imagen 26. Velocidades mdximas admisibles segtin el nimero de mddulos.

Como la instalacién contiene la estructura de 6 mdédulos y la de 12, se observa una resistencia
de 150 km/h y 130 km/h respectivamente. Anteriormente, se realizd6 una grafica con la
distribucion de las velocidades en la zona a lo largo de un afio, donde se muestra que solo unos
pocos dias la velocidad del viento supera los 50 km/h nunca llegando a superar los 60 km/h.

Sin embargo, sera objeto del presente proyecto la realizacion de un estudio geotécnico del
terreno, previo a al inicio de las obras, para garantizar que el terreno se encuentra en dptimas
condiciones para la instalacién de la estructura, garantizando asi su resistencia estabilidad.
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7.5. Protecciones

Interruptor automatico

Los interruptores automaticos protegen contra sobrecargas y cortocircuitos.

Se comprueba que la proteccion frente a sobrecargas cumple que:

Siendo:

I, intensidad de disefio que circula por el circuito, en A

L, intensidad de disparador térmico del dispositivo de proteccion

I,, intensidad admisible del conductor

I,, intensidad que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion,
intensidad convencional de disparo

O O O O

En cuanto a la proteccidn frente a cortocircuitos es necesario tener en cuenta la intensidad de
cortocircuito maxima que se dard en el origen de la linea, y la intensidad de cortocircuito minima
gue se dara en el extremo de la linea.

Las condiciones del interruptor automdtico para garantizar una correcta proteccion contra
cortocircuitos son:

Poder de corte del IA > Icc, max
Icc,min > I,
Icc,max < I

Donde la segunda condicidn significa que todos los circuitos que se puedan producir en la linea
deben provocar la actuacion del disparador. La tercera condicidon asegura que el tiempo de
actuacién de la proteccion se realiza antes de que el cable supere su temperatura maxima
admisible.
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7.6. Puesta a tierra

Conductores de proteccion

La instalacion del conductor de proteccion se realiza con el conductor tendido en la misma
bandeja que los conductores activos, debido a que el conductor de proteccién es de cobre,
siendo este el mismo material que los conductores activos, se debe cumplir:

5<16 Sp=5
16<5<35 Sp=16
5$>35 Sp=5/2

Tabla 8. Secciones minimas de los conductores de proteccion

De acuerdo con la tabla, como en la bandeja la seccién maxima que se puede encontrar son 10
mm?, la seccién del conductor seran 10 mm?.

Conductores de tierra

Para determinar la seccién del conductor de tierra se aplican los mismos criterios que en el
caso de los conductores de proteccién. Sin embargo, como el conductor de tierra se traza
subterraneo, hay que tener en cuenta las secciones minimas indicadas en la ITC-BT-18.

Protegido contra la Mismo criterio que conductores de 16 mm2 cobre
corrosién proteccidn 16 mm2 Acero galvanizado
No protegido 25 mm2 Cobre
contra la corrosion 50 mm2 Hierro

Tabla 9. Secciones minimas convencionales para los conductores de tierra (ITC-BT-18)

Siguiendo las condiciones anteriores, se utiliza un cable de cobre tranzado de 25 mm? de seccién
minima.

Dimensionado de los electrodos

Para garantizar la salud de las personas la tensién limite convencional, es decir, el valor maximo
de la tensién de contacto que puede mantenerse indefinidamente sin suponer un peligro para
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el usuario se limita a 50 V en locales secos y 24 V en locales himedos. Como nuestra instalacién
se realiza en terreno exterior consideraremos 24 V como tension limite.

Debido a que por normativa el diferencial debe tener una sensibilidad de 30 mA, para realizar
una correcta puesta a tierra se debe garantizar:

Siendo:

o Ra, laresistencia de la puesta a tierra

o U, tensién limite convencional, 24 V

o Iy, laintensidad diferencial nominal que es la corriente minima que garantiza el
disparo

Por tanto, la resistencia de puesta a tierra tiene que ser menor de 800 Q.

R, < 24 =800 Q
@ =003

Como nuestro electrodo va a estar formado por picas verticales y considerando una
resistividad del terreno bastante desfavorable con un valor de 3.000 Qm:

p

< 8000Q
nx*L

a

Siendo:

p, resistividad del terreno en Om
L, longitud de la pica, 2m
o n, numero de picas en paralelo necesarias

3000
nx*2

<8000

La puesta a tierra se forma mediante 5 picas en paralelo, cumpliendo asi con la condicidn
anterior.

R, =300Q <8000
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8. Casos de estudio

Debido a la situacién de incertidumbre que vivimos hoy en dia, la evaluacién energética, la
medioambiental y el analisis de la rentabilidad se estudia para la situacidon actual, donde el
cliente tiene un contrato con la comercializadora y posteriormente se estudia una subida de un
115% en los precios del kWh, que es lo que comunicd la compafiia eléctrica que subiria
aproximadamente para el afio 2023. Por lo tanto, tenemos un caso de estudio actual que sirve
para conocer la afeccidén de esta planta si se vuelve a estabilizar los precios de la energia y se
volviera a la normalidad y el otro caso seria para un futuro cercano debido a la situacidn que
vivimos actualmente.

8.1. Estudio energético

En este apartado se evalua la influencia que tiene de la produccién de energia eléctrica de la
instalacion proyectada respecto al consumo energético previo a la instalaciéon

8.1.1. Perfil de consumo

La estacion de tratamiento de agua potable tiene un consumo anual de 759809 kWh, este
consumo viene dado a través de las distintas bombas de impulsién que componen la estacion y
los servicios auxiliares correspondientes.

Analizando la curva horaria de consumo podemos observar cémo los consumos minimos
consumos son de 5y 6 kWh y son generados por las bombas que alimentan la urbanizacién de
Montelevante. Los consumos maximos son de 283 kWh y se acumulan mas en los meses de
verano que es cuando hay mas demanda de agua potable.

8000

7000

6000

5000
= e Fnero
= 4000
x Abril

\
3000 /—-/ Noviembre
V’

2000 / Julio

7
1000 eeoooeee—

0
123 456 7 8 91011121314151617 181920 21222324

Horas

Grdfica 2. Distribucion del consumo horario segun ciertos meses del afio
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8.1.2. Simulacion de la instalacion fotovoltaica

La estimacién de la produccidn se realiza mediante el simulador SAM, explicado en apartados
anteriores. Para realizar esta simulacion se han introducido los siguientes datos;

7. , . .
e Datos meteorolégicos de la zona extraidos mediante la herramienta PVGIS
s g s . .
e Caracteristicas de nuestro médulo e inversor seleccionado
. ~ . . .z
e Disefo de strings y MPPT de nuestra instalacion
s . . .z .
e Pérdidas de la instalacion fotovoltaica
General Information rNominal Power Point Ratings at STC:
Module name | Jinko solar JKM540M-7TL4-V | pDWE,Wd[
Cell type \ monaSi o Eﬂi:ien(y%
Nominal operating cell temperature "( Current-Voltage (I-V) Curve at STC
rElectrical
IV curves
Maximum power point voltage (Vmp)V
Maximum power point current (Imp) A
Open circuit voltage (Vu()v
10+
Short circuit current (Isc) A
Temperature coefficient of Voc %/°C v § o
<
Temperature coefficientofisc| 0048 %C g
Temperature coefficient of max. power puml%/”( - sk
Number of cells in series
The model assumes a reference bandgap voltage Eg_ref = 1.121 eV, and temperature coefficient
for bandgap of -0.0002677 eV/K.
Copy module specs from currently selected CEC database module % 3 m P > >
Voltage (V)
Bifacial " . . . .
- = 1000 W/m2, 25 °C =800 W/mZ, 25 °C — 600 W/m2, 25 "C ~— 400 W/m2, 25 °C — 200 W/m2, 25 °C
[IModule is bifacial Transmission fraction 0.013 0-1
Bifaciality 0.65 |0-1 -Calculated STC Single Diode Model Parameter:
Ground clearance height Tm aV Adjust%
ing Confi i 11| 14.2041885400:| A Temperature coefficient of Voc| -0.1386840000C|v/C
Standoff height|Ground or rack mounted ) lo| 4.55687e-11 |A Temperature coefficient of Isc A/(
Approximate installation height| One story building height or lower ) Rs| 020684135533 ohm
‘ Rsh| 855035968372 |Ohm

Imagen 27. Caracteristicas del médulo mediante SAM

Inverter Datasheet v

rPower Ratings

Maximum AC output power
(@ Weighted efficiency
() Manufacturer efficiency

Maximum DC input power

101626.016 |Wdc

100000 |\Wac

984
98.8

You can specify either a weighted or nominal efficiency. The
weighted efficiency can be either CEC or European. The

manufacturer efficiency can be either peak or nominal. See
Help for details.

rOperating Ranges

MNominal AC voltage
Maximum DC voltage

Maximum DC current

400 Vac
00 Vdc
Adc

11
26

Minimum MPPT DC voltage 200 |Vdc
Nominal DC voltage 720 |Vdc

Maximum MPPT DC voltage Vdc

Number of MPPT inputs

Imagen 28. Caracteristicas del inversor mediante SAM
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rInverter Temperature Derate Curves
Import... Vde(V) | Tstart(C) | Slope(1/C) | Tstart(C
1000 |28 002 55 ! S
Export... -
720 52 -0.0375 60 g —
Copy 180 |38 00125 |50 8 AN
o .
Paste @ \\
E .
Rows: ~ o5k
v
g
Cols: = — @ 1000 Vdc
— @ 480 Vdc
£ > ] 1 1 1 1 L
1] 10 20 30 40 50 60
Table supports up to fo_ur Ambient Temp (Q)
Update plot temperature - slope pairs per row.

Imagen 29. Curvas de temperatura del inversor en SAM

8.1.3. Pérdidas consideradas

Las pérdidas detalladas a continuacion son todas aquellas consideradas que hacen que nuestra
instalacion disminuya su potencia respecto a la potencia maxima que podria producir en
condiciones nominales.

Parametro térmico

Estas pérdidas son generadas por la temperatura y la irradiancia incidente, aunque la
temperatura ambiente sea de unos 252C el panel puede llegar a trabajar a unos 40 o 60 2C. (5%)

Pérdidas 6hmicas

Son las denominadas pérdidas por efecto Joule y se deben al calentamiento de los conductores.
En el presente proyecto consideramos las pérdidas tanto en el tramo de continua como en el
tamo de alterna. (1,5%)

Calidad del médulo

Debidas a la desviacion de la eficiencia media efectiva del médulo respecto a las especificaciones
del fabricante. (1%)

LID

Son las pérdidas por degradacidn inducida por la luz, se producen cuando el médulo se expone
los primeros dias al sol, cuando el boro se mezcla con el oxigeno. (1,5%)
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Pérdidas por “Missmatch”

Son las originadas cuando dos Strings trabajan a temperatura diferentes, por tanto, una de ellas
esta fuera de su maxima potencia y el inversor solo puede definir un punto de trabajo. (Definidas
por SAM)

Pérdida de suciedad

Producidas por la acumulacion de polvo a lo largo de un afio que afectan al rendimiento de los
paneles. (3%)

8.1.4. Produccidn instalacion

Teniendo en cuenta las pérdidas y con el disefio previamente calculado, se obtiene una
produccién anual de 204.044,71 kWh al afio. A continuacidn, se muestra la produccion
mensual de la instalacion.

25000
20000

15000
£
=
-

10000

5000

0

© © e D © X O <9 @ @ & &
& @ & ¢ @ ¢ & ¢ 3
(jQ/Q %o 0\

B Produccion

Grdfica 3. Produccion mensual de la instalacion fotovoltaica

Observamos, como era de esperar, mayor produccién en los meses de verano y menor
produccién en los meses de invierno. Sin embargo, observamos una disminucién relevante de
la produccion en el mes de febrero. Posiblemente fuera un mes de frecuentes lluvias y
nubosidad en el ailo meteoroldgico tipo escogido.
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8.1.5. Ahorro energético

Para realizar un correcto andlisis energético analizaremos la curva de produccién y la curva de
consumo. Superponiendo ambas curvas obtendremos los flujos horarios de energia que se
obtendrian una vez se pusiera en marcha la instalacidn y se podra calcular el ahorro energético
y medioambiental que supone.

140000
120000
100000

80000

kWh

60000

40000

20000

B Produccién ® Consumo

Grdfica 4. Superposicion de la produccion y el consumo mensual

En la anterior grafica se muestra la superposicion mensual de la produccion de la fotovoltaica y
el consumo de la estacidn. Analizando las diferentes curvas de carga y de produccién,
encontramos diferentes modos de funcionamiento.

e Horas en las que la produccién estd superando el consumo. Suele darse habitualmente
cuando solo se encuentra en funcionamiento las bombas que abastecen a la
urbanizaciéon Montelevante. En este caso, la instalacion se encuentra vertiendo los
excedentes de la energia a la red.

e Horas que la que el consumo es elevado y se abastece conjuntamente de lared y de la
instalacidn fotovoltaica.

e Horas donde la instalacion no pueda sacar produccidn, bien por ser de noche o por
encontrar un dia nublado. En este caso la demanda se cubrira en su totalidad por la
red eléctrica.
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Realizando las operaciones y andlisis mediante la herramienta Excel, salen los siguientes
resultados:

Produccion 204.044,71
Consumo actual 759.809,00
Consuno con fotovoltaica 641.674,50
Autoconsumo 118.134,50
Excedentes 85.910,21

Tabla 10. Cdlculos energéticos de la instalacion fotovoltaica

Por tanto, se aprovecha para autoconsumo un 57,9% de la produccién de la instalacidn
fotovoltaica, el otro 42,1% son vierten a la red en forma de excedentes. Se consigue reducir un
15,55% de la energia abastecida de la red eléctrica

La siguiente grafica muestra en azul la curva horaria del consumo y en naranja la produccion
de nuestra instalacion.
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Grdfica 5. Superposicion horaria de la produccion y el consumo a lo largo del afio

En conclusidn, el andlisis energético muestra una reduccidn del consumo eléctrico de
118.134,5 kWh y un vertido a red de 85.810,21 kWh. Esto supone un gran impacto
medioambiental en cuanto a ahorro de emisiones de CO, se refiere. El ahorro medioambiental
serd el producto de toda aquella energia no consumida por el correspondiente factor de
emision. Segun la web Solarweb, para el calculo de emisiones de gases de efecto invernadero
se recomienda utilizar 311 g CO,/kWh. En el caso de nuestra instalacion fotovoltaica se
evitaradn 63,456 Toneladas de C0O, al afio.
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8.2. Estudio econédmico

El estudio econdmico para el presente proyecto se va a calcular para dos casos tipo debido a la
situacién excepcional que vivimos actualmente. El primero de ellos es con los datos de factura
actuales donde, como se explicé en capitulos anteriores tienen un contrato con la
comercializadora de un precio medio de 46,5 €/MWh. El segundo caso se estudiara para un
incremento en el €/kWh de un 115%, que es el precio aproximado que la comercializadora a
notificado que se iba a incrementar.

Ademas, en ambos casos se deben calcular una serie de indicadores que sirven para calcular la
rentabilidad del proyecto. Estos son los que se muestran a continuacion.

Valor Actual Neto (VAN)

Es el criterio financiero que corresponde al valor actualizado de los flujos de caja netos
originados por una inversion, es decir, calcular los ingresos menos las ganancias al momento
presente aplicando intereses.

El VAN se calcula de la siguiente manera:

VAN = 1+i Fe
- t_1(1+k)t

Siendo:

o Iy, inversion inicial del proyecto.

o F;, flujos de caja para cada afio t y corresponde a la diferencia entre ingresos y costes
de cada afio.

o k, corresponde a la tasa de descuento y se utiliza para determinar el valor presente de
un pago futuro. Para nuestro proyecto se ha estimado en un valor de 2,3%.

o t,tiempo de vida de la instalacién fotovoltaica, 25 afos.

En el calculo del VAN podemos encontrarnos con diversos resultados. Si el VAN es negativo no
es un proyecto rentable, si es igual a cero el proyecto no generard ni guanacias ni pérdidas y
finalmente si el VAN es positivo el proyecto es econdmicamente rentable.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Este indicador es uno de los mas recomendables para la evaluacion de proyectos y determina
la tasa de beneficio que se puede obtener de dicha inversidn. También es definido como el
valor de la tasa de descuento que hace el VAN cero.

Se calcula mediante la siguiente féormula:

0= 1+zn: s
-0 £i (1 +TIR)!

El resultado se expresa en valor porcentual.
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Periodo de retorno de la inversién (Payback)

Corresponde al tiempo necesario que se necesita para recuperar la inversion inicial.

Todos los indicadores anteriores se calculan mediante la herramienta Excel para cada uno de
los casos.

8.2.1. Situacion actual

En este caso de estudio se calcularan los anteriores indicadores para evaluar la rentabilidad del
proyecto. Ademads, sirve para estudiar el proyecto en condiciones de estabilidad energética, es
decir, cuando todas las situaciones de excepcionalidad pases y volvamos a la normalidad.

Actualmente el usuario este acogido a la tarifa 6.1 TD, tarifa eléctrica dividida en 6 periodos
horarios que pueden contratar aquellos puntos de consumo que tengan una potencia entre 1
kV y 30kV. El gasto econdmico anual de la estacion previo a la supuesta puesta en marcha de la
instalacion fotovoltaica es de 80.051,81 €.

8.2.1.1. Flujos de caja

Para poder realizar un correcto calculo de los indicadores de rentabilidad anteriormente citados
primero se deben calcular los flujos de caja para los diferentes afios de vida del proyecto. Estos
flujos se calculan mediante la diferencia entre ingresos y gastos que encontraremos a lo largo
de la vida del proyecto.

Ingresos

Como uno de los ingresos vamos a considerar el ahorro por autoconsumo. Este corresponde a
los kWh que se van a dejar de pagar a la comercializadora, debido a que con la implementacion
de la fotovoltaica parte de la demanda energética se encuentra cubierta por esta instalacion. El
ahorro se ha calculado restando la curva horaria de consumo y la curva horaria de produccion,
sacando el nuevo consumo con la instalacion. Esta nueva curva de consumo se ha agregado por
cada rango horario correspondiente a los distintos periodos de la facturacidn eléctrica para
multiplicarlos por el precio €/kWh de cada mes para los distintos periodos, sacando asi lo que
seria la factura eléctrica con la instalacidn fotovoltaica implementada.

Otro de los ingresos considerados son los excedentes vertidos a la red. Para su célculo se ha
considerado un precio de venta bastante conservador de 1/3 respecto al precio que se paga la
energia debido a que en nuestro caso la potencia contratada es superior a 10 kW y no podemos
acogernos al mercado regulado (PVPC), sino al mercado libre llegando a un acuerdo con la
comercializadora. Este ahorro se ha compensado en cada una de las facturas mensuales
calculadas anteriormente.

Gastos

Como Unico gasto de la instalacién vamos a considerar las labores de mantenimiento anuales.
Consideraremos un precio anual de 800 € debido que la empresa ya contiene operarios
capacitados para realizar las labores de mantenimiento adecuadas.
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Otro de los factores que se ha considerado para el cdlculo de los flujos de caja es la pérdida de
produccién anual de nuestra instalacién estimada en un 0,4%.

0,00 0 0,00 €| 109.698,99 €| -109.698,9 €| -109.698,99 €
204.044,71 1/11.645,43€ 800,00 €| 10.845,43€| -98.853,56 €
203.228,53 2|11.598,85 € 800,00€| 10.798,85€| -88.054,71€
202.415,62 3|11.552,45€ 800,00€| 10.752,45€| -77.302,26 €
201.605,95 4|11.506,24 € 800,00 €| 10.706,24€| -66.596,02 €
200.799,53 5|11.460,22 € 800,00 €| 10.660,22€| -55.935,80€
199.996,33 6|11.414,38 € 800,00 €| 10.614,38€| -45.321,42€
199.196,35 7)11.368,72 € 800,00 €| 10.568,72€| -34.752,70 €
198.399,56 8|11.323,24 € 800,00 €| 10.523,24 €| -24.229,46 €
197.605,96 9|11.277,95 € 800,00 €| 10.477,95€| -13.751,50€
196.815,54 10| 11.232,84 € 800,00 €| 10.432,84 € -3.318,66 €
196.028,28 11]11.18791 € 800,00 €| 10.387,91€ 7.069,24 €
195.244,16 12| 11.143,16 € 800,00 €| 10.343,16 € 17.412,40 €
194.463,19 13| 11.098,58 € 800,00 €| 10.298,58 € 27.710,99 €
193.685,33 14| 11.054,19 € 800,00 €| 10.254,19 € 37.965,18 €
192.910,59 15| 11.009,97 € 800,00 €| 10.209,97 € 48.175,15 €
192.138,95 16 | 10.965,93 € 800,00 €| 10.165,93 € 58.341,08 €
191.370,39 17| 10.922,07 € 800,00 €| 10.122,07 € 68.463,15 €
190.604,91 18| 10.878,38 € 800,00 €| 10.078,38 € 78.541,53 €
189.842,49 19|10.834,87 € 800,00 €| 10.034,87 € 88.576,40 €
189.083,12 20| 10.791,53 € 800,00€| 9.991,53€ 98.567,93 €
188.326,79 21| 10.748,36 € 800,00 €| 9.948,36€| 108.516,29 €
187.573,48 22| 10.705,37 € 800,00€| 09.905,37€| 118.421,66€
186.823,19 23| 10.662,55 € 800,00 €| 9.862,55€| 128.284,21€
186.075,90 24| 10.619,90 € 800,00€| 9.819,90€| 138.104,11€
185.331,59 25| 10.577,42 € 800,00€| 9.777,42€| 147.881,52€

Tabla 11. Flujos de caja a lo largo de la vida util de la instalacion
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8.2.1.2. Resultados

Se ha considerado una tasa de descuento de 2,3% para los distintos calculos, resultando:

85.534,87 €

Tabla 12. Indicadores de rentabilidad
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Grdfica 6. Flujos de caja

Podemos concluir que los resultados dan unos valores suficientemente rentables para realizar
la instalacidn con un periodo de retorno de la inversion en el afio 10 de vida util de la instalacidn.

8.2.2. Situacion futura

Este caso de estudio se debe a la situacidon excepcional que estamos viviendo actualmente
producida por la pandemia y por los conflictos entre Rusia y Ucrania que han afectado
directamente en la energia eléctrica llegando a récords histdricos en el incremento del precio
de la energia con precios de hasta 350 €/MWh.

Por esta razén se ha estudiado este caso, donde al usuario se le va a implementar una subida en
el precio del kWh de la tarifa eléctrica hasta un 115%, con el objetivo de ver la viabilidad
econdmica si se conservara esta situacion. El coste anual de la factura eléctrica pasaria a ser de
80.051,81 € a 140.730,60 € para 2023.
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8.2.2.1.

Se ha considerado una tasa de descuento de 2,3% debido a que no se espera que se alargue la
situacién actual a lo largo de toda la vida util del proyecto. Resultando unos flujos de caja de:

Resultados

0,00 0 0,00 €| 109.698,99 € | -109.698,99 € -109.698,99 €
204.044,71 1| 36.956,89 € 800,00 €| 36.156,89 € -73.542,10 €
203.228,53 2| 36.809,07 € 800,00€| 36.009,07 € -37.533,03 €
202.415,62 3| 36.661,83 € 800,00€| 35.861,83€ -1.671,20 €
201.605,95 4| 36.515,18 € 800,00€| 35.715,18 € 34.043,98 €
200.799,53 5]36.369,12 € 800,00€| 35.569,12 € 69.613,10 €
199.996,33 6| 36.223,65 € 800,00€| 35.423,65€ 105.036,75 €
199.196,35 7| 36.078,75 € 800,00€| 35.278,75€ 140.315,50 €
198.399,56 8| 35.934,44 € 800,00€| 35.134,44€ 175.449,94 €
197.605,96 9| 35.790,70 € 800,00 €| 34.990,70 € 210.440,63 €
196.815,54 10| 35.647,54 € 800,00 €| 34.847,54€ 245.288,17 €
196.028,28 11| 35.504,95 € 800,00 €| 34.704,95 € 279.993,12 €
195.244,16 12| 35.362,93 € 800,00 €| 34.562,93 € 314.556,04 €
194.463,19 13| 35.221,47 € 800,00 €| 34.421,47€ 348.977,51 €
193.685,33 14| 35.080,59 € 800,00 €| 34.280,59 € 383.258,10 €
192.910,59 15| 34.940,27 € 800,00 €| 34.140,27 € 417.398,37 €
192.138,95 16 | 34.800,50 € 800,00€| 34.000,50 € 451.398,87 €
191.370,39 17| 34.661,30 € 800,00€| 33.861,30€ 485.260,17 €
190.604,91 18 | 34.522,66 € 800,00 €| 33.722,66 € 518.982,83 €
189.842,49 19| 34.384,57 € 800,00 €| 33.584,57€ 552.567,40 €
189.083,12 20| 34.247,03 € 800,00 €| 33.447,03€ 586.014,43 €
188.326,79 21| 34.110,04 € 800,00 €| 33.310,04 € 619.324,47 €
187.573,48 22| 33.973,60 € 800,00€| 33.173,60€ 652.498,07 €
186.823,19 23| 33.837,71 € 800,00 €| 33.037,71€ 685.535,77 €
186.075,90 24| 33.702,35 € 800,00€| 32.902,35€ 718.438,13 €
185.331,59 25| 33.567,55 € 800,00€| 32.767,55€ 751.205,67 €

Tabla 13. Flujos de caja

542.659,4 €

Tabla 14. Indicadores de rentabilidad
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Grdfica 7. Flujos de caja

Como podemos observar para este caso de estudio la rentabilidad es muy superior a la anterior
debido a que un incremento en el precio de la energia también supone un mayor ahorro
econdmico si auto consumes parte de esa energia y dejas de pagarla a la compaiiia eléctrica.

En conclusién, llevando a cabo el proyecto con esta situacion saldria mas rentable la operacion,
aunque, por el contrario, la factura eléctrica se veria altamente afectada con el incremento de
precios.
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8.3. Posible optimizacion de carga

Para poder mejorar la rentabilidad de la inversién y reducir el pay-back del proyecto en
cualquiera de los escenarios de estudio se plantea la posibilidad de regular la carga para
maximizar el autoconsumo.

En la actualidad Unicamente el grupo de presurizaciéon de la urbanizacion Montelevante
funciona de manera continua las 24 horas del dia manteniendo la presidon de consigna a salida
del grupo. Sin embargo, la potencia consumida por estos equipos es pequefia.

Cuando se ponga en servicio la planta de desnitrificacién biolégica cuyo funcionamiento esta
previsto durante las 24 horas del dia con una potencia y consumo constante promedio de 19 kW
dado que trabajara de forma continuada tratando un caudal medio de 102 m3/h. Este caudal
sera menor en invierno y mayor en verano por la estacionalidad del consumo.

La estrategia para maximizar el autoconsumo consistird en cuando la generacién fotovoltaica lo
permita forzar la puesta en marcha de una de las electrobombas de impulsién a Cumbres, la
numero 1 0 2 con una potencia absorbida 73,5 kW, o bien la puesta en marcha del pozo Horteta
1, con una potencia absorbida de unos 40 kW. La puesta en marcha de uno u otro equipo vendrd
regulada por el PLC del sistema de telecontrol y telemando en funcién de una légica que
dependerd de los volimenes de los depdsitos Cumbres y Horteta.

Esta estrategia aumentara, sin lugar a dudas, el autoconsumo y por tanto la rentabilidad del
proyecto, si bien es dificil estimar a priori este ahorro. Del lado de la seguridad no se cuantificara
el mismo ni se considerard en la TIR del proyecto.

pag. 64



Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

9. Conclusiones

En el presente proyecto se ha realizado el disefio de una instalacidn fotovoltaica para una
estacion de captacién y tratamiento de agua potable. Se ha estudiado la opcién éptima en
cuanto a viabilidad energética y econdmica se refiere limitando la instalacidon a una potencia de
100 kWp. La modalidad de autoconsumo finalmente escogida es la de autoconsumo con
excedentes acogido a compensacidn, ya que permite aprovechar la totalidad de los excedentes.

Seguidamente se ha realizado un analisis energético para cuantificar la contribucién del
proyecto con los objetivos nacionales e internacionales de reducir la cantidad de emisiones de
gases de efecto invernadero produciendo un ahorro de 63,456 Toneladas de CO; anuales.
Ademas, la curva de produccidn se ha tratado de ajustar lo maximo posible a la curva de
consumo, pudiendo optimizar la curva de carga arrancando ciertas bombas segun el nivel de
produccién de nuestra instalacién fotovoltaica, aumentando la cantidad de energia auto
consumida que conlleva un aumento del ahorro, tanto energético como econémico.

Finalmente se ha realizado un estudio econémico estudiado la viabilidad econdmica del
proyecto para dos escenarios diferentes, debido a que el cliente sigue teniendo en vigor el
contrato previo al incremento del precio de la energia producida por la situacién excepcional
gue vivimos actualmente. Por tanto, se ha considerado de gran utilidad estudiar un caso con el
precio de la energia estable en condiciones de normalidad (Contrato actual), y otro caso con
un incremento de los costes energéticos de un 115% respecto al del contrato actual, para
cuantificar la viabilidad si la situacién actual se mantiene a lo largo del tiempo.

En cuanto a la rentabilidad se puede observar que el proyecto es viable para la situacion del
contrato actual con una TIR del 8,23% y lo serd mucho mayor en el escenario de precios de la
energia previstos para el 2023 con una TIR del 32,53%.

La energia solar fotovoltaica actualmente presenta muchas ventajas no solo reduciendo la
emision de gases contaminantes, sino también aportando una mayor eficiencia y autonomia
energéticas. Ademas, se contribuye a alcanzar los objetivos hacia la transicion energética.
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia

Eficiencia europea ponderada

Tensién maxima de entrada '

Corriente de entrada maxima por MPPT
Corriente de cortocircuito maxima
Tensién de arranque

Tensién de funcionamiento MPPT 2
Tensién nominal de entrada

Cantidad de MPPTs

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Potencia activa

Max. Potencia aparante de CA

Max. Potencia activa de CA (cos¢ = 1)
Tension nominal de salida

Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida

Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Distorsién armoénica total maxima

Dispositivo de desconexién del lado de entrada

Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA

Deteccién de resistencia de aislamiento CC

Monitorizacién de corriente residual

Display

RS485

UsB

Monitorizacién de BUS (MBUS)

Dimensiones (W x H x D)

Peso (incluida ménsula de montaje)
Rango de temperatura de operacién
Enfriamiento

Max. Altitud de operacién

Humedad de operacién relativa
Conector CC

Conector CA

Grado de proteccién

Topologia

Consumo de energia durante la noche

SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

SUN2000-100KTL-M1

Eficiencia
98.8% @480 V, 98.6% @380 V / 400 V
98.6% @480 V, 98.4% @380 V / 400 V

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
720 V @480 Vac, 600 V @400 Vac, 570 V @380 Vac
10
2

Salida

100,000 W

110,000 VA

110,000 W

480 V/ 400 V/ 380 V, 3W+(N)+PE
50 Hz / 60 Hz
120.3 A @480 V, 144.4 A @400 V, 152.0 A @380 V
133.7 A@480 V, 160.4 A @400 V, 168.8 A @380 V
0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo
<3%

Protecciones

Si
Si
Si
Si
Si

Type Il

Type Il
Si
Si

Comunicaciéon
Indicadores LED, Bluetooth + APP
Si
Si

Si (transformador de aislamiento requerido)

Datos generales
1,035 x 700 x 365 mm
90 kg
-25°C ~ 60°C
Enfriamiento de aire inteligente
4,000 m
0~ 100%
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP66
Sin transformador
<35W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, [EC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Estandares de conexion a red eléctrica VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

* 1 El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafarfa el inversor.
* 2 Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

Versjon No.:03-(20200622) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



. Solar
www.jinkosolar.com J’n’(o

Building Your Trust in Solar

520-540 Watt
Mono-facial

Tiling Ribbon (TR) Technology

Positive power tolerance of 0~+3%

KEY FEATURES

TR technology + Half Cell

TR technology with Half cell aims to eliminate the cell gap to
increase module efficiency (mono-facial up to 21.35 %)

""l""“ MBB instead of 5BB
"""""I MBB technology decreases the distance between bus bars and
finger grid line which is benefit to power increase.

':h Higher lifetime Power Yield

2.0% first year degradation,
LOEED) 0.55% linear degradation

Best Warranty
U 12 year product warranty,
»syea ) 25 year linear power warranty

T i
e Strengthened Mechanical Support

2400 Pa

5400 Pa 5400 Pa snow load, 2400 Pa wind load

A\

C€ LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty ¢ 25 Year Linear Power Warranty
0.55% Annual Degradation Over 25 years

v
<
G
)
[
m
\ )

®)

POSITIVE QUALITY™

Continuous Quality Assurance

W linear performance warranty
100%

98%

Standard performance warranty

ISO9001:2015, 1SO14001:2015, 1ISO45001:2018
certified factory

90%

IEC61215, IEC61730 certified product

84.8%

Guaranteed Power Performance

1 years
25 Y



Engineering Drawings
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Electrical Performance & Temperature Dependence
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Voltage (V) Cell Temperature(°C)

Length: +2mm

35

|

@” ) @f Width: +2mm Mechanical Characteristics

Height: +1mm Cell Type P type Mono-crystalline
“ Row Pitch: +2mm No.of cells 144 (2x72)
Dimensions 2230x1134x35mm (87.80x44.65x1.38 inch)
Weight 28.9 kg (63.71 Ibs)
Packaging Configuration Front Glass 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
- High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
(Two pallets = One stack ) Frame Anodized Aluminium Alloy

31pcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container IP68 Rated

TUV 1x4.0mm*
(+): 290mm, (-): 145 mm or Customized Length

Junction Box

Output Cables

SPECIFICATIONS

Module Type JKM520M-7TL4-V JKM525M-7TL4-V JKM530M-7TL4-V JKM535M-7TL4-V JKM540M-7TL4-V
STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 520Wp  387Wp 525Wp  391Wp 530Wp  394Wp 535Wp  398Wp 540Wp  402Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 40.47V  37.63V 40.61V  37.78V 40.74V  37.92V 40.88V  38.05V 41.01V  38.19V

Maximum Power Current (Imp) 12.85A 10.28A 12.93A  10.34A 13.01A  10.40A 13.09A 10.46A 13.17A  10.52A

Open-circuit Voltage (Voc) 48.99V  46.24V 49.13V  46.37V 49.26V  46.50V 49.40V  46.63V 49.53V  46.75V

Short-circuit Current (Isc) 13.53A 10.93A 13.61A  10.99A 13.69A 11.06A 13.77A  11.12A 13.85A 11.19A

Module Efficiency STC (%) 20.56% 20.76% 20.96% 21.16% 21.35%

Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C

Maximum system voltage 1500VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 25A

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C

Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C

Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

*STC: fﬁflrradiance 1000W/m? III Cell Temperature 25°C "—i' o AM=15
NOCT: fﬁ}lrradiance 800W/m? mAmbient Temperature 20°C @ AM=15 @ Wind Speed 1m/s

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.

Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. TR JKM520-540M-7TL4-V-A1-EN
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Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Ficha técnica

Soporie inclinado para terré?io pa
de modulos. Hincado

e Soporte inclinado de 2 filas de mddulos para terreno.
* Anclaje hincado.

e Disposiciéon

e Inclinacién estandar 30°.

e Inclinaciones disponibles bajo pedido: 10°-15°-20°-25°-35°
e Altura libre en punto mds desfavorable 500 mm.

o Vdlido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.

o Kits disponibles de 4 hasta 12 mddulos.

e Hincas incluidas solo en los kits.

de los médulos: Vertical.

Viento:

Materiales:

Comprobar el buen estado y la capacidad portante del terreno
antes de cualquier instalacion.

Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del
viento)

Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té
Tornilleria de acero inoxidable A2-70

Hinca de acero $275 galvanizado en caliente
por inmersion.

Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

2279x1150

@ Carga de nieve:
F 2% 40 kg/m?

Par de apriete:
Tornillo Presor 7 Nm

Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm

Terreno

Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

% & 100% Reciclable

Hincado

" Perfil compatible
G2

Se recomienda realizar un estudio geotécnico del
terreno

Herramientas necesarias:
| R S |
Seguridad:

& § L B @ [}
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Soporte inclinadopara terreno para 2 filas =y _ 35V

de mddulos. Hincado ' » Sistema kit

V|SUNFER

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD

- Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante
EUROCODIGO 3 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ACERO"
EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

= Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamafio del médulo D 4 6 8 10 12 n° de

modulos

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades mdximas de viento admisibles.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados y utilizar el lastre
indicado por el fabricante para cada situacion.

- Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en
los planos de montaje.
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los modulos son compatibles con las especificaciones del fabricante.

Reservado el derecho a efectuar modificaciones



CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

P-SUN 2.0 CPRO
ZZ-F

ECOLGGICO

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

OO® M ..

COMPLIANT

No PROPAMION LIBREEILEE%%E e BA A Dmlm la DoP (Declaracion de o
lEEr\é Eggg 1 % |EBES 55%55411 EN 51034 z — Prestaciones) en este cdigo QR.
- - EC61034-2 — . E
NFC 32070-C2 IEC6103 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP

- M
N° DoP 1006545

I‘ ENSAYOS ADICIONALES CABLE FV P-SUN 2.0 CPRO

D8 GHSES CORuORNOS Garantia 30 afios SI
EN60754-2 Verificacion Bureau Veritas S|
IEC 60754-2 — —
pH243;C<10uS/mm Servicios moviles S
Temperatura maxima 120 °C en el conductor 20000 h
/ S | > Resistencia al ozono EN 50396, test B
J =-0O-= Resistencia a los rayos UVA UL 1581 (Xenotest);
,C/ N 150 4892-2 (Método A)
HD 605/A1-2.4.20
RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA Resistencia a la absorcion del agua EN 60811-1-3
ALAABSORCION ALFRIO ALOSRAY0S ol . o
DEL AGUA ULTRAVIOLETA Proteccion contra el agua AD7 (inmersién)
/ Resistencia al frio doblado a baja temperatura
EN 60811-1-4
/‘ ﬁ “ Presion a temperatura elevada EN 60811-3-1
7= ™" L¥ Dureza DIN 53505 Shore A < 85
Resitencia a los aceites minerales EN 60811-2-1, 24 h, 100 °C
RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA Resistencia a los acidos y bases EN 60811-2-1, 7 dias, 23 °C
ALgﬁm?Egsﬁs ALRSGRASKS ALOS GOLPES ALA ABRASION scido n-oxalido, hidroxido sdico
Doble aislamiento (clase 1) Sl
« Temperatura de servicio: -40 °C, +120 °C (20000 h); -40 °C, +90 °C Prestaciones frente al fuego en la Union Europea:
(30 afios). (Cable termoestable). + Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.
« Tensi6n continua de disefio: 1,5/1,5 kV. + Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
« Tension continua maxima: 1,8/1,8 kV. « Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.
+ Tension alterna de disefio: 1/1kV. + Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.
+ Tension alterna maxima: 1,2/1,2 kV. + Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.
+ Ensayo de tension alterna durante 5 min: 6,5 kV.
+ Ensayo de tension continua durante 5 min: 15 kV. Normativa de fuego también aplicable a paises
Radio minimo de curvatura estatico (posicion final instalado): que no pertenecen a la Union Europea:
4D (D = diametro exterior del cable maximo). + No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2.
+ Libre de halégenos: EN 60754-1; IEC 60754-1; BS 6425-1.
+ Baja opacidad de humos: EN 61034-2; [EC 61034-2.
+ Nula emisién de gases corrosivos: EN 60754-2; IEC 60754-2; pH 2 4,3;
C<10uS/mm.
CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre electrolitico. Material: Goma tipo E16 segiin UNE-EN 50363-1.
Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228, CUBIERTA
Temperatura maxima en el conductor: 120 °C (20000 h); 90 °C (30 afios) Material: mezcla libre de halogenos tipo EM5 segtin UNE-EN 50363-2-2 6
250 °C en cortocircuito. EMB8 segtin UNE-EN 50363-6.
Colores: negro, rojo 0 azul.
Doble aislamiento (clase Il).
V=PRYSIVIIAN Prysmlan
N Group




CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

BAJA TENSION

RETENAX CPRO Flex
RV-K

Tensién asignada: 0,6/1kV
Norma disefio: UNE 21123-2
Designacion genérica:  RV-K

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

“CPRO Flex

Retenax

E,

Retenax”™ CPRO Flex

Eu

DO®

NO PROPAGACION REDUCIDA EMISION
DELALLAMA DE HALOGENOS
EN60332-1-2 EN 60754-1
[EC 6033212 EC 60754-1

(emision HCI <14 %)

I

CPR

COMPLIANT

p—

Prestaciones) en este cddigo QR. _,L,'. = >

www.prysmianclub.es/cprblog/DoP - r
N° DoP 1003873

/ "J N % —

O IS /"' " o

’ |

RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA RESISTENCIA RESISTENCIA

ALAABSORCION ALFRID ALOS RAVOS ALOSAGENTES ALRS GRASAS
DEL AGUA ULTRAVIOLETA quiicos Y ACEITES

+ Temperatura de servicio: -25 °C, +30 °C (Cable termoestable).
* Ensayo de tension alterna durante 5 min: 3500 V.

Prestaciones frente al fuego en la Unidn Europea:

+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Eca.

* Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
« Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.

+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576.

+ Métodos de ensayo: EN 60332-1-2.

Normativa de fuego también aplicable a paises

que no pertenecen a la Union Europea:

* No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; [EC 60332-1-2

* Reducida emisién de halégenos: EN 60754-1; |EC 60754-1
(emisién HCl < 14 %).

CONSTRUCCION

CONDUCTOR

Metal: cobre electrolitico recocido

Flexibilidad: Flexible, clase 5 segiin UNE EN 60228.

Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio permanente,
250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTO
Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE) Tipo DIX 3, segtn

HD 603-1.
Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segtin UNE 21089-1.

ELEMENTO SEPARADOR
Cinta de papel longitudinal (opcional).

RELLENO
Material: Si es necesario, mezcla termoplastica apropiada.

CUBIERTA
Material: policloruro de vinilo (PVC) tipo DMV-18 segiin HD 603-1.
Colores: negro o crema.

APLICACIONES

Cable de facil pelado y alta flexibilidad para instalaciones subterraneas
en general e instalaciones al aire en las que se requiere una
gran facilidad de manipulacion y no es obligatorio Afumex (AS).

* Redes subterraneas de distribucion e instalaciones subterraneas
(ITC-BT 07).

+ Redes subterraneas de alumbrado exterior (ITC-BT 09).

@PRVSMIAN

« Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20); salvo obligacion de
Afumex (AS) (ver ITC-BT 28 y R.D. 2267 / 2004).

Los cables RV-K no estan permitidos en servicios provisionales en
general (obras, ferias, stands... ITC-BT 33, 34 ...) ni para servicios
méviles, ni prolongados (ver Flextreme), ni para servicios sumergidos
(ver Bupreno Bombas Sumergidas).

Prysmian
Group

V-2018.02.26
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Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

I. CONDICIONES GENERALES.

1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucién de
instalaciones de energias renovables, cuyas caracteristicas técnicas estaran especificadas en el
correspondiente proyecto.

2. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista estd obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo correspondiente,
la contratacién del Seguro Obligatorio y todas aquellas reglamentaciones de cardcter social
vigentes o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma
UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
presente Pliego de Condiciones.

El Contratista deberd ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificacién
empresarial.

2.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se regiran
por lo especificado en:

— Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

— Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacidon. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de energia
eléctrica".

— Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

— Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento Basico
DB-HE "Ahorro de Energia" del Cédigo Técnico de la Edificacién, aprobado por Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

— Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019).

— Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

— Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

— Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la
actualizacién y sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

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

— Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de
produccién de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacién en
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el mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacidn de sus previsiones
de produccion, y la adquisicién por los comercializadores de su energia eléctrica
producida.

— Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos de
medida en baja tension de consumidores y centrales de produccidon en Régimen Especial.

— Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial.

— Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Mdédulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

— Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

— Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperaturay la
irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

— Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los médulos solares
de referencia.

— Norma UNE EN 20460-7-712:2016 sobre Proteccidn contra las sobretensiones de los
sistemas fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

— Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos (FV)
auténomos.

— Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicaciéon
terrestre. Cualificacidn del disefio y aprobacidn tipo.

— Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

— Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).

— Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de ldmina delgada para
aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacién tipo.

— Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

— Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de mdédulos
fotovoltaicos (FV).

— Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio por
impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

— Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacién de sistemas fotovoltaicos. Guias para la
medida, el intercambio de datos y el analisis.

— Norma UNE EN 61725 sobre Expresidn analitica para los perfiles solares diarios.

— Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de
conexion a la red eléctrica.

— Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el
sitio de caracteristicas I-V.

— Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

— Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

— Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.
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— Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en materia de
sefalizacion de seguridad y salud en el trabajo.

— Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

— Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccion individual.

— Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los
residuos de construccién y demolicion.

2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista esta obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley 31/1995, de 8 de
noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales y cuantas en esta materia fueran de pertinente
aplicacién.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las maquinas,
herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensidon o en su proximidad, usaran
ropa sin accesorios metalicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal; los metros,
reglas, mangos de aceiteras, utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser de material
conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizarad calzado aislante o al
menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de proteccién
personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir los riesgos
profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de Obra suspender los
trabajos, si estima que el personal de la Contrata estd expuesto a peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la obra de
cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de producir
accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus compafieros.

El Director de Obra podra exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después de la
iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber formalizado los
regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacién, accidente, enfermedad, etc.) en la forma
legalmente establecida.

2.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones y usos de
equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del trabajo,
siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendrd pdliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus empleados
u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc., que en uno y otro
pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia de la ejecucién de los
trabajos.
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3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucién de los
mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al
amparo de las condiciones siguientes:

3.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del Proyecto, asi
como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos
del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacién de los originales de donde obtenga
las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo méximo de dos meses, después de la terminacidn de los trabajos, el
Contratista deberd actualizar los diversos planos y documentos existentes, de acuerdo con las
caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos expedientes completos
relativos a los trabajos realmente ejecutados en papel y en soporte digital.

No se haran por el Contratista alteraciones, correcciones, comisiones, adiciones o variaciones
sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacién previa por escrito del Director
de Obra.

3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesién del Proyecto y antes de
comenzar las obras, deberd hacer el replanteo de las mismas, con especial atencién en los
puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar
completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados, firmado
por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del Contratista.
3.3. CONDICIONES GENERALES.

El montaje de las instalaciones deberd ser efectuado por una empresa instaladora registrada de
acuerdo a lo desarrollado en la instrucciéon técnica IT 2.

El Contratista deberd suministrar todos los equipos y materiales indicados en los Planos, de
acuerdo, al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las Mediciones v,
eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecerd lo que esté
indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento tendra
preferencia sobre cualquier otro.
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En caso de dudas sobre la interpretacidon técnica de cualquier documento del Proyecto, la DO
(Direccion de obra) hara prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacién, usualmente omitidos en Planos y Mediciones,
pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno, acetileno,
electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa, cafiamo,
lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda clase de soportes, etc, deberan considerarse
incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan ser nuevos y de la
calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego de
Condiciones Particulares, se especifique la utilizacién de material usado.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de obra para el
montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion, equipada con las debidas
herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Contratista suministrara también los servicios de un Técnico competente que estara a cargo
de la instalacidn y sera el responsable ante la Direccidn Facultativa o Direccién de Obra, o la
persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios que llevaran a cabo la labor de
instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada equipo, sub-sistema y el sistema en su
totalidad hasta la recepcion.

La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la sustitucion del
Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciara todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la obray
tendra suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzardn el objetivo de realizar
una instalacion completamente terminada, probada y lista para funcionar.

El control de recepcion tendrd por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de los
equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:

— Control de la documentacién de los suministros.
— Control mediante distintivo de calidad.
— Control mediante ensayos y pruebas.

La DO comprobara que los equipos y materiales recibidos:

— Corresponden a los especificados en el PCT del proyecto.

— Disponen de la documentacién exigida.

— Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto.

— Hansido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o cuando
asi se establezca en el pliego de condiciones.

La DO verificara la documentacion proporcionada por los suministradores de los equipos y
materiales que entregaran los documentos de identificacidn exigidos por las disposiciones de
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obligado cumplimiento y por el proyecto. En cualquier caso, esta documentacidon comprendera
al menos los siguientes documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003 de 10 de
julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

c) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas reglamentariamente,
incluida la documentacion correspondiente al marcado CE, cuando sea pertinente, de acuerdo
con las disposiciones que sean transposicion de las directivas europeas que afecten a los
productos suministrados.

La DO verificara que la documentacién proporcionada por los suministradores sobre los
distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que aseguren las
caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto sea correcta y suficiente para la aceptacion de
los equipos y materiales amparados por ella.

3.4. PLANIFICACION Y COORDINACION.

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el Contratista debera
presentar los plazos de ejecucidn de al menos las siguientes partidas principales de la obra:

— planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
— montaje de salas de mdaquinas.

— montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.
— ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, previo estudio
detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborara con la DO para
asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacidon con otros contratistas correra a cargo de la DO, o persona o entidad delegada
por la misma.

3.5. ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ird almacenando en lugar preestablecido todos
los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada seglin necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos climatoldgicos, en
la medida que su constitucién o valor econémico lo exijan.

El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y el
montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las horas nocturnas y los
dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La DO tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de almacenamiento de
los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser aceptados o rechazados segln su
calidad y estado, siempre que la calidad no cumpla con los requisitos marcados por este pliego
y/o el estado muestre claros signos de deterioro.
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Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad, estado y
aptitud para la funcién, la DO tendrd el derecho de recoger muestras y enviarlas a un laboratorio
oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del Contratista. Si el certificado
obtenido es negativo, todo el material no idéneo serd rechazado y sustituido, a expensas del
Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podrd ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de vicios
ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos ocasionados.

3.6. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAIJE.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el replanteo de todos
y cada uno de los elementos de la instalacién, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obray las que aparecen en Planos, que
impidan la correcta realizacién de los trabajos de acuerdo a la Normativa vigente y a las buenas
reglas del arte, el Contratista debera notificar las anomalias a la DO para las oportunas
rectificaciones.

3.7. PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.

Los Planos de Proyecto en ningln caso deben considerarse de cardcter ejecutivo, sino solamente
indicativo de la disposicidn general del sistema mecanico y del alcance del trabajo incluido en el
Contrato.

Para la exacta situacidon de aparatos, equipos y conducciones el Contratista debera examinar
atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitecténico y estructural.

El Contratista debera comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de las conducciones
no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de conflicto, la decisién de la DO
serd inapelable.

El Contratista deberd someter a la DO, para su aprobacién, dibujos detallados, a escala no
inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente dimensiones, espacios libres,
situacién de conexiones, peso y cuanta otra informacidon sea necesaria para su correcta
evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante del aparato,
siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacién por escrito de
la DO.

En algunos casos y a peticion de la DO, el Contratista debera entregar una muestra del material
que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacion.

El Contratista debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la aprobacién de la
DO con suficiente antelacidn para que no se interrumpa el avance de los trabajos de la propia
instalacidn o de los otros contratistas.

La aprobacién por parte de la DO de planos, catadlogos y muestras no exime al Contratista de su

responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacidn se refiere.
pag. 83



Estudio técnico-econdmico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo con excedentes
para una estacion potabilizadora situada en el municipio de Torrent

3.8. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES.

El Contratista podrd proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante sobre el
presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados, debidamente
justificada.

La aprobacién de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente si
redundan en un beneficio econdmico de inversion y/o explotacién para la Propiedad, sin merma
para la calidad de la instalacion.

La DO evaluard, para la aprobacién de las variantes, todos los gastos adicionales producidos por
ellas, debidos a la consideracién de la totalidad o parte de los Proyectos arquitecténico,
estructural, mecanico y eléctrico y, eventualmente, a la necesidad de mayores cantidades de
materiales requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el curso del
montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e, incluso, el desmontaje de una
parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por el Contratista después de haber pasado
una oferta adicional, que estara basada sobre los precios unitarios de la oferta y, en su caso,
nuevos precios a negociar.

3.9. PROTECCION.

El Contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios durante
el almacenamiento en la obra y una vez instalados.

En particular, deberd evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso,
humedecerse.

Las aperturas de conexién de todos los aparatos y maquinas deberdn estar convenientemente
protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta tanto no se proceda a su
unién. Las protecciones deberdn tener forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de
cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato, asi como los dafios mecdnicos que puedan
sufrir las superficies de acoplamiento de bridas, roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacién de las superficies mencionadas, éstas deberan recubrirse
con pintura anti-oxidante, que debera ser eliminada al momento del acoplamiento.

Especial cuidado se tendrd hacia materiales fragiles y delicados, como materiales aislantes,
equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Contratista serd responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcidn Provisional de la
obra.

3.10. LIMPIEZA DE LA OBRA.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista debera evacuar de la obra todos
los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de retales de
tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.
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Asimismo, al final de la obra, debera limpiar perfectamente de cualquier suciedad todos los
componentes (mddulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de maquinas (baterias, inversores,
etc), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos, dejandolos en perfecto estado.

3.11. ACCESIBILIDAD.

El Contratista hard conocer a la DO, con suficiente antelacién, las necesidades de espacio y
tiempo para la realizacién del montaje de sus materiales y equipos en patinillos, falsos techos y
salas de maquinas.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus partes,
ateniéndose a los requerimientos minimos mds exigentes entre los marcados por la
Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.

3.12. CANALIZACIONES.

Antes de su colocacidn, todas las canalizaciones deberdn reconocerse y limpiarse de cualquier
cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacidn de las canalizaciones en uniones, cambios de direccién o seccién y derivaciones se
realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales, centrando los ejes de las
canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que recurrir a forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomardn las precauciones necesarias a fin de que conserven,
una vez instaladas, su seccion de forma circular.

Las tuberias deberdn soportarse de tal manera que en ningln caso quede interrumpido el
aislamiento térmico.

3.13. PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto accidental,
deberd protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera que su
temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

3.14. LINEAS ELECTRICAS.

La instalacidn eléctrica cumplird con las exigencias marcadas por el Reglamento Electrotécnico
para Baja Tension.

3.15. PINTURAS Y COLORES.

Todas las conducciones de una instalaciéon estaran sefializadas de acuerdo a lo indicado en las
normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie exterior de la misma o,
en su caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos, debidos a
golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio de la DO.
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3.16. IDENTIFICACION.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos deberdn marcarse con una chapa de
identificacion, sobre la cual se indicaran nombre y nimero del aparato.

La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los caracteres
tendran una altura no menor de 50 mm.

3.17. PRUEBAS.

El Contratista pondrd a disposicién todos los medios humanos y materiales necesarios para
efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacién, efectuadas segun se indicard a
continuacién para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de este
PCT.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacién de los materiales al momento
de su recepcién en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que acredite el
cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcion se realizara
comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con las
exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones eléctricas, fijacion a la
estructura, accesibilidad, accesorios de seguridad y funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y totales
del conjunto de la instalacidn (funcionamiento, puesta a tierra, aislamiento, etc).

3.18. PRUEBAS FINALES.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las especificaciones
del proyecto, y que haya sido ajustaday equilibrada de acuerdo a lo indicado en las normas UNE,
se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la instalacion y segun indicaciones de la
DO cuando asi se requiera.

3.19. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticidon del Contratista se hara
la recepcidn provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello la presencia del
Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la correspondiente Acta, en
la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta
sera firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra por
recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego
de Condiciones Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el
plazo de garantia.

La DO entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacidn, junto con las hojas
recopilativas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de Recepcidn, firmada

por la DOy el Contratista.
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En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hard constar asi en el Acta y se
daran al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los defectos
observados, fijdndose un plazo de ejecucidn.

3.20. PERIODOS DE GARANTIA.

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los
materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos la garantia sera de 8 afios.

Hasta que tenga lugar la recepcién definitiva, el Contratista es responsable de la conservaciéon
de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de ejecucion o mala calidad
de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacién de
terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

3.21. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce meses de la
recepcién provisional, se procederd a la recepcién definitiva de las obras, con la concurrencia
del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta correspondiente,
por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada por el Director de Obray el
representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el Contratista.

3.22. PERMISOS.

El Contratista debera gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes (nacionales,
autondémico, provinciales y municipales) la obtencion de los permisos relativos a las
instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccién de los documentos necesarios,
visado por el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante las inspecciones.3.32.
REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS.

3.23. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones se deduzca que
la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste concertar con terceros
la realizacion de determinadas unidades de obra (construccidon y montaje de conductos, montaje
de equipos especiales, tendido de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de
control, etc).

La celebracién de los subcontratos estara sometida al cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que aquél lo
autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no exceda del 50% del
presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera ninguna
obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacién de obras no

eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.
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3.24. RESCISION DEL CONTRATO.

Serdn causas de rescision del contrato la disolucién, suspension de pagos o quiebra del
Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra utilizados en la misma.

Serdn asimismo causas de rescisidén el incumplimiento repetido de las condiciones técnicas, la
demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la manifiesta desobediencia
en la ejecucion de la obra.

La apreciacidon de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos anteriores
corresponderd a la DO.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra unilateralmente
rescindir el contrato sin pago de indemnizacién alguna y solicitar indemnizacién por dafios y
perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda totalmente y
por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista tendra derecho a exigir
una indemnizacién del cinco por ciento del importe de la obra pendiente de realizacidn, aparte
del pago integro de toda la obra realizada y de los materiales situados a pié de obra.

3.25. PRECIOS.

El Contratista deberda presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los Capitulos del
documento "Mediciones".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucién presentara, antes de la firma
del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para cada capitulo, la suma de
los productos de las cantidades de materiales por los precios unitarios deberan coincidir con el
precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista deberd presentar, para cada partida de material,
precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.
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Il. CONDICIONES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Los materiales situados en intemperie se protegerdn contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacién solar y la humedad.

Se deberd tener particular precaucién en la proteccion de equipos y materiales que pueden estar
expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por procesos industriales
cercanos.

Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricaciéon, como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacidon en las células o burbujas
en el encapsulante.

Para que un mdédulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de c.c. reales, referidas
a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen del +- 10 % de los
correspondientes valores nominales de catdlogo.

1. CRITERIOS ECOLOGICOS.

El producto llevara el marcado CE de acuerdo con las Directivas 73/23/EC; 93/68/EC y
89/336/CEE segun sea aplicable, cumpliendo ademas los siguientes requisitos:

Criterios ecoldgicos

— Fomento del reciclado: Utilizacién preferente de vidrio y aluminio reciclados

— Control de gases especiales: Control adecuado de las emisiones de F, Cl y COV y de la
manipulacién de gases especiales.

— Compuestos halogenados: Prohibidos.

— Devolucién del producto en componentes: Aceptacion y tratamiento adecuado de los
productos con Marca AENOR usados devueltos.

— Envase: Ley 11/1997.

Requisitos de aptitud para el empleo

— Marcado CE: Conforme.
— Norma UNE-EN 61215: Conforme.

2. INFORMACION DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS CARACTERISTICAS
2.1. INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.

Certificados

Todos los certificados relevantes deberan listarse en la hoja de datos

Material constructivo

Descripcidn de los materiales utilizados en la construccion de los siguientes componentes:

— Tipo de célula.
— Marco.
— Cubierta frontal.
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Funcionamiento eléctrico

Se indicaran los valores caracteristicos siguientes en las STC (1000 W/m2, 25 +-2 °C, AM 1,5):

— Potencia eléctrica maxima (Pmax).

— Corriente de cortocircuito (Isc).

— Tensidn en circuito abierto (Voc).

— Tensién en el punto de méxima potencia (Vmpp).

Caracteristicas generales

Se especificara la informacion sobre la caja de conexiones, tal como dimensiones, grado de
proteccion IP, técnica para el conexionado eléctrico (por ejemplo, mediante conector o
mediante cableado):

— Dimensiones externas (longitud, anchura) del médulo fotovoltaico.
— Espesor total del mdédulo fotovoltaico.
— Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT.
Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.

Valores caracteristicos para la integracidn de sistemas

Se requieren:

— Tensidn de circuito abierto de disefio, tensién maxima permisible en el sistemay
clasificacidn de proteccidn.
— Corriente inversa limite.

Clasificacién de potencia y tolerancias de produccidon

Se precisaran las tolerancias de produccidn superior e inferior para una potencia maxima dada.

2.2.INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

—  Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.

— Designacion de tipo.

— Clasificacién de proteccidn.

— Maxima tension permitida en el sistema.

— Pmax +- tolerancias de produccidn, Isc, Voc y Vmpp (todos los valores en las
— STC).
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3. SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS SISTEMAS FV DE GENERACION.
3.1. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecanica y eléctricamente que forman una
unidad que puede producir potencia en corriente continua (cc) directamente, a partir de la
radiacion solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no estd limitado a:

— Mddulos.

— Subcampos de mddulos.

— Campos fotovoltaicos.

— Interconexiones eléctricas.
— Cimentacion.

— Estructuras soporte.

— Dispositivos de proteccion.
— Puesta a tierra.

3.2 INVERSOR.

El inversor convierte la cc en potencia Util de ca (corriente alterna). Puede incluir control de
tension, fuentes de alimentacidon internas, amplificadores de error, dispositivos de
autoproteccion, etc.

Aunque el inversor puede especificarse y ensayarse independientemente del sistema de
generacion FV, las caracteristicas técnicas dependen de los requisitos del sistema en el que se
instale la unidad. Por ejemplo, los pardmetros pueden ser distintos en un sistema auténomo y
un sistema conectado a red.

Deberdn especificarse los siguientes parametros:

Condiciones de entrada.

— Tension e intensidad nominales.
— Rangos de tensidén e intensidad.
— Variaciones dindmicas de tension de entrada.

Condiciones de salida.

— Numero de fases.

— Tension e intensidad.

— Distorsién armonica y frecuencia de salida.
— Tolerancias de tension y de frecuencia.

— Limitacién de intensidad.

— Caracteristicas de las cargas.

— Factor de potencia.

— Rendimiento del inversor.

Otras consideraciones:
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— Pérdidas sin carga.

— Interaccién con el control principal.
— Condiciones ambientales.

— Condiciones mecanicas generales.
— Condiciones de seguridad.

— Interferencias de radiofrecuencia.
— Instrumentacion.

— Generacion de ruido acustico.

3.3. INTERFAZ INVERSOR/CA.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tensién ca del sistema de generacién FV a una
carga ca. También puede conectarse a una fuente auxiliar de ca.

Un subsistema ca/ca puede incluir uno o mas (entre otros) de los elementos siguientes:

— Interruptores automaticos y fusibles.
— Convertidor de tension ca/ca.
— Conexion de fuente ca auxiliar.
— Dispositivos de filtrado.
— Dispositivos de proteccién tales como:
o Puesta a tierra.
Dispositivo de proteccion contra el rayo (pararrayos).
Reguladores.
Seguridad.
Aislamiento entre entrada y salida.

O O O O

Deberdn especificarse los siguientes parametros:

Condiciones de entrada.

— Nudmero de fases.

— Tension (es) e intensidad (es) nominal (es).
— Rangos de tensidén e intensidad.

— Frecuencia.

— Rango de frecuencia.

— Factor de potencia.

— Variaciones dindmicas.

Condiciones de salida.

— Nudmero de fases.

— Rangos de tensidén e intensidad.

— Frecuenciay distorsién armonica.
— Tolerancia de tensién y frecuencia.
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— Limitacidn de intensidad.

— Caracteristicas de las cargas.
— Factor de potencia.

— Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

— Interaccion con el control principal.
— Condiciones ambientales.

— Caracteristicas mecdanicas generales.
— Requisitos de seguridad.

— Rendimiento de la interfaz.

— Interferencias de radiofrecuencia.

— Instrumentacion.

3.4. INTERFAZ A LA RED.

Conecta eléctricamente la salida del inversor cc/ca y la red de distribucion e

éctrica. Posibilita al

sistema de generacién FV operar en paralelo con la red para asi entregar o recibir energia

eléctrica a o desde la red.
La interfaz a la red puede consistir, entre otros, de los elementos siguientes:

— Interruptores automaticos.

— Convertidores de tension ca/ca.

— Dispositivos de filtrado.

— Dispositivos de proteccién tales como:
o Puesta a tierra.

Pararrayos.

Reguladores de tension.

Relés.

Transformador de aislamiento.

Sistemas de acoplo y desacoplo.

o O O O O

Deberdn especificarse los siguientes parametros:

Condiciones de entrada.

— Numero de fases.

— Intensidad (es) y tensién (es) nominal (es).
— Rangos de tension e intensidad.

—  Frecuencia.

— Rango de frecuencia.

— Factor de potencia.

— Variaciones dindmicas.

Condiciones de salida.

— Numero de fases.
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— Rangos de tensién e intensidad.

— Frecuenciay distorsién armdnica.
— Tolerancia de tensién y frecuencia.
— Limitacién de intensidad.

— Caracteristicas de las cargas.

— Factor de potencia.

— Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

— Interaccién con el control principal.
— Condiciones ambientales.

— Caracteristicas mecanicas generales.
— Requisitos de seguridad.

— Rendimiento de la interfaz.

— Interferencias de radiofrecuencia.

— Instrumentacion.

4. ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.
4.1. ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo cuando se expone a radiacion
ultravioleta (UV) se realizara segun IEC 61435.

Ese ensayo serd Util para evaluar la resistencia a la radiacion UV de materiales tales como
polimeros y capas protectoras.

El objeto de este ensayo es determinar la capacidad del mdédulo de resistir la exposicion a la
radiacidn ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este ensayo se realizara
el ensayo de envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-acondicionamiento conforme a CEl
61215 o CEl 61646.

4.2. ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del médulo FV a la corrosion por niebla
salina se realizara segin UNE-EN 61701:2012.

Este ensayo sera util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y uniformidad de
los recubrimientos protectores.

4.3. RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.

La susceptibilidad de un mdédulo a sufrir dafios por un impacto accidental se realizara segun IEC
61721.
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Il. MONTAJE DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA
1. ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

Para llevar a cabo un buen montaje serd necesario subdividir esta fase en tres etapas
principales:

— Diseiio.
— Planificacién.
— Realizacion.

El disefio del montaje es una tarea que debera abordarse en la propia fase de disefio general de
la instalacién, no limitandose ésta al cdlculo y dimensionado. En esta etapa deberd quedar
completamente definido el conjunto de la instalacidn, contando siempre con el usuario o
propietario de la misma, ya que sera entonces cuando deberd tener lugar el planteamiento, el
debate y toma de decisiones sobre aspectos practicos como el control, la monitorizacién vy el
mantenimiento, los requisitos estéticos, el impacto visual, los riesgos de robo y actos vandalicos,
etc.

Se realizarad una instalacién, en la medida de lo posible, integrada arquitectéonicamente con el
entorno.

Se tomardn las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los actos
vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacidén, en especial del sistema de
generacion. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles o de muy dificil
acceso, a veces no quedara mds remedio que disefiar el montaje de los mismos de forma que
sea practicamente imposible desmontarlos sin romperlos y, por lo tanto, hacerlos inservibles.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no quede
integrada en una edificacion o dentro de los limites de una propiedad con acceso restringido,
debera delimitarse por barreras fisicas que aunque no puedan evitar la presencia de personas
ajenas, si la dificulten, y sirvan para demarcar los limites de la propiedad privada (ademas de los
de seguridad).

En cuanto a la planificacién del montaje, el propdsito principal de esta etapa serd minimizar los
posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de los posible, el cumplimiento
de plazos y presupuestos.

Serd muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos previstos
de operaciones, la gestidon del personal montador, la gestion del material y de los recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacion como y qué medida afectara el montaje
de la instalacion fotovoltaica a las personas ajenas a la misma, a su trabajo y a sus actividades.
En este sentido, se debera informar con la suficiente antelacién sobre las operaciones que
conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccion y/o ocupacién de vias de paso (acceso de
vehiculos, pasillos, etc), utilizacion de espacios (habitaciones, despachos, etc), necesidad de
presencia del propietario, etc.

Por ultimo, la etapa de realizacidn requerira la utilizacion de planos, esquemas, manuales de
instalacion, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de montaje. El objetivo de
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ello sera doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y eficiente, y evitar
disconformidades por parte del propietario.

2. LA ESTRUCTURA SOPORTE.

La estructura soporte de los paneles sera un elemento auxiliar, por lo general metdlico (acero
galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se considerardn en todo caso las exigencias
constructivas y estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de la instalacidn.

Ademas del peso de los mddulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la sobrecarga
producida por el viento, el cual producird sobre los paneles una presién dinamica que puede ser
muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la robustez, no solamente de la
propia estructura, sino también y muy especialmente, del hincado de la misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles cargas como
la de la nieve sobre los paneles.

Toda la tornilleria utilizada serd de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever los posibles
efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en ambientes
fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion galvanica, para evitar la
corrosion por par galvéanico.

En el disefio de la estructura se debera tener en cuenta la posibilidad de dilataciones y
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que
dificulten la libre dilatacion, a fin de no crear tensiones mecdnicas superficiales.

3. ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Este apartado comprenderd las tareas de ubicacidn del campo fotovoltaico, conexionado y
ensamblado de los mddulos, e izado y fijacion de los paneles a la estructura.

3.1. UBICACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendrdn en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacién del emplazamiento.

- En el analisis de la orientacidn del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula
(profesional), situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningin objeto que pueda
alterar la indicaciéon de la misma.

- La brdjula servira para precisar, no para determinar. El debera tener sentido de la
orientacién, lo que no resultard complicado en un dia soleado y conociendo la hora.

- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, serd conveniente delimitar y sefializar el
perimetro de la misma, lo que facilitarad su posterior montaje. Si la estructura se va a colocar
proxima a un lugar accesible o susceptible de alguna modificacion, sera conveniente informar
al propietario sobre el espacio que debera quedar libre de obstaculos que puedan proyectar
sombras sobre los paneles.
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- Generalmente habra mds de una ubicacién posible y adecuada. En estos casos debera
considerarse los aspectos ya mencionados de integracién, accesibilidad, etc.

3.2. CONEXIONADO Y ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Los mddulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde estaran
accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos orificios
disefiados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para cables.
Se podran utilizar kits de conexién, compuestos de tubo no metalico flexible con
prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion de sus
modulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado asegurar que se mantiene la
estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecién del cable, evitando asi que
cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del interior. En el
caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas serdn adecuados para la seccion del cable a utilizar.

Aungue las cajas de conexiones tengan el grado de proteccidén adecuado (aptas para la
intemperie), serd una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de cinta, o
sustancia especial para esta funcién.

Cuando exista una configuracién serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de los
madulos requerird el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha configuracién, con
el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los médulos dependerd en gran
medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se permite con facilidad el
acceso a la parte trasera de los mddulos, el conexionado de los mismos podra realizarse una
vez fijados éstos a la estructura. En caso contrario, el conexionado sera previo a su fijacién en
la estructura.

Durante el conexionado de los mddulos deberd tenerse en cuenta la presencia de tensién en
sus terminales cuando incide la radiacién solar sobre ellos, por lo tanto, durante su
manipulacion, se recomienda cubrir completamente los médulos con un material opaco.

3.3.1ZADO Y FIJACION DE LOS PANELES A LA ESTRUCTURA.

Sino es posible colocar la estructura en su posicion definitiva habiendo montado ya previamente
en aquella los paneles, éstos se agruparan para ser izados (generalmente mediante medios
mecanicos), hasta el lugar donde vayan a ser instalados.

Esta operacidn puede ser delicada, tanto para los paneles como para las personas, por ello
convendra proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante las maniobras y adoptar
las medidas de seguridad personal adecuadas.

Para la fijacion de los mddulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se utilizardn
Unicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos. Nunca se deberdn
hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de dafiar el médulo y el orificio
practicado careceria del tratamiento superficial al que el fabricante ha sometido el marco. Si son
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necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza adicional que se interpondrd entre los
maddulos y el cuerpo principal de la estructura. Toda la tornilleria serd de acero inoxidable,
observando siempre las indicaciones facilitadas por el fabricante.

4. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRA Y PROTECCIONES.
Segun UNE 20460-7-712:2006 se podrdn adoptar cualesquiera de los tres métodos siguientes:

— Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacidon fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc).

— Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc) y del sistema. La puesta a tierra
del sistema se consigue conectando un conductor eléctrico en tensiéon a la tierra del
equipo, y puede ser importante porque puede servir para estabilizar la tensién del
sistema respecto a tierra durante la operacion normal del sistema; también puede
mejorar la operacién de los dispositivos de protecciéon contra sobrecorrientes en caso
de fallo.

— Punto central del sistema y equipos electréonicos conectados a una tierra comun.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico o el neutro
en un sistema trifasico debera sélidamente conectado a tierra de acuerdo a lo siguiente:

— La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto
Unico cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de
conexion a tierra tan cerca como sea posible de los médulos FV y antes que cualquier
otro elemento, tal como interruptores, fusibles y diodos de proteccidn, protegera
mejor el sistema contra las sobretensiones producidas por rayos.

— Latierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se
desmonte un médulo del campo.

— Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito
de CCy la puesta a tierra de los equipos. Dos o mas electrodos conectados entre si
seran considerados como un Unico electrodo para este fin. Ademas, es conveniente
que esta puesta a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si existe. Todas las
tierras de los sistemas de CC y CA deberian ser comunes.

Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se debera
emplear cualesquiera de los siguientes métodos (segun UNE 20460-7-712:2006) :

— Métodos equipotenciales (cableado).
— Blindaje.

— Interceptacidn de las ondas de choque.
— Dispositivos de proteccion.
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5. MONTAIJE DEL RESTO DE COMPONENTES.

Para el montaje de los componentes especificos como inversores, etc, se deberdn seguir las
instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces serd preciso sacrificar la eleccién del camino o recorrido
ideal del cableado para salvar dificultades u obstdculos que supondrian un riesgo o
encarecimiento de la mano de obra de la instalacidn. Se recomienda el uso de un lubricante en
gel para el tendido de cables bajo tubo.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexidn de la instalacién, asi
como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad (incluidos los del campo
fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo y el negro para el polo negativo.
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Presupuesto
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Presupuesto
Num.

n21 Trabajos previos

Ut

Descripcion

Medida Precio (€/Ut) Importe (€)

11

1.2

1.3

1.4

Presupuesto
Num.

u

m2

m3

Estudio geotécnico del terreno con un
sondeo de hasta 5 metros tomando una
muestra inalterada y otra muestra
alterada (SPT), 5 penetraciones dinamicas
mediante penetrémetro dinamico (DPSH)

hasta 9 metros y realizacién de los ensayos

de los siguientes ensayos de laboratorio: 2
de analisis granulometrico; 3 de limite de
Atterberg; " de humedad natural;
densidad aparente; resisténciaa la
compresién; expansividad; corte directo;
Proctor Normal; contenido en sulfatos

Desbroce y limpieza del terreno, hasta una
profundidad mimima de 25 cm, con
medios mecanicos, retirada de material
excavado y cagra al camion, incluido el
transporte a vertedero autorizado

Tala de arbol, de 15 a 30 cm de diametro
de tronco, con motosierra

Adecuacién y compactacion del terreno, al
95% del ensayo del proctor modificado,
haciendo servir elementos mecdnicos

Total presupuesto parcial n21 Trabajos previos

n22 Movimiento de tierras

Ut

Descripcion

1,000 1.732,34 1.732,34

3.850,000 1,11 4.273,50

15,000 25,66 384,90

577,500 1,94 1.120,35

7.511,09

Medida Precio (€/Ut) Importe (€)

2.1

2.2

2.3

2.4

25

m3

m3

m3

m3

Excavacién de zanja en cualquier tipo de
terreno, con medios mecanicos, retirada
del material excavado y carga al camién.
Se guardara parte del material excavado
para posterior relleno de zanja

Perfilado de paredes y fondo de las zanjas,
con medios manuales

Relleno de zanja con material extraido de
la excavacion, utilizando medios
mecanicos

Relleno de zanja con zahorra 0/5 mm,
utilizando medios mecanicos, y
compactacion al 95% del ensayo del
proctor

Suministro y montaje de arqueta
prefabricada de polipropileno de registro
58x58x60 cm

Total presupuesto parcial n22 Movimiento de tierras

39,056 26,35 1.029,13

39,056 6,96 271,83

26,037 11,25 292,92

13,020 22,23 289,43

13,000 136,64 1.776,32

3.659,63



Presupuesto n23 Estructura

Num. Ut Descripcion Medida Precio (€/Ut) Importe (€)

3.1 U Soporte inclinado de 2 filas de mdédulos
para terreno, de la marca SUNFER V35,
para 12 médulos solares fotovoltaicos,
hincados en el terreno, disposicion vertical
de los modulos, inclinacion 359, fabricado
con perfileria de aluminio EN AW 6005A
T6, tornilleria de acero inoxidable A2-70,
de acuerdo con la ficha adjunta al
proyecto, incluidas las hincas de acero
S275 galvanizado en caliente por
inmersion

16,000 1.013,19 16.211,04
3.2 u

Soporte inclinado de 2 filas de mddulos
para terreno, de la marca SUNFER V35,
para 6 mddulos solares fotovoltaicos,
hincados en el terreno, disposicion vertical
de los modulos, inclinacion 359, fabricado
con perfileria de aluminio EN AW 6005A
T6, tornilleria de acero inoxidable A2-70,
de acuerdo con la ficha adjunta al
proyecto, incluidas las hincas de acero
S275 galvanizado en caliente por
inmersion
4,000 635,15 2.540,60
Total presupuesto parcial n23 Estructura 18.751,64

Presupuesto n24 Instalacion eléctrica

Num. Ut Descripcion Medida Precio (€/Ut) Importe (€)

4.1 m Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO
"PRYSMIAN", resistente a la intempérie,
para instalaciones fotovoltaicas , garantia
de 30 aios, tipo ZZ-F, tensién nominal
0,6/1 kV, tensidon maxima de corriente
continua 1,8 kV, reaccién al fuego de clase
ECA, con conductor de cobre recocido,
flexible de clase 5, de 6 mm2 de seccidn,
aislamiento de elastémero reticulado, de
tipo EI6, cubierta de elastomero
reticulado, de tipo EM5, aislamiento de
clase Il, de color negro.

268,800 1,44 387,07



4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

3

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO
"PRYSMIAN", resistente a la intempérie,
para instalaciones fotovoltaicas , garantia
de 30 afos, tipo ZZ-F, tensidon nominal
0,6/1 kV, tensién maxima de corriente
continua 1,8 kV, reaccién al fuego de clase
ECA, con conductor de cobre recocido,
flexible de clase 5, de 10 mm2 de seccidn,
aislamiento de elastomero reticulado, de
tipo EI6, cubierta de elastomero
reticulado, de tipo EMS5, aislamiento de
clase ll, de color negro.

640,500
Cable eléctrico unipolar, RETENAX CPRO
Flex RV-K, resistente a la intempérie, para
instalaciones subterraneas, tension
nominal 0,6/1 kV, reaccién al fuego de
clase Eca, conductor de cobre electrolitico
recocido, flexible de clase 5, de 240 mm?2
de seccidn, aislamiento de polietileno
reticulado tipo DIX 3 segiin HD 603-1,
cubierta de policloruro de vinilo (PVC), de
tipo DMV-18.

450,000
Conductor de tierra formado por cable
rigido de cobre trenzado, de 35 mm2 de
seccion 20,000
Cable de cobre desnudo de 10 mm?2 160,000
Pica de tierra de acero corrugado de 2 m
de longitud 5,000
Interruptor automatico de caja moldeada
ComPacT NSXm160N, tripolar, de 160 A de
intensidad nominal, 50kV de poder de
corte, incluyendo proteccién diferencial

1,000

Armario de distribucién metalico con
puerta, de superficie, con carril DIN y
prensaestopas, con grados de prteccion
IP66 y IK 09, aislamiento de clase ll,
tension nominal 400V. Para la instalacién
de seccionador de DC de 25A de cada
estructura. Instalado en la estructura de
los mdédulos fotovoltaicos

8,000
Interruptor seccionador DC; rail DIN
25A/600Vdc, 2 polos (54 mm). Borna
25mm. Norma IEC 60947-3 DC21B de
digital Electric. 8,000
Contador Bidireccional Trifasico 1,000
Total presupuesto parcial n24 Instalacion eléctrica

1,67

37,50

5,47
0,79

25,82

1.803,85

75,30

34,34
290,17

1.069,64

16.875,00

109,40
126,72

129,10

1.803,85

602,40

274,72
290,17

21.668,06



Presupuesto
Num.

n25 Instalacion solar

Ut

Descripcion Medida Precio (€/Ut)

Importe (€)

51

5.2

5.3

5.4

Presupuesto
Num.

m

n26 Seguridad
Ut

Canalizacién de polietileno de doble pared
(interior lisa y exterior corrugada), de 63
mm de didmetro exterior, resistencia a la
compresién 450 N

114,000 3,41
Canalizacidn fija en superficie de reja tipo
Rejiband, de acero galvanizado con
proteccién superficial, de 150x25 m.
Instalada en la estructura de los médulos
fotovoltaicos 128,000 18,76
Suministro e instalaciéon del médulo solar
fotovoltaico Jinko modelo JKM540M-
72HL4, de potecnia maxima 540 Wp,
eficiencia 20,94%, disposicion de las
células 144[6x24], vidrio exterior templado
de 3,2 mm de espesor, capa adesiva EVA,
capa posterior de policloruro de vinilo,
poliester y TPT, marco de aluminio
anodizado, temperatura de trabajo -402C
hasta 852C, dimensiones 2274x1134x35
mm, resistencia a la carga del viento 2400
PA, resistencia a la carga de la nieve 5400
PA, peso 28,9 kg, con caja de conexiones
IP68 con diodos, cables y conectores.
Incluido accesorios de montaje y material
de conexionado eléctrico

216,000 167,78
Suministro e instalacién de inversor
trifasico de HUAWEI modelo SUN2000-
100KTL-M1 Smart String Inverter, voltaje
de entrada maximo 1100 Vcc, rango de
voltaje 200 a 1000 Vcc, potencia nominal
de salida 100 kW, eficiencia maxima
98,8%, dimensiones 1035x700x365 mm,
peso 90 Kg, grado de proteccion IP66,
colocado en la estructura de los mdédulos
fotovoltaicos

1,000 6.036,63
Total presupuesto parcial n25 Instalacion solar

Descripcion Medida Precio (€/Ut)

388,63

2.401,28

36.240,48

6.036,63

45.067,02

Importe (€)




6.1 m Cerramiento valla simple torsion 50/17
plastificada verde de 2 mts de altura,
postes de 48 mm de didmetro, con
materiales para acoplamiento rdpido y
tornilleria necesaria, colocados cada 3 mts
los sencillos y cada 30 mts los tensores, asi
como los arranques y escuadras. Material
de mano de obra, montaje de malla,
albanileria de postes. Totalmente acabado
197,580 20,73 4.094,85
6.2 U Puerta abatible 2x4 mts plastificada en
verde 1,000 565,25 565,25
Total presupuesto parcial n26 Seguridad 4.660,10
Presupuesto n27 Gestion de residuos
Num. Ut Descripcion Medida Precio (€/Ut) Importe (€)
7.1 m3 Tranporte de tierras con camién a
vertedero autorizado, instalacidon de
tratamiento de residuos de construccién y
demolicién 39,050 5,69 222,19
7.2 m3 Canon de vertido para tierras procedientes
de la excavacidn, en vertedero especifico
39,050 2,19 85,52
Total presupuesto parcial n27 Gestion de residuos 307,71
Presupuesto n28 Seguridad y salud
Num. Ut Descripcion Medida Precio (€/Ut) Importe (€)
8.1 U Conjunto de sistemas de proteccion
colectiva, necesarios para el cumplmineto
de la normativa bigente en materia de
Seguridad y Salud en el Trabajo. Incluido el
mantenimiento en condiciones seguras
durante todo el periodo de tiempo
requerido
1,000 1.030,00 1.030,00
8.2 U Conjunto de equipos de proteccion
individual, necesarios para el
cumplimiento de la normativa vigente en
materia de Seguridad y Salud
1,000 1.030,00 1.030,00
Total presupuesto parcial n28 Seguridad y salud 2.060,00
PRESUPUESTO DE EJECUCION DE MATERIAL Importe (€)
1 Trabajos previos 7.511,09
2 Movimiento de tierras 3.659,63
3 Estructura 18.751,64
4 Instalacidn eléctrica 21.668,06
5 Instalacién solar 45.067,02
6 Seguridad 4.660,10
7 Gestion de residuos 307,71
8 Seguridad y salud 2.060,00
Total..........: 103.685,24

Honorarios s/PEM




Redaccion del proyecto
Estudio basico Seg y salud
Direccidn de obra
Corrdinacion Seg. Salud
Total Honorarios (Sin IVA)

3,50%
0,35%
1,50%
0,45%

3.628,98 €
362,90 €
1.555,28 €
466,58 €
6.013,74 €

PRESUPUESTO

109.698,99 €|
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