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RESUMEN

El proyecto consiste en el disefio de una instalacién para autoconsumo en una empresa ubicada
en Alzira, Valencia, con el objetivo de servir como cambio de modalidad de suministro a
autoconsumo con excedentes acogida a compensacion.

Acorde al ITC-BT 40, la instalacion correspondera a la clasificacién de instalacidon de generacién
con punto de conexién a red de distribucion BT. La fuente a utilizar es energia solar fotovoltaica,
conformando la instalacion mediante mddulos fotovoltaicos de 540 Wp de potencia con su
correspondiente inversor. Las caracteristicas de la instalacion son un inversor de 30kW de
potencia nominal, y el tipo de instalacion en cubierta metalica tipo sandiwch con paneles
inclinados y coplanares, segun las caracteristicas fisicas de la cubierta.

Se realizara un estudio de la cubierta, cdlculos de sombras, asi como el calculo de las secciones
de conductores a utilizar en los diferentes tramos del circuito eléctrico, seglin los criterios
convenientes, los calculos de las protecciones a utilizar, reflejados estos en su correspondiente
esquema unifilar, asi como también un breve andlisis de la carga del proyecto sobre la cubierta,
incluyendo ademads un estudio basico de seguridad y salud. Como resultados se ha obtenido
que la instalacién producira 36,67611 MWh/afio. La inversién inicial serd de 31.793,29¢€, el
payback de la instalacion es de 5 afios y la TIR es del 17%.
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El projecte consisteix en el disseny d'una instal-lacié per a autoconsum en una empresa ubicada
a Alzira, Valencia, amb |'objectiu de servir com a canvi de modalitat de subministrament a
autoconsum amb excedents acollida a compensacio.

Acord a I'lTC-BT 40, la instal-lacié correspondra a la classificacié d'instal-lacié de generacié amb
punt de connexié a xarxa de distribucié BT. La font a utilitzar és energia solar fotovoltaica,
conformant la instal-lacié mitjancant moduls fotovoltaics de 540 Wp de poténcia amb el
corresponent inversor. Les caracteristiques de la instal-lacié sén un inversor de 30kW de
poténcia nominal, i el tipus d'instal-lacié a coberta metal-lica tipus sandiwch amb panells
inclinats i coplanars, segons les caracteristiques fisiques de la coberta.

Es realitzara un estudi de la coberta, calculs d'ombres, aixi com el calcul de les seccions de
cables a utilitzar en els diferents trams del circuit electric, segons els criteris convenients, els
calculs deles proteccions a utilitzar, reflectits aquests al seu corresponent esquema unifilar, aixi
com també una breu analisi de la carrega del projecte sobre la coberta, incloent-hi a més un
estudi basic de seguretat i salut. Com a resultats s'ha obtingut que la instal-lacié produira
36,67611 MWh/any. La inversid inicial sera de 31.793,29€, el payback de la instal-lacié és de 5
anysilaTIR és del 17%.
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ABSTRACT

The project consists of the design of an installation for self-consumption in a company located
in Alzira, Valencia, with the aim of serving as a change of supply mode to self-consumption with
surpluses received for compensation.

According to the ITC-BT 40, the installation will correspond to the classification of a generation
installation with a connection point to the LV distribution network. The source to be used is
photovoltaic solar energy, making up the installation through photovoltaic modules of 540 Wp
of power with its corresponding inverter. The characteristics of the installation are an investor
of 30kW of nominal power, and the type of installation on a sandwich-type metal roof with
inclined and coplanar panels, depending on the physical characteristics of the roof.

A study of the roof, shadow calculations, as well as the calculation of the cables sections to be
used in the different sections of the electrical circuit, according to the appropriate criteria, the
calculations of the protections to be used, reflected in their corresponding scheme will be
carried out. unifilar, as well as a brief analysis of the load of the project on the roof, also including
a basic study of safety and health. As results, it has been obtained that the installation will
produce 36.67611 MWh/year. The initial investment will be €31,793.29, the payback of the
installation is 5 years and the IRR is 17%.
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1. Memoria

1.1 Objeto del proyecto

El objetivo del presente documento es el disefio de una instalacion fotovoltaica de
30 kW con la finalidad de obtener un disefio que sea técnicamente viable y
rentable, ademas de incentivar el uso de energias renovables para la

generacion de energia.

La instalacion fotovoltaica de potencia inferior 100kW seguira el flujo general
definido en RD 1699/2011 para su tramitacion.

- Se presenta el siguiente proyecto a fin de describir, definir y justificar los
aspectos de disefo, calculo y construccién necesaria para una instalacion

fotovoltaica.

1.2 Normativa
1.2.1 Marco normativo
Normativa
«RD 1699/2011 por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de
pequeiia potencia.
«RD 614/2001 sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores
frenteal riesgo eléctrico.

« Real Decreto 842/2002, Reglamento electrotécnico de baja tensién
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eReal Decreto 3275/1982, Reglamento sobre condiciones
técnicas y garantias de seguridad en centrales eléctricas,

subestaciones y centros de transformacion.

eReal Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se
aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico,

e MIE-RAT 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas,
Subestaciones y Centros de Transformacion.

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

« REBT (Reglamento electrotécnico para baja tension), el cual
tiene por objetivo establecer el conjunto de garantias y
condiciones técnicas que deben tener las instalaciones para
garantizar la seguridad de los usuarios, asi como el correcto

funcionamiento de las instalaciones.
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1.3 Descripcion de la instalacion

La instalacién solar fotovoltaica tendra las siguientes caracteristicas generales:

30kw

27,54 kWp

Instalacidn en cubierta metalica tipo
sandwhich con-paneles a 112y
coplanares.

Tabla 1: Caracteristicas generales de la instalacion

1.3.1 Recurso solar

Para analizar la viabilidad de esta ubicacion para implementar la
instalacion, se ha llevado a cabo un estudio de la radiacién solar
del emplazamiento con la herramienta PVGIS. Esta plataforma
tiene una red de datos de 566 estaciones meteoroldgicas
repartidas por toda Europa. Esta herramienta permite determinar

la radiacién estimada que llega al emplazamiento y |Ia
produccién

15
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estimada de energia esperada de la instalacion.

Irradiacidon mensual sobre plano fijo

{C) PVGIS, 2022
250
209 53 an
=T 19 6.51
R
= 179.4
£ 150.74
2
= 150
| 128 99 T3
g 99489
g 1 B2TH
5 65.55 6.0
a
N I
]
Ene Feh Mdarr L g May Jun Jud A Sep Ot Mo
Mes

llustracion 1: Irradiacion mensual

Obteniendo una produccién anual estimada de 36,67611MWh al afio.
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1.3.2 Paneles

Se determind la eleccidon de paneles JA Solar después de una

comparacion de otros 2 modelos equivalentes:

Sunrise 540W 0.408 20.93
JA Solar 540W 0.37 20.9
Risen 540W 0.39 20.7

Tabla 2: Comparacion de modulos fotovoltaicos

Dado que los tres modelos anteriores tienen unas calidades
similares, se escogié el modelo de JA Solar por ser el mas
econdmico de los anteriores, ademas de tener una de las

eficiencias mas altas.

El tejado tiene una inclinacion a dos aguas. Con un angulo
de azimut de 02 .Todos los paneles estan orientados de manera
paralela a las correas, y una inclinacion de 9 paneles de 112 y 42
paneles a 42 (inclinacién del tejado) para maximizar la captacion

de energia solar.
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1.3.3 Inversor

De la misma manera que para la eleccién de los mdédulos fotovoltaicos, se realizé una
comparacion entre varios modelos, concretamente:

Salicru 30KTL 4.682,70 97,65
Huawei 30KTL 3.968,13 98.7
Growatt 30KTL 3.893,52 98.5

Tabla 3: Comparacion inversores solares

El inversor escogido es el modelo Huawei SUN2000-30KTL- M3 de Huawei de 30KW, dado
que es el mas alto en lo que a eficiencia y calidad se refiere y es bastante econémico a
comparacion del Salicru.

Se usard un Smart Logger para la comunicacién con la aplicacion
de monitorizacidn Fusion Solar y su puesta en marcha.

Por tanto, teniendo en cuenta la potencia nominal del inversor y
la unitaria de cada panel, el campo solar estard compuesto por 4
strings, 3 de ellos con 13 paneles en serie y el restante con 12

paneles, por lo que hay un total de 51 paneles JA Solar.

El modelo deinversor cumple conlos siguientes requisitos:

- RD 1699/2011 Art 11.2- Sin tensién de red, el inversor se debe apagar.
- RD1699/2011 Art12.3 -FP=0.98 a P>25% (Importante para
elincremento de tensién).

- El generador deberd garantizar que la corriente continua
inyectada a red no supere el 0,5 % de la corriente nominal, de
acuerdo con la Nota de interpretacidn técnica de la
equivalencia de la separacidn galvdnica de la conexién de
instalaciones generadoras en baja tension (Sirve para cubrir
el requisito alto nivel de RD 1699/2011 Art 15.1y 15.3)

- RD1699/2011Art 14
o Mecanismo para la desconexion y conexidn de la
instalacidon generador en caso de anomalia de

tension o frecuencia

o Protecciones de la conexibn max. y min.
Frecuencia, max. y minima tensién entre fases (Ver

Nota)

18
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- Procedimiento de operacién para Islas Baleares (No
peninsular) requiere que Las protecciones se ajusten a
través de roles de acceso restringidos a instalador
autorizado a frecuencia minima de 47.5Hz y frecuencia

maxima 51Hz.

Nota: En el RD 661/2007, (aplicable a cualquier instalacion
generadora del régimen especial, independientemente de la
potencia) en el anexo XI|, punto 10 establece que Ila
temporizacién de 3 s de minima frecuencia se refiere al tiempo
minimo a soportar para garantizar la operacidon del sistema
eléctrico y no al tiempo maximo como indica la tabla 1 del RD
1699/2011 para la proteccién anti-isla de la instalacion
generadora. Por otro lado el PO 12.3 establece, para algunos
tipos de generadores y potencias, la capacidad para soportar
huecos de tension que implica tiempos minimos de actuacién de
dichas protecciones. Para cumplir con todas las condiciones
anteriores se recomienda ajustar los tiempos de actuacion a los

valores exactos indicados enla tabla.

1.3.4 Optimizador de potencia

El optimizador TIGO TS4-A-O, ademas de la optimizacidon, permite la
monitorizacion a nivel de mddulo, y el apagado rapido De este modo, esta
instalacion llevara 6 optimizadores de 700W debido a que 6 paneles de la cubierta
podrian recibir sombra parcial. Después de realizar el proyecto, se determiné
gue no serian necesarios, por lo que no se instalaron.

1.3.5 Vatimetro

El Socomec Countis E43 es un contador de energia eléctrica
modular que muestra las energias (kWh, kVArh y kVA) y otras
medidas directamente en su pantalla LCD retroiluminada. Se ha
disefiado para la medida de carga trifasica con conexidn via CTy

es adecuado para aplicaciones de hasta 12000 A.
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1.4 Descripcidn general de la estructura

Las estructuras que se plantean para esta instalacion son de tipo: estructura de
aluminio inclinada y coplanar. Habran 3 mesas con un total de 42 paneles
coplanares, y 1 mesa con un total de 9 paneles con bastidores a 152, al poseer

el tejado ya una inclinacion de 49, la inclinacién de la estructura serd de 112.

llustracion 2: Instalacion de la estructura

En cuanto al tipo de estructura con inclinacién, el montaje se realizard sobre la
cubierta de chapa de manera paralela a las correas, sobre las que se fijaran los
soportes con una -distancia indicada por el fabricante. Asimismo, sobre estos
soportes se pondran unos perfiles de aluminio de manera transversal a los
cuales irdn enganchados los paneles. Esta ilustracion muestra mds claramente

cémo quedara la instalacion final:

Entrando mas en detalle en las caracteristicas mecanicas de la estructura, se
destaca que la fijacidon de los mddulos a la cubierta de la nave se realizard a
través de estructuras de perfiles en aluminio 6005 — T6 con tornilleria de acero
inoxidable.

El aluminio 6005 T6 es un aluminio estructural cominmente empleado en este
tipo de estructuras, con muy buena resistencia a la corrosidn. El material una
vez extrusionado recibe un tratamiento térmico, en este caso un templado,
para mejorar sus caracteristicas mecanicas. El temple empleado para la
estructura es el T6, el mayor que se le puede proporcionar al aluminio de
acuerdo con la norma UNE 38349.

Los distintos elementos se uniran entre si con tornillos autotaladrantes. En esta
tabla se muestra especificamente el uso de los distintos tornillos para cada
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fijacién.

Soporte S8 —

Correas Tornillo

autotaladrante DIN
7504-K 6.3x32mm

S8 — Bastidor pie sur

(perfil P32) Tornillos

autotaladrantes
DIN7504-KO
6.3x25mm

S8 —Bastidor pie

norte (perfil P32)

Tornillos
autotaladrantes
DIN7504-KO
6.3x25mm

S8- Perfil P26A

Tornillos autotaladrantes
‘ DIN 7504-K 6,3x25
IR -~ g *
iy .
Tornillos
autotaladrantes
DIN7504-K

6.3x25mm
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Tabla 4: Uso de _los tornillos en la instalacion

Perfiles P26- sobre Autotaladrantes Tornillos
bastidores B autotaladrantes
DIN7504-KO
6.3x25mm
Perfiles P26- Tornillos
Moddulos autotaladrantes
DIN7504-KO
( Grapa G7 y G6) 6.3x75mm
Unidén entre P26
(Conector pieza G
35x35x2mm) Tornillos
autotaladrantes
DIN7504-KO
6.3x25mm
Conector P26 35x35x2 mn
:
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El montaje de los bastidores con perfiles P27 y por el perfil P32 se hace
mediante tornilleria inoxidable DIN 6921 M6x50 y tuercas DIN 6923 M6.

Cabe destacar que aquellos elementos de la estructura que no tengan agujero
de fabrica necesitan un par de apriete de 9-12 N/m y aquellos que lo tengan,
necesitan un par de apriete menor, de 7-9 N/m.

El disefio de la estructura se valida con un calculo de elementos finitos de
acuerdo con el CTE.

Respecto a la estructura coplanar, los distintos elementos se uniran entre si
con tornillos autotaladrantes. Los anclajes de esta estructura iran directamente
en la chapa de la cubierta. En las siguientes imagenes se muestra con mas
detalle el soporte, asi como sus caracteristicas y la situacién final.

llustracion 3: Soporte coplanar

Autorroscantes

llustracion 4: Soporte coplanar 2
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Junta de
estanqueidad

llustracion 5: Soporte coplanar 3

Con un par de apriete: Tornillo Presor 7 Nm ; Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

1.5 Analisis de carga de la cubierta

Segun el Cédigo Técnico de la Edificacion, las sobrecargas de uso maximas

vienen dadas por la siguiente tabla de SE-AE Seguridad Estructural Basica.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B [ Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas Yy sillas 3 -
Cc2 Zonas con asientos fijos 4 R
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- |3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C |cion de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicién en museos; efc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 P
fisicas
cs Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente "’ 1 2
Cubiertas accesibles G4 | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° iy 2
G | unicamente para con- Cubiertas “geras sobre correas (Sin fofjado) ] 0.4(‘) 1
servacion @ G2 | Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2
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It

Deben descomponerse en dos cargas concentradas de 10 kN separadas entre si 1,8 m. Alternativamente dichas cargas se
podran sustituir por una sobrecarga uniformemente distribuida en la totalidad de la zona de 3,0 kN/m? para el cdlculo de ele-
mentos secundarios, como nervios o viguetas, doblemente apoyados, de 2,0 kN/m? para el de losas, forjados reticulados o ner-
vios de forjados continuos, y de 1,0 kN/m’ para el de elementos primarios como vigas, abacos de soportes, soportes o zapatas.
En cubiertas transitables de uso publico, el valor es el correspondiente al uso de la zona desde la cual se accede.

Para cubiertas con un inclinacién entre 20° y 40°, el valor de q, se determina por interpolacién lineal entre los valores corres-
pondientes a las subcategorias G1 y G2.

El valor indicado se refiere a la proyeccién horizontal de la superficie de la cubierta.

Se entiende por cubierta ligera aquella cuya carga permanente debida Ginicamente a su cerramiento no excede de 1 kN/m®.

© se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m’ y situada en la parte mas desfavorable
de la misma, siempre que la solucién adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

Esta sobrecaraa de uso no se considera concomitante con el resto de acciones variables.

{2
{3

(4
(5)

'y

llustracion 6: Tabla de sobrecargas para cubiertas del CTE

El primer valor hace referencia a la sobrecarga uniforme admisible (kN/m?). En
el caso de esta instalacidn, hace referencia a cubiertas ligeras sobre correas (sin

forjado), por lo que el valor es de 0.4kN/m?, es decir 40.77kg/m?>.

La siguiente tabla calcula el peso que tendra que soportar la cubierta:

5
51 29 1479
340 0,046 15,7

Tabla 5: Cdlculo del peso a soportar por la cubierta

Para compararlo con el valor admisible del CTE, se calcula la superficie ocupada

de la cubierta, equivalente a la superficie de paneles a instalar, por lo que

resulta:
m2 )
2,585 -51 paneles =131,84 m
panel
1749.7 Kg?

131842 13.28 kg/m?

Tras este célculo se concluye que la sobrecarga producida por la instalacién
fotovoltaica se encuentra un 67,44% por debajo del valor exigido por el Cédigo

Técnico de la edificacion.
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1.6 Calculo de sombras de paneles
La cubierta del edificio tiene una inclinacidon en la cara norte, realizandose la
instalacion en lado norte y sur de la cubierta. Dicha cubierta posee un muro en

la cara sur, el cual produce sombras a lo largo de la mafiana hasta mediodia.

Por todas estas caracteristicas mencionada anteriormente, esta instalacion

precisa de un célculo de sombras.

llustracion 7: Cubierta
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Tabla 1

Latitud

370 390 41° 43¢ 452

k

2,246 2,475 2,747 3,078 3,487

Filas de placas solares: Calculo de la distancia “d”

h

=
ye—>

Célculo de la altura

7SS
7

NN \\§

Expresion a utilizar para el cdlculo de la distancia d:

Donde:

h

d= =kx h
tan (61 — latitud) ’

d=k=*h

h es la altura mdxima del obstdculo.

El coeficiente “k” seria=

3
tan(61-latitud)

llustracion 8: Cdlculo de sombras

Datos de la instalacion:

Latitud de la instalacidn: Alzira (Valencia): 392
Altura murosur: 2.5 m

Altura del panel: 1.134 m.

Inclinacién de los modulos: 112

Para la latituddel emplazamiento de 392 se tiene en cuenta una k=2.4759,
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Sabiendo entonces que la distancia, d, al muro, para evitar la sombra debe ser superior a:
h*k =2.5%2.475=6.1875<d

Resultado:

Muro sur
25m 6.2m
Inclinacion de - 3m
11¢
Coplanares - 0,0m

Tabla 6: Distancias a respetar en la instalacion

1.7 Estudio de configuracion de strings

Para la distribuciéon de los paneles en serie y paralelo que se conectardn al
inversor hay que tener en cuenta la tensién maxima y minima que acepta el
inversor. Para ello se debe tener en cuenta los datos del inversor, de los paneles

y las temperaturas mdximas y minimas del emplazamiento de la instalacion.

Datos

- Inversor:

1100V 26A 200-1000V

Tabla 7: Datos del inversor

- Paneles:

41,64 12,97 49,6 13,86 -0,275 0,045 1000 45

Tabla 8: Datos de los modulos
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(o] Tgamb_min= -152C
o Tgamb_max= 402 C
o Témax_panel= 71,25°C

NOTC —20°C
Tmaxpanet = Tamb_max + Gmax - (

0.8

63,35 36,14 19,8 5,7
Tabla 9: Cdlculo de médulos en serie

Asociando los paneles en conexiones serie—paralelo, resulta la siguiente distribucion:

51

14/9

3/1

2

27540 Wp

30000 W

27540,0

530,9

51,9

55,4

Tabla 10: Distribucidn de la instalacion
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1.8 Disefio de protecciones
- Datos caracteristicos de la instalacién:
o Inversor:30 kW
o Tension trifasica: 400 V

o Corriente nominal:

30000W
Intensidad = (—————) = 43.314
v3-400V

Imax=43.31*1,25=54,13 A

e Resultado: Se observa que, si se tiene en cuenta la potencia que sale
del inversor en vez de la tensidn que indica la ficha técnica, se obtiene un
valor distinto de corriente en la parte del calculo del criterio térmico
en alterna. Por tanto, para la seleccidon de protecciones, se obtiene el
valor mas alto de ambos, que en este caso es Iuax= 54,13 A por lo
que la lusible tiene que ser la inmediatamente superior. Finalmente
se seleccionan fusibles de 63 A por ser el valor mas préximo al

normalizado.

Nota 1: Requisito especifico ITC-BT-40: Los cables de conexion deberdn estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad
del generador y la caida de tensién entre el generador y el punto de

interconexion a la Red de Distribucion Publicao ala instalacion

Como se quiere proteger contra cortocircuitos y la corriente de cortocircuito
en el punto de conexidn podria ser elevada poner 4 fusibles gG en vez de un
interruptor magnetotérmico. La capacidad de seccionamiento y aislamiento

la podremos dar con el diferencial unavez esté parado el inversor.
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1.8.1 Proteccidn contra sobrecargas

- La protecciéon contra sobrecargas viene incluida en el
inversor, el cual cuenta ya con protecciones para la parte
de continua. Dicho modelo contiene protecciones contra
islas,  protecciones contra  sobreintensidades vy
sobretensiones, tanto en el lado de continua como para el
lado de alterna, asi como protecciones contra conexidn
inversa.

1.8.2 Proteccion contra cortocircuitos

- Para la proteccién contra cortocircuitos en la parte alterna,
se ha seleccionado un interruptor magnetotérmico
Schneider de 4P, con 40 A de intensidad nominal, 15 kA

de poder de corte y curva C.
- Segln el ITC-BT-22:
le<In< Iy
1,145 I;
Para los fusibles del tipo gG, segun indica el ITC-BT-22, la
I> (denominada Ir o intensidad de funcionamiento):
Siendo:

- Ip: Maxima corriente que circulo por el cable, que, en este caso, es la corriente de
salida del inversor.

- In: Corriente nominal de la proteccién a determinar.
- I: Corriente maxima admisible por el cable.
- I: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo (A)

Sustituyendo valores, teniendo en cuenta que segun la UNE EN 60898: I,=1.45 - Iy, se
obtiene como resultado:

47.9<In<77
1.45-Ix<145-77

31



Disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 30kW para empresa ubicada en
Alzira, Valencia

1.8.3 Proteccion diferencial

- Losrequisitos que requiere nuestro sistema:

O Ldiferencial = 63 A
o 300mA de sensibilidad

- Se selecciona una proteccién de diferencial de 63 A por
ser el valor préximo normalizado y 300mA de
sensibilidad. Para mayor seguridad en los strings, se ha
seleccionado el fusible gG de dfElectric de 25 A de

intensidad nominal, segun el ITC-BT-22:
Ie<In<];

1,145,

Para los fusibles del tipo gG, segun indica el ITC-BT-22, la

I> (denominada Ir o intensidad de funcionamiento):

Ir=1.60 Iy Si In 216A
Ie=1901y si 4A< In< 16A
IF=2,101N Si INS4A

Siendo:

- Ig: Maxima corriente que circulo por el cable, que, en este caso, es la corriente del
madulo en el punto de maxima potencia.

- In: Corriente nominal de la proteccion por determinar.
- I: Corriente maxima admisible por el cable.

Sustituyendo valores se obtiene como resultado:

1297 < In< 27

1.90In<1.45-27 - In220.61A

Obteniéndose como resultado escoger un fusible gG de

25A.
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1.9 Elementos de protecciones seleccionados

Partiendo de los cdlculos anteriores, se han seleccionado estas protecciones

para la instalacion:

INTERRUPTOR DIFERENCIAL SCHNEIDER A9R84463 DE 4P, 63A Y 300MA DE SENSIBILIDAD.

Hoja de caracteristicas del A9R84463
producto iID 4P 63A 300mA AC

Caracteristicas

= 3
)

N
) L)

owder
b

=
"\ﬁssé

<

4s b

N

llustracion 9: Interruptor diferencial

INTERRUPTOR DIFERENCIAL SCHNEIDER A9F89440 DE 4P, 40A Y 15kA DE PODER DE CORTE.
Hoja de caracteristicas del A9F89440

producto Magnetotérmico, Acti9 iC60H, 4P, 40 A, C curva,
Caracteristicas 10000 A (IEC 60898-1), 15 kA (IEC 60947-2)
- —
"o 0 @ o

i s e

foss de los umsarios

 ®®35

sespmch

llustracion 20: Interruptor automdtico
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Fusible NEOZED FUSE LINK de 63 A y 50 kA de poder de corte y gG df Electric 252

PHOTOVOLTAIC
PROTECTION

00O

kil =

&

z
[
£ =

TAMANO

"
i bl

NHC1

Technical data:

Color coding of the fuse link

Current / for AC / rated value

Size of the fallback-system / acc. to DIN EN 60269-1

Supply voltage
« for AC / rated value

g capacity lin d: with IEC 60947-2/
rated value

Ambient temperature
* minimum

* maximum

A

°C
°C

Un (V AC) In (4)

25
35
800V 40
50

63

copper
D02

400
50

llustracion 31: Fusibles DF Electric y NEOZED FUSE LINK

REFERENCIA
385210
385220
385225
385230
385235
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1.10 Dimensionamiento de cableado

El dimensionamiento del cableado se hace bajo las premisas de ITC-BT-19 y el
ITC-BT-40.

1.10.1 Conexion desde paneles DC hasta el inversor

1.11.1.1 Criterio térmico por string

- 3 strings de 14 paneles en serie de 540 Wp cada unoy 1
string de 9 paneles en serie de 540 Wp. 51 paneles en
total.

- Corrientenominal: 13,86 A

- Método deinstalacion (TC-BT-19).

o Tipo de cable: 2x4mm?2 unipolar con rango temperatura
hasta 1202C
Imax_admisible= 27 A
Método Instalacién:  Conductores
aislados en tubos en montaje
superficial (Tipo B1).

o Agrupacion de circuitos: No presenta

- L=50 metros

1.11.1.2 Caida de tension
El reglamento no impone un limite de caida de tensién para la parte del
cableado en continua. Vamos a considerar el criterio de pérdidas no
impone unlimite de caida de tension.

1.11.1.3 Criterio de pérdidas de potencia

- Resistividad del cobre a 702=0.021 2mm?*/m
- =100 metros
- |string: 13:86 A

Resistividad cable (Qmm?2/m) - (m) 0,021-100

Reuw = =0.525Q

secciéon (mm?) 4

P=Rcu-12=(0525)-13,862=100.85W

100,85

%Pérdidas Watts = 4 strings 300001

100 = 1,35% < 1,5% j; CUMPLE!!
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1.10.2 Conexion desde el inversor hasta el cuadro de superficie de AC

1.11.2.1 Criterio térmico

- |_AC_inversor= 47,9 A 9 Isalida = 47,9 * 1,25 =59,9 A(lTC'BT‘
40)

- Inversor trifasico

- L=40m

Resultado
- Instalacién (ITC-BT-19):

o Tipode cable:3x25mm? cables unipolares PVC 709C.
u Imax=77A
o Se selecciona esta seccién porque el calculo

de cortocircuito no admite unamenor.

o Meétodo Instalacién: Tipo B1, conductores

aislados en tubos en montaje superficial.

*El manual de Huawei indica que la seccion tiene que ser entre 16 y 50

2 Cable de | Cable de cobre/aluminio ® Seccidn del
salida de | para exteriores conductor: Cable de
CA cobre para exteriores

de 16-50 mm? o cable
de aluminio para
exteriores de 35-50
mm?

® Diametro externo del
cable: 16-38 mm

llustracion 42: Seccion del cable del manual del inversor
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1.11.2.2 Caida de tension
- Permitida por “GUIA-BT-40" en distribucion, e=1,5%

-y =48 (Utilizamos cable PVCy llegamos a 702C en
condiciones régimen permanente)

- Longitud=40m

V3 - Linea - L V3-47,9-40m
S = = =11,53mm?2~25mm?
Y * Ulinea - 1,5% 448 -400 - 1,5%

Resultado: Cable 3x25 mm?2 de cable unipolar de PVCsegun “GUIA-
BT-19” (Imax = 77A)

1.11.2.3 Criterio de pérdidas
Resistividad del cobre a 702=0,021 2mm?/m PVC

- L=40m

Resistividad cable (mmz/m) - (m)  0,021-40
= =0.03360

R u =
¢ seccion (mm2) 25

P=Rec,-12=(0,0336) - 47,92 =771 W

77,1
30000W

%Pérdidas Watts = -100 = 0,257% < 1,5% i CUMPLE!

1.11.2.4 Criterio de cortocircuito

K= 115 por ser un cable de cobre y con aislante de PVC. (tabla ITC-BT-19)

- lee_max=15000 A. Se toma este valor en ausencia de
informacidon de la distribuidora. Es un pardmetro
tipico, pero se tendra que recalcular cuando Iberdrola
nos diga el dato exacto.

- Se considera un t=0.01 s como tiempo de actuacién

tipico de un interruptor magnetotérmico
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(I2t) capie = (12t)

(It)cable = k2 - S? 2 (I’t) = I.2- t
(It)cable = 1152 - 25% > (I’t) ico = 150002 - 0,01

(I%t)capte = 8,27 - 10° > (I%t) = 2.25 - 10° {iCUMPLE!!

1.10.3 Instalacion cuadro de AC-Cuadro General

1.11.3.1 Criterio térmico

= |_Ac_inversor = 47,9 A 9 |_sa|ida = 47,9 * 1,25 =59,9 A(ITC'BT-
40)
- Inversor trifasico

- L=5m

Resultado
- Instalacién (ITC-BT-19):
o Tipo decable:3x25m m2 cables unipolares PVC70°C.

" =77 A
o Método Instalacién: Tipo B1, conductores

aislados en tubos en montaje superficial.

1.11.3.2 Caida de tensién
- Permitida por “GUIA-BT-40” en distribucién, e=1,5%

-y =48 (Utilizamos cable PVCy llegamos a 702C en
condiciones régimen permanente)

- Longitud=40m

\/3 “linea* L \/‘3 . 47,9 -5m
= = = 1,44mm? ~25mm?2
Y Ulinea - 1,5% 448-400-1,5%

- Resultado: Cable 3x25 mm?2 de cable unipolar de PVCSegun “GUIA-
BT'19” (Imax = 77A)
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1.11.3.3 Criterio de pérdidas
- Resistividad del cobre a 702=0,021 2mm?/m PVC

- L=5m

Resistividad cable (Qmm2/m) - (m) _ 0,021 5

seccion (mm?2) 25

= 0.0252Q

Rcu =

P=Rc,-12=(0,0252) - 4792 =57,82 W

57,82
30000W

%Pérdidas Watts = -100 = 0,193% < 1,5% ;jCUMPLE!!

1.11.3.4 Criterio de cortocircuito

K= 115 por ser un cable de cobre y con aislante de PVC. (tabla ITC-BT-19)

- lee_max=15000 A. Se toma este valor en ausencia de
informacién de la distribuidora. Es un parametro
tipico, pero se tendra que recalcular cuando Iberdrola
nos diga el dato exacto.

Se considera un t=0.01 s como tiempo de actuacion

tipico de un interruptor magnetotérmico

(Izt)cable 2 (Izt)

(IPt)capie = k- S22 (I%t) = I.2- t
(Izt)cable = 115%-25%2 > (Izt) ico = 150002 - 0,01

(I2t)capie = 8,27 - 10° > (I%t) = 2.25 - 10° {iCUMPLE!!
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1.11 Instalacion de puesta a tierra

Requisitos adicionales para instalacién de puesta a tierra por lo que respecta a
ITC-BT-40y RD 1699/2011 es:

- La independencia de las tierras entre la red
distribucion publica y la red interior. (RD 1699/2011
articulo 15.3 GUIA-BT 18, en su apartado 11, detalla las
medidas a considerar para garantizar la adecuada
independencia entre redes de tierra. En caso de no
poder garantizar la adecuada independencia entre
redes de tierra, se asegurard que las tensiones que
puedan presentar en las masas de utilizacion
(edificio) no superen el MIE-RAT-13 ante defectos
en AT (Fase-tierra) cuya maxima corriente de
defecto (Id) es un valor que generalmente
proporcionan las compaifiias eléctricas (por
ejemplo, 500A a 25kV; 650A a 11kV; 25 A por kV; etc.).
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En instalaciones generadoras interconectadas, conectadas a instalaciones
receptoras que pueden ser alimentadas, de forma simultdnea o
independiente, por dichos grupos o por la red de distribucidn publica, se
establece que:

- El esquema de puesta a tierra serd TT y se conectardn las
masas de la instalacion y receptores a una tierra
independiente de la del neutro de la red de distribucion
publica.

- Latransferencia de defectos entre la red y la instalacion
generadora se considera resuelta, independientemente
del convertidor utilizado, siempre que se cumpla el
siguiente esquema aplicado por separado a las distintas
partes de la instalacién, basicamente convertidor y
elementos del generador(por ejemplo, en el caso de
generacion fotovoltaica, inversores y cada uno delos
paneles fotovoltaicos), a menos que estén juntas

1.12 Estudio para la gestion de residuos en una instalacion fotovoltaica

Se entiende como residuo, cualquier sustancia u objeto que su poseedor

deseche o tengalaintencion ola obligacién de desechar.

En el proyecto que nos aplica se generaran “residuos industriales”, que son
los residuos resultantes de los procesos de fabricacion, transformacién, de
utilizacién, de consumo, de limpieza o mantenimiento generaos por la actividad

industrial.

El siguiente estudio de gestidn de residuos tiene como objetivo establecer el
protocolo de actuacién, para dar cumplimiento al RD 105/2008, por el que se

regula la producciény gestion de residuos de construcciéony demolicion (RCDs).

El presente Estudio realiza una estimacion de los residuos que se prevé generar
en los trabajos de ejecucidn de la obra y servird de base para la redaccion del
correspondiente Plan de Gestién de Residuos por parte de la empresa

contratista.
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Serd de aplicacién el conjunto de normativa estatal y autondmica relativa a la

gestién de residuos.

e Real Decreto 105/2008 por el que se regula la producciony
gestion de residuos de construccidony demolicién.

e Ley22/2011 deresiduos y suelos contaminados

e Orden MAM/304/2002 por la que se publican las
operaciones de valoracion y eliminacién de residuos vy
lista europea deresiduos.

e Ordenanza municipal para la gestidn de residuos y

limpieza varia, Alzira(Valencia).

1.12.1 Identificacion de Agentes Intervinientes

El poseedor de los residuos sera la empresa encargada de ejecutar la

obra, quien a suvez serd el generador de residuos (instalador).

Este agente asumird las responsabilidades y obligaciones de acuerdo a
la normativa vigente, siendo el encargado de gestionar los RCDs hasta

su entrega al gestor de los residuos autorizado (publico o privado).

1.12.2 Identificacion de Agentes Intervinientes

Durante la ejecucidn de la instalacién, se generardn los siguientes
residuos no peligrosos, clasificados de acuerdo a la orden

MAMY/304/2002, e identificados con el cddigo LER.

Residuos de envases: Envases

e 1501 01 Envases de papel y carton
e 150102 Plastico
e 1501 03 Envases de madera

Residuos de envases: Envases
e 17 02 03 Plastico
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e 170411 Cables
Para la estimacion de la cantidad de residuos de envases, se

calcula a razén del nimero de elementos a recibirenlaobra.

Envases de plastico 0,3 50 15
Envases de papel y cartén 2 400 800
Envases de madera 25 15 375

Tabla 11: Pesos totales de los residuos de envases

Sobre los RCD de naturaleza no pétrea, la cantidad total y % de

residuo estimado a generaren laobra es:

Cables 324 kg 3% 9,7
Plastico 800 kg 5% 40

Tabla 12: Pesos totales de los residuos de naturaleza no pétrea

Para realizar el calculo de los voliumenes, se utilizaran las siguientes densidades

Cartén 0,9
Madera 0,6
Plastico 0,9
Metales 1,5

Tabla 13: Densidades de materiales

Segun las tablas antes descritas, se ha procedido a la obtencién de los valores
estimados para los residuos generados en la obra que se resumen en la tabla
siguiente. A partir de estas estimaciones, tanto en peso como volumen, se

realizard lavaloracion del coste del tratamiento de dichos residuos.
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Cartén 0,8 0,89
Madera 0,375 0,62
Plastico 0,055 0,06
Metales 0.009 0,006

Tabla 14: Densidades de materiales

1.12.3 Medidas para la prevencion de residuos en la obra objeto del proyecto

Todos los residuos que se generan en la obra son de naturaleza no
peligrosa.

El tratamiento del residuo se realizara sin poner en peligro la salud de
las personasy sin dafiar al medio ambiente.

Los residuos se mantendran almacenados en condiciones adecuadas

de higiene y seguridad.

Se entregara al gestor los residuos generados y se tramitara el proceso

necesario de tratamiento de estos.

Se llevard un control documental y registral sobre la cantidad y tipo de

residuo que se entregard algestor.

El gestor de residuos emitird un informe sobre los residuos

depositados, que se entregara a la direccion facultativa.

Una vez terminada la obra, se debera de retirar todo tipo de residuo generado.

1.12.4 Operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacién a que se
destinaran los residuos que se generaran en la obra

No se prevé la posibilidad de realizar en obra ninguna de las
operaciones de reutilizacion, valoracidn ni eliminacién. Porlo tanto, se
propone la contratacion de Gestores de Residuos autorizados, para la

correspondiente retirada y posterior tratamiento.
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1.12.5 Medidas para la separacion de los residuos en obra

La recogida selectiva de los residuos es util tanto para facilitar su

valorizacidn como para mejorar su gestion.

Se realizara la recogida diferenciada de metales, maderas, plasticos,
papel, cartén, etc. de forma que se les dé un destino diferente del

vertido, consiguiendo la valorizacién de los residuos

1.12.6 Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separaciony
otras operaciones de gestion de los residuos de construcciéon y demolicion

Los residuos de la misma naturaleza o similares deben ser almacenados
en los mismos contenedores, ya que de esta forma se aprovecha mejor

el espacio y se facilita su posterior valorizacidn.

1.12.7 Valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccion
y demolicién

Teniendo en cuenta las tarifas actuales para los residuos identificados el
presupuesto para su gestion en vertedero/gestor de residuos, incluido

transporte se estima en 150€.
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2. Calculos justificativos

2.1 Compatibilidad del inversor

Para calcular los paneles en serie y paralelo que admite el inverso escogido para
la instalacién, es necesario hacer los calculos que se mostraran en este apartado

del proyecto.

2.1.1 Paneles en serie

2.1.1.1 Paneles en serie maximos

VD{.' mMiax

N

<,
&5 max — . e
- Viytopoe (st Tmin)

Viasonoe (Gsrer Tmin) = Vmopoe-ste + (Tmin — 252C) - By
Bupe = (%/2C) » Ve

Siendo:

- Ns_: ndmero maximo de médulos en serie.
- Vbpc :tension maxima de entrada al inversor.

- Vmobp (Gstc, Tmin): €s la maxima tensidon que puede
darse en el médulo fotovoltaico. Esta tensidn se
corresponde con la tensidon de circuito abierto en
condiciones de radiacion estandar, 1000 W/m2 y de

minima temperatura de operaciénTamb.

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.7.

2.1.1.2 Paneles en serie minimos

VDI:' i

Ns min < : S
- F.’d‘ﬂﬂ_n::’n“’.‘i‘l" R -

VMDD_{GSTE'J Tmnx} = VMODac—PMP + '[Tz:lznx —-25 QC] ' ﬁ:‘,-‘e
NOTC - 202C
Tmnxz Tamb_mn.‘r + Gmax " [ T
Bre = (36/2C) - Ve
Siendo:

- Ns_: ndmero minimo de médulos en serie.
- Vpc :tensidon minima de entrada al inversor.
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- Vmop_m (Gsrc, Tmax): €5 la minima tensién que puede darse
en el mdodulo fotovoltaico. Esta tensién se corresponde
con la tensién del mddulo en el punto de maxima
potencia, corregida por las condiciones de radiacién
estandar, 1000 W/m2 y de maxima temperatura de
operacion T amp,_.

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.7.

2.1.2 Paneles en paralelo

El nimero maximo que se conectan en paralelo por cada
seguidor de maxima potencia (MPPT) en paralelo esta limitado
por el requisito de que la maxima corriente del campo
fotovoltaico sea inferior a la corriente de entrada mdxima

admitida por el inversor. Debe cumplirse la siguiente expresion:

ID{'.' ey
Np = -
g IMU D_s-.::“ J:l:ax}

Into0::(Tmaz) = Inod_sc_stc + @aje * (Tmax — 258C)
@iy = (%/2C) - Inop o
Siendo:

- Ipc_.lacorriente maxima de entrada al inversor.
- Imop_sc (Tmax): €s la maxima corriente que puede
entregar el mddulo. Esta corriente corresponde a la
corriente de cortocircuito en condiciones de
temperatura maximaT max
- @/ coeficiente de correccidn de la corriente, para el médulo seleccionado.

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.7.

2.2 Caidas de tension (Guia-BT-Anexo 2)

Instalaciones receptoras monofasicas:

2PL
e=-p—
P sy
Instalaciones receptoras trifasicas:
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Siendo:
e: caida de tensién maxima
P: Potencia activa en vatios.
L: longitud de la linea en metros
p: Resistividad Omm2/m

Nota 1: Valoresaproximadas de reactancia

En ausencia de datos se puede estimar el valor de la reactancia inductiva como0.1Q/km o
bien como unincremento adicional de laresistencia:

$<120 mm? X~0

S=150 mm? X~0,15R
S=185mm? X~0,20R
S =240 mm? X~0,25R

Tabla 15: Reactancia segun seccion

Nota 2: Valores de conductividad para cobre y aluminio a distintas temperatura:

Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70eC 902eC

Tabla 16: Conductividad del Cu y Al a diferentes temperaturas

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.10.
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2.3 Dimensionamiento cableado ante cortocircuitos

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como
consecuencia de un cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no
debe sobrepasar la temperatura maxima admisible de corta duracidén (para
menos de 5 segundos) asignada a los materiales utilizados para el aislamiento
del cable. Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables
y suele ser de 1602C para cables con aislamiento termopldsticos y de 2509°C

para cables con aislamientos termoestables.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones de alta y media tensién
no lo es en instalaciones de baja tensién ya que por una parte las
protecciones de sobreintensidad limitan la duracién del cortocircuito a
tiempos muy breves, y ademas las impedancias de los cables hasta el punto

de cortocircuito limitan la intensidad de cortocircuito.

El criterio es el siguiente:
(Izt)cable = k2% 52> (Izt)

Aislamiento de los conductores

PVC PVC PVC PVC Mineral | Mineral

70°C 70°C 90°C 90°C Goma

<300 | >300 | <300 | >300 |PREPR| 60°c |conpPvc|Desnudo

mm? mm? mm? mm?
Temperatura inicial °C 70 70 90 90 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 115 103 100 86 143 141 115 ¥ 135
Aluminio 76 68 66 57 94 93 - -
Conexiones soldadas
con estafio para 115 - - - - - - -
conductores de cobre

* Este valor se debe utilizar para cables desnudos expuestos al contacto.

NOTA 1 Para duraciones muy cortas (< 0,1 s) donde la asimetria de la intensidad es importante y para dispositivos limitadores de
la intensidad, k°S? debe ser superior a la energia (F't) que deja pasar el dispositivo de proteccion, indicada por el
fabricante.

NOTA 2 Otros valores de k estan en estudio para:

- los conductores de pequefia seccion (especialmente para secciones inferiores a 10mm?);
- las duraciones de cortocircuitos superiores a 5s;

- otros tipos de conexiones en los conductores;

- los conductores desnudos.

NOTA 3 La corriente nominal del dispositivo de proteccién contra los cortocircuitos puede ser superior a la corriente admisible de
los conductores del circuito.

NOTA 4 Los valores de esta tabla estan basados en la norma UNE 211003-1.

llustracion 53: Aislamiento de conductores

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.10.
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2.4 Calculo de sombras

Tabla 1

Latitud 29¢ 37¢ 39¢ 410 43¢ 450 '
k 16 2,246 2,475 2,747 3,078 3,487 | Calculo de la altura

Filas de placas solares: Calculo de la distancia “d”

7SS

NN

o
=
= 2
ye—>
AN \\3 1=

Expresion a utilizar para el cdlculo de la distancia d:

h

= an (61 —latima) <" P

d=k+*h

Donde:

h es la altura mdxima del obstdculo.

1
tan(61-latitud)

llustracion 64: Calculo de sombras

El coeficiente “k” seria=

El resultado de este apartado se encuentra en el punto 1.6.
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3. Estudio econémico: Calculo del VAN y la TIR

Para determinar la rentabilidad de la instalacidén, analizaremos la inversién, asi

como calcular el valor actual neto y la tasa interna de retorno.

Para hacer un balance econémico del proyecto, se procederd a calcular el Valor
actual neto (VAN) y la tasa interna de retorno (TIR) para saber si es un proyecto

viable econdmicamente.

3.1 VAN

Siendo:

¢ VAN: Criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y
pagos de un proyecto o inversién para saber cuanto se va a

ganar o perder con esa inversion.

Flujo Caja
VAN =).———
Z (1+K)™
¢ Flujos de caja: diferencia entre fondos generados e inversién.
e n: Afo del proyecto para el que se realiza el célculo.

e K: tipo de interés (se utilizard K = 5%, el cual es un valor tipico para instalaciones
fotovoltaicas de esta magnitud).

Considerando:

e IVA:21%

e Precio actual delaluz: 0,2€/kWh

e Produccién anual: 36.676,11kWh/afio
Por tanto, se obtienen unos ingresos anuales de:

0,2€/kWh - 36.676,11kWh/afio = 7.335,22€/afio
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Con reduccién por el IVA: 7.335,22 —7.335,22- 0,21 =5.794,83€

En la tabla a continuacién se observa la distribucién en varias columnas:
- Enla primera columna se tienen los afios de vida de lainstalacion.
En la segunda columna tenemos el desembolso inicial, asi como los
gastos de mantenimiento.
En la tercera columna se tienen los ingresos anuales, obtenidos por la
venta de energia.
- Enlaultima columna se tienen los flujos de caja.

31.793,29 - -31793,29
1.000 5.794,83 -25998,46
1.000 5.794,83 -20203,63
1.000 5.794,83 -14408,8
1.000 5.794,83 -8613,97
1.000 5.794,83 -2819,14
1.000 5.794,83 2975,69
1.000 5.794,83 8770,52
1.000 5.794,83 14565,35
1.000 5.794,83 20360,18
1.000 5.794,83 26155,01
1.000 5.794,83 31949,84
1.000 5.794,83 37744,67
1.000 5.794,83 43539,5
1.000 5.794,83 49334,33
1.000 5.794,83 55129,16
1.000 5.794,83 60923,99
1.000 5.794,83 66718,82
1.000 5.794,83 72513,65
1.000 5.794,83 78308,48
1.000 5.794,83 84103,31
1.000 5.794,83 89898,14
1.000 5.794,83 95692,97
1.000 5.794,83 101487,8
1.000 5.794,83 107282,63
1.000 5.794,83 113077,46

56.793,29| 144.870,75 572.663,47

Tabla 17: Flujos de caja
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Y sabiendo:
VAN > 0 - Se generaran beneficios
VAN = 0 - No se generaran beneficios
VAN < 0 - Se generardn pérdidas
3.2TIR
Siendo:

¢ TIR: valor de la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero para un proyecto de
inversion dado.

VAN=—10+ZL=—IO+ B B g B g
£ (1 +TIRY (1+TIR) ' (1+TIR)? (1 +TIR)"
Y sabiendo:

TIR > 0 - Se acepta el proyecto.

TIR = 0 - Se puede o no aceptar.

TIR < 0 - Se rechaza el proyecto.

Quedando entonces:

572.663,47 17%

Tabla 18: VAN y TIR
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3.3 Anadlisis energético y emisiones

Para analizar la viabilidad de esta ubicacion para implementar la instalacion, se ha llevado a cabo un estudio de
la produccion de energia del emplazamiento con la herramienta PVGIS.

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
(C) PVGIS, 2002

-l-,ﬁ-l-ﬂ.l-ﬂ
4,!]44 LR
ak 3,773.86
3.089.1 3.081.68
2,305.54
1,987 .31
1.54297 I 1,535.46 .

i I I I

E e Bl M

@

]

(]
=

Energla FV [$Wh]

=

.

Ilustrac:on 15: Producaon energetlca mensual

Obteniendo una produccién anual estimada de 36,67611MWh al afio.

Enero 1542.97
Febrero 1987.31
Marzo 3089.11
Abril 3773.86
Mayo 4543.48
Junio 4736.48
Julio 4720.62
Agosto 4044.01
Septiembre 3081.68
Octubre 2305.54
Noviembre 1535.46
Diciembre 1315.59
Total 36676.11

Tabla 19: Produccion mensual
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Sabiendo lo que produciria nuestra instalacién fotovoltaica, a continuacién se observa el consumo anual de la
empresa:

Enero 5649.00
Febrero 3449.00
Marzo 3226.00
Abril 2942.00
Mayo 1655.00
Junio 2131.00
Julio 3363.00
Agosto 3024.00
Septiembre 3766.00
Octubre 2969.00
Noviembre 4472.00
Diciembre 5307.00
Total 41953.00

Tabla 20: Consumo anual por mes

Realizando una tabla comparativa donde veamos los excedentes que se generan:

Enero 1542,97 5649 -4106,03
Febrero 1987,31 3449 -1461,69
Marzo 3089,11 3226 -136,89
Abril 3773,86 2942 831,86
Mayo 4543,48 1655 2888,48
Junio 4736,48 2131 2605,48
Julio 4720,62 3363 1357,62
Agosto 4044,01 3024 1020,01
Septiembre 3081,68 3766 -684,32
Octubre 2305,54 2969 -663,46
Noviembre 1535,46 4472 -2936,54
Diciembre 1315,59 5307 -3991,41

Tabla 21: Excedentes producidos
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Como se puede observar, nuestra instalacidn no podria cubrir la demanda del periodo comprendido entre
Septiembre y Marzo, pero, dicha instalacion se trata de una ampliacidon de otra ya existente de 60kW, por
tanto, si unificdsemos la produccidn de ambas instalaciones obtenemos:

Enero 521690 | 5649 0 1666,64 | 0,024 0 1.666,64
Febrero | 635580 | 3449 | 2906,80 703,72 | 0,05 | 14534 558,38
Marzo 9397,50 | 3226 | 6171,50 656,87 | 0,048 | 296,232 360,63
Abril 11127,60 | 2942 | 8185,60 610,12 | 0,048 | 392,9088 | 217,21
Mayo | 13656,50 | 1655 | 12001,50 | 568,49 | 0,051 | 612,0765 0,00
Junio 14329,90 | 2131 | 1219890 | 439,60 | 0,051 | 622,1439 0,00
Julio 14637,30 | 3363 | 1127430 | 787,79 | 0,051 | 574,9893 | 212,80
Agosto | 12778,10 | 3024 | 9754,10 639,93 | 0,066 | 643,7706 0,00
Septiembre | 989510 | 3766 | 6129,10 629,43 | 0,066 | 4045206 | 224,91
Octubre | 7591,90 | 2969 | 4622,90 531,60 | 0,106 | 490,0274 41,57
Noviembre | 527890 | 4472 806,90 973,24 | 0,106 | 85,5314 887,70
Diciembre | 4600,60 | 5307 0 1319,67 | 0,106 0 1.319,67
| Total | - - - 9527,09 5489,52

Tabla 22: Excedentes conjuntos

Por tanto, con el conjunto de la instalacidon se obtiene un ahorro anual de 4037,57€.
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Para determinar la cantidad de CO; que se evita emitir al medio ambiente, es necesario

40.000.000 1,2

30.000.000

]
[=]
o rJ
w m
o 20.000.000 0,6 &
9 z
=
=
10.000.000 0.3
0 o
2020 2021
@ Carbén @ Fuel - Cas @ Motores diésel @B Turbina de gas @ Turbina de vapor Ciclo combinado Cogeneracién

@ FResiduos no renovables === tCO2 eq./MWh
llustracion 15: Emisiones CO de la red eléctrica Espafiola

Segun el gréfico, se emiten 0,14 tCO; por cada MWh, entonces para nuestra instalacion (Unicamente la de
30kW):

36,67611 5,14
Tabla 23: Emisiones evitadas
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4, Conclusiones

Como conclusion, se puede decir que el proyecto resulta rentable, ya que la
inversién empezaria a recuperarse a partir del afio 5 de la instalacién,
obteniendo un beneficio de 572.663,47€ al final de la vida util de la instalacion,
lo que resulta en un balance positivo, procedente de una fuente de energia

renovable.

Ello resulta en una instalacién conformada por un total de 51 mddulos con
potencia unitaria de 540W e inversor de 30kW, generando anualmente una
potencia de 36,67611MWh, con un Payback de 5 afos, y valores de VAN de
572.663,47 y TIR de 17%, teniendo un coste total de 31.793,29¢€.

Debe de tenerse en cuenta que el precio de la luz va cambiando, por lo que
podria producirse un cambio en la rentabilidad del proyecto, y este podria

verse afectado negativamente.

58



Disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 30kW para empresa ubicada en
Alzira, Valencia

5. Bibliografia

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccién de la salud y seguridad
de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. [https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-11881-
consolidado.pdf]

Real Decreto 842/2022, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension.
[https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2002-18099]

Real Decreto 3275/1982, de 12 de noviembre, sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en centrales
eléctricas y centros de transformacion. [https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-1982-31526]

Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida
del sistema eléctrico. [https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-16478]

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica. [https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2019-
5089]

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia. [https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2011-
19242]

Instruccién técnica complementaria MIE-RAT 13
[https://www.webaero.net/ingenieria/especificaciones_y _normas/NB/reglamentos_tecnicos_oficiales/mierat/

mierat13.pdf]

ITC-BT-40 [https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/baja-
tension/Documents/bt/Guia_bt_40_sep13R1.pdf]

https://www.boe.es/biblioteca_juridica/codigos/codigo.php?modo=2&id=326_Reglamento_electrotecnico_pa
ra_baja_tension_e_ITC

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/tools.html#PVP
www.ree.es

https://www.tuveras.com/reglamentos/guiatecnica/guia_bt_22_ octO5R1.pdf
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Disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 30kW para empresa ubicada en
Alzira, Valencia

CODIGO CONCEPTO PRECIO UNIDADES SUBTOTAL

PSMO006 Panel Solar Monocristalino de 540w 218,79€ 51 Unidades 11.016,00€
Panel Solar Tier 1 de JA Solar, Risen o equivalente. Garantia 12
afos de producto. 25 afios de prestaciones.

ESTO04 Estructura de aluminio coplanar sobre cubierta metdlica Estructura 50,00€ 60 Unidades 3.000,00€
para cubierta metalica fabricada en aluminio contornilleria en acero
inoxidable.

Garantia de 10 afios proporcionada por el fabricante.

EST002 Estructura de aluminio 75,00€ 6 Unidades 450,00€
Estructura para superficie plana fabricada en aluminio con tornilleria en
acero inoxidable. Va por paquetes, cada uno sirvepara 5 paneles.

OPTOO1 Optimizador Huawei SUN2000-450w 50,00€ 6 Unidades 300,00€
Maxima eficiencia de cada panel (99.5%). Aumenta la flexibilidad de la
instalacion ya que permite colocar los médulos en diferentes
inclinaciones y direcciones. El optimizador de paneles Huawei evita la
pérdida de rendimiento del sistema que provocaria la proyeccion de
sombras sobre la instalacion.

CABOO1 Cableado Solar 4mm?2 1,68€ 340 Metros 571,20€
Cable solar con certificado TUV y EN apto para instalaciones fotovoltaicas,
tanto en servicio moévil como en instalacion fija.
Se trata de un cable muy flexible especialmente indicado para la
conexion entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles al inversor.

CPTO003 Armario protecciones AC Trifdsicolncluye 250,00€ 1 Unidades 250,00€
diferencial y térmico

INVO11 Huawei SUN2000-30KTL- M3 2.584,37€ 1 Unidades 2.584,37€
Garantia de 10 afios proporcionada por el fabricante

Montaje y puesta en marcha de IF mayor de 10kWiIncluye 103,88€ 67 Unidades 6.960,26€
material menor.

Garantia en la ejecucion de los trabajos de 2 afios desde la puestaen

marcha de lainstalacion.

Elevador electrico 14m 106,87€ 3 Dias 320,61€
Plataforma tijera eléctrica de 14 m, modelo JLG 4054R. Alzira
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Disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 30kW para empresa ubicada en
Alzira, Valencia

Legalizacidn Instalacion Fotovoltaica llave en mano con Potenciaentre 3.600,00€ 1 Unidades 3.600,00€
10kW y 100kW

- Redaccion Proyecto técnico + Visados (1500€)

- Redaccién Plan de Seguridad (500€)

- Certificado de instalacion y puesta en marcha (300€)

- Direccion de Obra + Visados (1000€)

- Tramitacién con distribuidora para la compensacién de
excedentes (300€).

Nota: Incluye tramitacion de subvencién

Nota2: Incluye tasa de tramitacién instalacion autoconsumo ante
industria.

Nota3: Coordinacidon de seguridad integrada en la direccién
facultativa.

DESCUENTO 10 % 2.919,49€
BASE IMPONIBLE 26.275,44€
IVA21% 5.517,85€
TOTAL 31.793,29€

- Usaremos el vatimetro que incluye la instalacion existente.
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Instalacion fotovoltaica

ANEXO A: Estudio Basico de Seguridad y Salud

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica
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1. INTRODUCCION Y DATOS GENERALES

1.1. Objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, en adelante EBSS, se ha realizado para dar cumplimiento al Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccidn, en el marco de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos
Laborales.

De acuerdo con el articulo 6 Estudio Bdsico de Seguridad y Salud del RD 1627/1997, precisa las normas de
seguridad y salud aplicables a la obra. Debe contemplar la identificacion de los riesgos laborales que pueden ser
evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos laborales que no pueden
eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando medidas preventivas y protecciones técnicas
tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se pongan medidas
alternativas. En su caso, tendrd en cuenta cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma, y
contendrd medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios apartados del anexo Il de dicho
RD (ANEXO Il Relacién no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad y la salud
de los trabajadores). Ademas, en el EBSS se contemplaran también las previsiones y las informaciones Uutiles
paraefectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

De acuerdo con el articulo 3 Designacion de los coordinadores en materia de seguridad y salud del RD 1627/1997,
si en la ejecucién de la obra interviene mas de una empresa, o una empresa y trabajadores auténomos, o diversos
trabajadores autonomos, el promotor, debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante
la ejecucion de la obra. Esta designacion debera ser objeto de un contrato expreso.

El EBSS es un documento exclusivamente descriptivo. De acuerdo con el articulo 7 Plan de Seguridad y Salud en
el trabajo del RD del 1627/1997, la elaboracidn de un EBSS servird como base para que cada contratista elabore
el correspondiente Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el presente documento, en funciéon de su propio sistema de
ejecucion de la obra.

1.2. Justificacion del Estudio Basico de Seguridad y Salud

El RD 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, establece en el articulo 4 Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio
bdsico de sequridad y salud en las obras, algunos de los supuestos siguientes para la edicion de un estudio de
seguridad y salud:

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

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborables, empledandose en algiin momento a mas de
20 trabajadores simultaneamente.

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

d) Lasobrasdetuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

En el presente proyecto NO se da ninguno de los supuestos casos anteriores, por lo que se procede realizar un
EBSS.

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica
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2. EQUIPOS PRINCIPALES QUE VAN A SER INSTALADOS DURANTE LOS TRABAJOS

Los equipos a instalar durante los trabajos son los siguientes:
2.1. Panelsolar

Se prevé instalar paneles solares repartidos en la cubierta del edificio.

La dimensidn de cada panel es de 2,28x1, 134 y su peso es de 29 kg (aproximados).
2.2. Inversor y cuadros eléctricos

El modelo de inversor es de 30 kW y con una tension 230/400V. Tiene una unidad
primaria y otra secundaria.

Elinversor mide 640 x 530 x 270 mm y su peso es de 43 kg.

2.3. Equipos y maquinas previstos a utilizar
Los equipos y maquinas previstos a utilizar durante el desarrollo de los trabajos se listan a continuacion.

- Atornillador

- Taladro

- Escalera manual de apoyo

- Escalera manual de tijera

- Herramientas manuales: golpe, corte, torsion, medicién.

Todos los equipos que aqui no se nombren deberan estar considerados y evaluados en el Plan de Seguridad y
Salud correspondiente.

3. RIESGOS LABORALES

3.1. Identificacion de los riesgos laborales

En este apartado se detalla una relacion de riesgos laborales identificados en los trabajos a desempeiiar, que
pueden ser continuos durante toda la ejecucién de los trabajos o puntuales.

Los riesgos considerados en el presente EBSS son identificados a partir de la lista que ofrece la Clasificacion de
riesgos laborales del Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INHST) — Guia de evaluacién para
pymes. Asi como, también a partir del Anuario de Estadistica de Accidentes de Trabajo de la Secretaria General
Técnica de la Subdireccion General de Estadisticas Sociales y Laborales del Ministerio de Trabajo y Asuntos
Sociales.

Es muy importante la coordinacién de los trabajos para evitar el maximo el grado de exposicion a los riesgos
directos e indirectos.

A continuacion, se detallan:

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica
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- Relacion deidentificacion y medidas preventivas de los riesgos laborales en los trabajos previstos

Ref. Imagen Riesgo

Caida de personas a
01 . .
. distinto nivel.

02 22 Caida de personas
al mismo nivel.

Caida de objetos
03 por desplome o

derrumbamiento.

04 ‘ﬁ Caida de objetos
por manipulacién.

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica

Medidas preventivas y protecciones técnicas

Uso obligatorio de arnés de seguridad (sistemas anticaidas) ademds de los EPI’s generales indicados en el siguiente punto. Para la eleccién del
sistema anticaidas adecuado han de considerarse:

- Suscaracteristicas de disefio y de comportamiento en caso de caida.

- Lapresencia de obstdculos en las proximidades.

- Lalibertad de movimiento requerida para la ejecucién de la tarea.

- Lasituacién del punto de anclaje (siempre que sea posible, el dispositivo de anclaje debe instalarse por encima de la cintura del

trabajador y, preferentemente, por encima de la cabeza).

Sefializacidn del riesgo de caidas de personas a distinto nivel.
El riesgo de caida de personas al mismo nivel tiene su origen en superficies irregulares, deslizantes, derrames, escombros, acopio de material
incorrecto, pequefios desniveles, etc. Es un riesgo que puede desempefiar otros riesgos si ocurre en zonas de riesgo especial (como en las
cubiertas).
Para minimizarlo y controlarlo es necesario mantener una orden y limpieza durante todo momento del desarrollo de los trabajos y
adecuacion de las superficies y zonas de transito irregulares o deslizantes. Ademas de uso de los EPI's (como los zapatos antideslizantes)
indicados en el siguiente punto.
Asegurar y garantizar que las cubiertas son transitables. En caso de que no lo sean, debe indicarse las zonas en las que no lo son y reforzar las
zonas en las que deba tenerse acceso.
Es necesario asegurar que dicha cubierta cumple con las garantias estructurales para ser transitada, saber el peso maximo permitido y poder
realizar los trabajos previstos sobre éstas.
Es necesario:

1. Planificar trabajosy acopios para evitar sobrecargas en la estructura.

2. En el proceso de elevacién de cargas o elementos pesados, procurar no golpear estructuras. Grandes cargas guiadas.

3. Suspension de trabajos con condiciones meteoroldgicas adversas.

4. No abandonar trabajos sin dejar fijos los elementos ni en condiciones seguras.
No acceder a la zona de trabajos sin previa autorizacidn y sin comprobar que se han tomado las medidas oportunas para el control de los
riesgos.
En trabajos en altura, en ocasiones es facil que herramientas y/o equipos de trabajo puedan caer y desprenderse en altura, asi como residuos.
Para ello, se propone:
Asegurar todas las herramientas. Por ejemplo, uso de cinturones para herramientas.
Orden y limpieza en la zona de trabajo.
Balizar las zonas de acceso de material a las cubiertas.
Objetos ordenados, estables y alejados de los bordes.
Determinar areas especificas para ubicar equipos de trabajo, acopios, etc. para no interferir en los trabajos.
Se prohibe la permanenciay el paso de trabajadores / personal bajo la trayectoria de los materiales / cargas suspendidas.

ok wN R
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> B> B> BB

Pisadas sobre
objetos.

Choques contra
objetos inmdviles.

Choques contra
objetos moviles.

Golpey corte por
objetos o
herramientas.
Proyeccién de
fragmentos o
particulas.

Sobreesfuerzos.

Contactos
eléctricos directos /
indirectos.

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica

Ver riesgo 02
Ademas, de asegurar el uso de calzado de seguridad anti-perforaciones.

Sefializar, acotar los salientes de los objetos.
El nivel de iluminacidn siempre debera ser el adecuado a las tareas a realizar.

Sefializar, acotar los salientes de los objetos.
El nivel de iluminacidn siempre debera ser el adecuado a las tareas a realizar.

Disponer de maquinas con Resguardos o Protecciones: Se debe impedir el acceso a zonas peligrosas o la ejecucion de maniobras inadecuadas
antes de que se produzca el acceso a dichas zonas. No alterar los resguardos de las maquinas y equipos de trabajo. Uso de las herramientas
tal y como se indica en sus hojas técnicas del fabricante.

Disponer de maquinas con Resguardos o Protecciones: Se debe impedir el acceso a zonas peligrosas o la ejecucién de maniobras inadecuadas
antes de que se produzca el acceso a dichas zonas. No alterar los resguardos de las maquinas y equipos de trabajo. Uso de las herramientas
taly como se indica en sus hojas técnicas del fabricante.

Siempre que sea posible, se evitardn las tareas que conlleven la manipulacion manual de cargas mediante la automatizacion o la
mecanizacién de las tareas.

Siempre que sea posible, se planificaran la reduccion y el rediseio de la carga.

Los trabajadores deben estar formados tanto sobre los riesgos derivados de la manipulacion manual de cargas como sobre las medidas de
prevencién y proteccion que hay que adoptar.

Para levantar una carga, flexionar las rodillas, mantener la espalda lo mds recta posible y hacer la fuerza con los musculos de las piernas. Si
dicha carga resulta muy pesada o voluminosa, solicitar ayuda y en lo posible, utilizar medios mecanicos tales como: carretillas o transpaletas.
Tomar pausas para estirar los musculos que han estado en tensidn.

Cuidar la espalda mediante la realizacion de ejercicio fisico y estiramientos.

Seguir la informacion descrita en el RD 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la manipulacién
manual de cargas que entrafie riesgos, en particular dorsolumbares, para los trabajadores.

Este es uno de los riesgos principales a los que estan expuestos los trabajadores en la instalacidon de los paneles solares y la conexion de los
inversores, y cuadros eléctricos. El origen del riesgo puede ser por un mal uso, estado defectuoso, cables sin proteccién, trabajos realizados
sin retirar tension y sin asegurarse de ello, empalmes, cables sobre elementos punzantes, componentes en mal estado, personal no formado ni
capacitado, etc.
Es necesario seguir las disposiciones minimas que se establecen en el RD Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico y sus anexos.

- Sustituir los componentes que presenten mal estado.

- No hacer un mal uso de las instalaciones eléctricas. Uso correcto de instalaciones y equipos eléctricos

- Comunicar cualquier situacion andmala al responsable.

- Norealizar empalmes
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ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica

No trabajar con cables sin proteccion
No situar cables sobre elementos punzantes

Previo a los trabajos a realizar, garantizar que:

Instalador autorizado por la Direccion General de Industria (DGI) de Baleares.

Uso de EPIs adecuado.

Comprobar y asegurar que no hay tension en la red, en los trabajos que los requieran. Todos los trabajos deben realizarse retirando
la tension y asegurdndose de ello mediante una medicion.

Coordinacion de los trabajos con el personal interno que estara trabajando en la empresa, para evitar interferencias entre
actividades y exposicion a riesgos innecesaria.

Disponer de extintores de polvo durante la ejecucion de los trabajos.

Mantener una correcta orden y limpieza

Zona ventilada, para no incrementar la temperatura.

Evitar situar y almacenar productos inflamables en la zona de la ejecucion de los trabajos.

Restringir el acceso al personal autorizado. No manipular las instalaciones eléctricas. Sélo por personal electricista autorizado
Distribucion idénea de los cuadros eléctricos, asegurar distancias minimas de trabajo y salidas de evacuacidn disponibles.

Trabajos supervisados en todo momento.

Materiales, herramientas, equipos, maquinas, etc. homologados y seguir las indicaciones del manual de instrucciones del fabricante.

Es muy importante, tener presente que, debido a la tecnologia que presentan los paneles fotovoltaicos puede haber tension, aunque estén
desconectados de la red. Para ello, es necesario que los trabajadores implicados conozcan las siguientes indicaciones detalladas en el punto
3.3.2. Medidas preventivas generales.

Una vez se finalicen los trabajos, es necesario disponer de la documentacidn necesaria para la puesta en servicio de la instalacién, como:

Certificado de instalador en baja tension (modelo DGI Baleares).

Certificado final de obra por un técnico competente (modelo DGI Baleares).

Autorizacién de puesta en servicio de Baja Tension por la DGI Baleares.

En caso de que sea necesario, actualizar la evaluacidn de riesgos de la empresa y el plan de autoproteccion.
Asegurarse que todo riesgo eléctrico queda sefalizado y los cuadros eléctricos limpios y cerrados:

Para trabajar el riesgo psicosocial, se recomienda lo siguiente:

Prevenir el estrés, realizando una buena programacion de las tareas. Facilitar canales de comunicacién interempresa.
Motivar el desarrollo de un buen estado fisico para el trabajador.

Dieta adecuada

Apoyo social

Fomentar el buen humor

Acorde con la NTP 349: Prevencién del estrés: intervencion sobre el individuo.

Pagina7 de 11



3.2. Riesgos especificos por maquinas, herramientas, protecciones, etc.

Atornilladory taladros

Normas de uso

Durante la realizacidn de operaciones en las que la maquina pueda entrar en contacto con cables ocultos, se
mantendra sujeta exclusivamente por la superficie de agarre aislada.

Cad. Riesgos

Medidas preventivas a adoptar

Caida de objetos
por
manipulacion.

>

= No se realizardn movimientos bruscos durante su manipulacion.

Golpey corte por
objetos o
herramientas.

m No se transportaran ni en las manos ni en los bolsillos.

Choque contra
objetos maviles.

m Se colocardn y se mantendran en buen estado las protecciones de los elementos
moviles de la maquinaria.

Sobreesfuerzo.

m Se evitaran posturas forzadas e inadecuadas.
= Se mantendrd la espalda recta durante su utilizacién, siempre que sea posible.
m Se realizardn pausas durante la actividad.

Proyeccién de
fragmentos o

> B B B

m Se verificara la ausencia de personas en el radio de alcance de los fragmentos o
particulas que se desprenden.

agentes fisicos.

>

particulas.
Exposicion a m Se prohibird la preparacion y el consumo de alimentos y bebidas en las areas de
sustancias trabajo donde haya exposicién al polvo.
‘ nocivas.
Exposicién a m Se utilizardn elementos aislantes y amortiguadores en las maquinas.

= No se utilizard la maquina de forma continuada por el mismo operario durante
largos periodos de tiempo.

m Casco de proteccion.

m Gafas de proteccion

Equipos de proteccion individual (EPI):

m Par de guantes contra riesgos mecanicos.

Escalera manual de apoyo.

A l‘r\,\_
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Condiciones técnicas

Su utilizacién quedara restringida a los casos en que no sea posible utilizar una plataforma de trabajo u otro equipo de
trabajo mds seguro.
No se utilizara para salvar alturas superioresa 5 m.

El sistema de apoyo en el suelo sera mediante zapatas antideslizantes.
La superficie de apoyo serd plana, horizontal, resistente y antideslizante.

IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS DURANTE EL USO

Cod.

Riesgos

Medidas preventivas a adoptar

Caida de personas
a distinto nivel.

m No se utilizardn en trabajos cercanos a huecos de ascensor, a ventanas o a
cualquier otro hueco.

m Se colocaran formando un angulo de 75° con la superficie de apoyo.

m La escalera sobresaldra al menos 1 m del punto de apoyo superior.

Caida de personas
al mismo nivel.

m Tanto el calzado del operario como los peldafios de la escalera permaneceran
siempre limpios de grasa, barro, hormigén y obstaculos.

B> B B

Caida de objetos
por manipulacién.

= El trabajador no transportara ni manipulara materiales o herramientas, cuando
por su peso o dimensiones comprometan su seguridad durante el uso de la
escalera.

Caida de objetos
desprendidos.

m Se prohibira el paso de trabajadores por debajo de las escaleras.
m Los materiales o las herramientas que se estén utilizando no se dejaran sobre
los peldafios.

Choque contra
objetos inmdoviles.

m Se transportaran con la parte delantera hacia abajo, nunca horizontalmente.

> B >

Sobreesfuerzo.

m Se evitardn posturas forzadas e inadecuadas.
m No se transportaran las escaleras manualmente si su peso supera los 55 kg.

m Casco de proteccion.
m Par de guantes contra riesgos mecdanicos.

Equipos de proteccion individual (EPI):

de grifa.

Herramientas manuales de
corte: tenazas, alicates,
tijeras, cuchillos, cuchillas
retractiles, serruchos,
cizallas, garlopas y llaves

¢

Z

7=/
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Normas de uso

Los cuchillos se utilizaran de forma que el recorrido de corte sea en direccidn contraria al cuerpo.
No se dejaran los cuchillos ni debajo de papeles o trapos ni entre otras herramientas.

Los cuchillos no se utilizaran como destornillador o palanca.

Los alicates no se utilizaran para soltar o apretar tuercas o tornillos.

No se colocardn los dedos entre los mangos de los alicates ni entre los de las tenazas.

Ni los alicates ni las tenazas se utilizardn para golpear piezas ni objetos.

Las tijeras no se utilizaran como punzén.

Las tenazas no se utilizaran para cortar materiales mas duros que las quijadas.

Se engrasara periédicamente el pasador de la articulacion de las tenazas.

No se permitira que el filo de la parte cortante de las tenazas esté mellado.

Riesgos Medidas preventivas a adoptar

Caida de objetos = No se realizaran movimientos bruscos durante su manipulacion.
por
manipulacion.

B> g

Golpey corte por | m No se transportardn ni en las manos ni en los bolsillos.
objetos o
herramientas.

P> B

Proyeccién de m Se verificara la ausencia de personas en el radio de alcance de los fragmentos o
fragmentos o particulas que se desprenden.

particulas.

Sobreesfuerzo. m Se evitardn posturas forzadas e inadecuadas.

m Se mantendra la espalda recta durante su utilizacion, siempre que sea posible.
m Se realizaran pausas durante la actividad.

>

Equipos de proteccion individual (EPI):

m Casco de proteccidn.
m Par de guantes contra riesgos mecdanicos.
m Gafas de proteccion

Herramientas manuales de

torsion: destornilladores y llaves. M / \
o =g N
&
Normas de uso
La pieza de trabajo no se sujetarda con las manos.
Las llaves no se utilizardn como martillo o palanca.
Los destornilladores no se utilizaran como cincel o palanca.
Cad. Riesgos Medidas preventivas a adoptar
Caida de objetos por m No se realizaran movimientos bruscos durante su manipulacién.
A‘ manipulacion.
Golpey corte por m No se transportaran ni en las manos ni en los bolsillos.
& objetos o
o herramientas.
ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica
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Proyeccién de m Se verificara la ausencia de personas en el radio de alcance de los fragmentos o

fragmentos o particulas que se desprenden.
— particulas.
Sobreesfuerzo. m Se evitardn posturas forzadas e inadecuadas.

= Se mantendrd la espalda recta durante su utilizacién, siempre que sea posible.
m Se realizaran pausas durante la actividad.

>

Equipos de proteccion individual (EPI):

m Casco de proteccion.
m Par de guantes contra riesgos mecanicos.
m Gafas de proteccion

Para las manos y los brazos

Par de guantes contra riesgos mecdanicos. ﬁ

CATEGORIAII

Requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992

Certificado de conformidad CE expedido por un organismo notificado.
Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

m UNE-EN 388. Guantes de proteccion contra riesgos mecanicos
m UNE-EN 420. Guantes de proteccion. Requisitos generales y métodos de ensayo

Identificacion del producto
Se evitard su utilizacién en ausencia de marcado CE, visible y legible, con la siguiente informacion:

Numero de la norma europea: EN 388.

Nombre o marca comercial, o identificacion del fabricante.
Denominacién del modelo segun el fabricante.

Talla.

Fecha de caducidad.

Pictograma de proteccion contra riesgos mecanicos.

Para los pies y las piernas

Par de botas de media cafia de trabajo, con
puntera resistente a impactos, con resistencia
al deslizamiento, zona del tacon cerrada,
resistente a la penetracidén y absorcién de e CATEGORIA I
agua.

Requisitos establecidos por el R.D. 1407/1992

Certificado de conformidad CE expedido por un organismo notificado.

Declaracion de prestaciones elaborada por el fabricante.

Folleto informativo del fabricante.

Normativa aplicable

m UNE-EN ISO 20344. Equipos de proteccion personal. Métodos de ensayo para calzado
UNE-EN ISO 20347. Equipos de proteccion personal. Calzado de trabajo

ANEXO A: EBSS Instalacion fotovoltaica
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El presente Pliego General de Bases del Proyecto constituye el conjunto de

las normas que deben regir en la ejecucién de las obras o instalaciones de

equipos.

Las condiciones de este pliego, juntamente con las Instrucciones y Normas
Generales detalladas en el articulo 1.4., definen los requisitos de las obras objeto

de este.
3.1 Condiciones administrativas

3.1.1 Presencia del contratista

El Contratista, por si o por medio de su encargado, estard en las obras
durante la jornada de trabajo y acompafiara al Ingeniero Director
como su ayudante en las visitas que efectue en ellas, poniéndose a
su disposicion para las practicas de los reconocimientos que se

consideren necesarios y suministrandole los datos que se precisen.

El Ingeniero comunicara por escrito el dia y fecha en que se efectuara la
visita oficial, teniendo que estar presente el Contratista o persona
titulada y reconocida por la Direccién para recibir dérdenes
generales, no estando soslayado este punto con la presencia del

Encargado de la obra.

En ausencia de ellos se consideraran validas todas las notificaciones que
se inscriban en el libro de érdenes y de las depositadas en su residencia
oficial aln en ausencia o negativa de recibo por parte de los

dependientesde la contrata.

3.1.2 Libro de condiciones

El Contratista pondra a disposicidn de la Direccion un libro de 6rdenes
con sus hojas foliadas por duplicado y cuadruplicado en el que se
relataran las medidas precisas que crea oportuno dar a cualquiera de

los Contratistas de la obra para el mejor desarrollo de los trabajos.

Cada orden debera ser extendida y firmada, y el "enterado" suscrito con
la firma del contratista o su representante autorizado. La copia de cada
orden extendida en el folio duplicado quedara en poder del Ingeniero

Director, a cuyo efecto los folios duplicados iran trepanados.

El hecho de que en el citado libro no figuren redactadas las érdenes
gue, ya preceptivamente, tiene la obligacion de cumplimentar el
Contratista, de acuerdo con el Pliego de Condiciones, no supone
eximente ni atenuante alguna para las responsabilidades que sean

inherentes al Contratista.
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3.1.3 Replanteo

El Contratista efectuard el replanteo que se hara a su cuenta. Una vez efectuado
éste, lo comunicara al Ingeniero Director para que por si mismo o por medio de su
ayudante se compruebe, el cual presentard todos los medios auxiliares que aquél
estime necesarios para el mismo.

Una vez ejecutado el replanteo, se levantara acta de este por la Direccion.

De cualquier modificaciéon posterior y faltas contra aquél, el
Contratista serd el Unico responsable y vendrd obligado a demoler

toda la obra realizada en estas condiciones.

3.1.4 Responsabilidad civil del contratista

El Contratista estd obligado a adoptar todas las medidas de seguridad
que las disposiciones vigentes indiquen para evitar en lo posible
accidentes en todos los lugares peligrosos a juicio de la Direccion. De
los accidentes y perjuicios de todo género que, por no cumplirse por
el Contratista lo legislado sobre la materia, pudieran suceder, sera el
Unico responsable ya que se considera que en los precios
contratados estan incluidos todos los gastos precisos para

cumplimentar debidamente dichas disposiciones.

Ademads, serd responsable el Contratista de todos los accidentes que
por inexperiencia o descuido sobrevinieran, tanto en la edificacién
donde se efectien las obras como en las contiguas. Sera por tanto
de su cuenta el abono de los dafios y perjuicios que puedan causarse

en las operaciones de ejecucidn de obras.

El Contratista cumplird cuantos requisitos prescriben las
disposiciones vigentes, debiendo exhibir cuando ello fuese requerido

el justificante de tal cumplimiento.

Queda obligado por tanto al cumplimiento de lo dispuesto en Ia
actual legislacion sobre accidentes de trabajo, seguro, cargas sociales
y demas disposiciones vigentes de caracter social e incluso a las que
en lo sucesivo se pongan en vigor; no siendo responsable el
propietario de incumplimiento de dichas disposiciones, ni de las que

dicten sobre el particular las autoridades competentes.

3.1.5 Defectos de obra —recepcidn definitiva

Si la Direccién tiene fundadas razones para sospechar de la existencia
de vicios ocultos en las obras efectuadas, ordenara en cualquier
momento, antes de la recepcidon definitiva, la demolicidén de las que

sean necesarias para reconocer las que suponga defectuosas.
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Los gastos de demolicién y construccién que se ocasionen serdn de
cuenta del Contratista siempre que los vicios existan realmente y, en
caso contrario, correrdn a cargo del propietario. Finalizado el plazo
de garantia, se procedera a la recepcion definitiva. Si las obras se
encuentran en perfecto estado de uso y conservacion, se daran por
recibidas definitivamente quedard el Contrato relevado de toda
responsabilidad legal que le pudiera alcanzar, derivada de la posible

existencia de vicios ocultos.

En caso contrario, se procedera de idéntica manera a la sefialada
para la recepcién provisional, sin que el Contratista tenga derecho a
percibir cantidad alguna en concepto de ampliacion de plazo de
garantia y siendo obligacidn suya el hacerse cargo de los gastos de

conservacion hasta que la obra haya sido recibida definitivamente.

3.1.6 Direccion de obra

Ademads de todas las facultades que corresponden al Ingeniero
Director, expresadas en estos articulos, es misién especifica suya la
vigilancia y direccién de los trabajos en las obras realizadas bien por
si o por medio del ayudante o representante técnico nombrados al
efecto, y ello con autorizacién técnica legal completa e indiscutible,
incluso con todo lo previsto especificamente en el Pliego de
Condiciones de la Obra, sobre las personas o cosas situadas en la
misma, y en relacion con los trabajos que para la ejecucién de los
edificios u obras anexas se lleven a cabo, pudiendo incluso, pero con
causa justificada, rescindir la contrata si considera que el adoptar
esta resolucidn contra el Contratista es util y necesaria para la buena

marcha de la obra.

3.1.7 Modificaciones del proyecto

Las posibles modificaciones del proyecto que puedan surgir durante
la ejecucidn de la obra, se llevaran a cabo previo acuerdo entre el
director de la obra y el autor del presente proyecto, quedando todas

ellas reflejadas en el certificado final de obra.

3.1.8 Mantenimiento

Obligacién del titular instalacién acorde al RD 1699/2011 art. 10

e Mantener perfectas condiciones los aparatos de proyeccién y
conexién

e Medidas de calidad de tensidon y armdnicos.
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e Las instalaciones de produccidon deberan ser
revisadas, al menos cada tres afios, por técnicos
titulados, libremente designados por el titular
de la instalacién. Los profesionales que las
revisen estaran obligados a elaborar un informe
en el que se consigne y certifique expresamente
los datos de los reconocimientos. En ellos,
ademds, se especificara el cumplimiento de las
condiciones reglamentarias o,
alternativamente, la propuesta de las medidas
correctoras necesarias.

e Los citados informes se mantendran en poder
del titular de las instalaciones, quien debera

enviar copia a la Administracién competente.

3.2RD 1699/2011 Art. 17

Cuando la empresa distribuidora deba efectuar trabajos en la red, lo
comunicardcon al menos 15 dias de antelacién al titular de la instalacion. En
este caso, la empresa distribuidora intervendrd en el punto frontera de la
instalacidon de generacidn, aun cuando esto pudiera imposibilitar o condicionar

el suministro de energia al consumidor conectado en dicho punto.

3.2.1 Generalidades

Todos los materiales utilizados en la ejecuciéon de la instalacién
tendran, como minimo, las caracteristicas especificadas en
este Pliego de Condiciones, utilizdndose siempre materiales
homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion
ITC-BT-02 que les sean de aplicacion.
- Los moédulos solares seran del fabricante JA SOLAR, RISEN
o similar, dependiendo de la disponibilidad del mercado
en el momento de su obtencidn.
- La potencia podra variar +-50W dependiendo del tipo de
modulos solares a instalar.

- Como principio general se asegurard, como minimo, un
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grado de aislamiento eléctrico tipo basico clase | en lo que
afecta a equipos (mddulos e inversores), como materiales
(conductores, cajas y armarios de conexidn), exceptuando el
cableado de continua que sera de doble aislamiento.

- Los materiales situados a la intemperie se protegerdn contra
los agentes ambientales, en particular contra el efecto de la
radiaciénsolary la humedad.

- Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y
protecciones propias de las personas y de la instalacion
fotovoltaica, asegurando la proteccidn contra contactos

directose indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, ...

Se adherird una placa, letrero o pegatina duradera con el
contenido de la figura abajo a los siguientes equipos: equipo de
medida, interruptor general, en el cuadro general y subcuadros

hasta la instalacion generadora.

3.2.2 Generadores fotovoltaicos

Todos los mdédulos deberan de tener marcado CE.

El mddulo fotovoltaico llevard de forma claramente visible el
modelo y nombre o logotipo del fabricante, asi como una

identificacion individual o nimero de serie.

Los médulos deberan llevar diodos de derivacion para evitar
las posibles averias de las células y sus circuitos por
sombreados parciales y deberdn tener un grado de proteccién

IP65.

Para que un moddulo sea aceptable, su potencia maxima vy
corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones
estandar deberan estar comprendidas en el margen del + - 10%

de sus correspondientes valores nominales de catalogo.

Se rechazara cualquier mddulo que presente defectos de
fabricacion como roturas o manchas en cualquiera de sus
elementos esto como falta de alineacién en las células o

burbujas del encapsulado.
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La estructura del generador se conectara a tierra. La seccion
del conductor de proteccion serd igual o superior a la seccidon

de los conductores de potencia de los paneles.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y
reparacion del generador, se instalardn los elementos
necesarios (fusibles, interruptores,...) para la desconexion, de
forma independiente y en ambos terminales, de cada una de

las ramas del resto del generador.

Acorde el RD 1699/2011 Art 13.1 el cuadro protecciones AC del
generador fotovoltaico estaran a una distancia no superior a 3
metros del cuadro general de proteccidn. El cuadro AC del
generador fotovoltaica deberd ser precintable acorde al RD

1699/2011 Art. 14.3.
3.2.3 Inversor

Serdn del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con
una potencia de entrada variable para que sean capaces de
extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada

dia.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las
siguientes:
o Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
o Auto conmutados.

o No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética (ambas
seran certificadas por el fabricante), incorporando
protecciones frente a:

o Cortocircuitos en alterna.

o Tensién de red fuera de rango.

o Frecuencia de red fuera de rango

o Perturbaciones presentes en la red como microcortes,



Disefio de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 30kW para

empresa ubicada en Alzira, Valencia

3.24

pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de la red,
etc.

o Protecciones contra sobretensiones mediante

varistores o similares. Podran ser externas al inversor.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales
siguientes:
o Encendido y apagado general del inversor.

o Conexidn y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Podra ser externo al inversor.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20
para inversores en el interior de edificios y lugares inaccesibles,
IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares
accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a |la
intemperie. En cualquier caso, se cumplirda la legislacion

vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las
siguientes condiciones ambientales entre 0 °C y 40 °C de

temperaturay entre 0 % y 85 % de humedad relativa.
Estructura de soportes

La estructura de soporte de los mddulos ha de resistir, con los
maddulos instalados, las sobrecargas del viento y nieve, de
acuerdo con el Cddigo Técnico de la Edificacion. Se calculara
segln la norma UNE-EN-1991-1-4 y UNE-EN-1991-1- 2, para
soportar cargas extremas debidas a viento, nieve.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de
fijacién de los médulos, permitird las necesarias dilataciones
térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la
integridad de los mddulos, siguiendo las indicaciones del
fabricante.

Los puntos de sujeciéon por el mddulo fotovoltaico seran
suficientes en nimero, teniendo en cuenta el drea de apoyo y

posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
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los mdédulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo del mddulo.
La estructura se protegera superficialmente contra la accién de
los agentes ambientales.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable.
Los topes de sujecion de los mddulos y la propia estructura no

proyectaran sombras sobre los médulos.

3.2.5 Cableadoy puesta atierra

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion
continua como de la alterna, estaran conectados a una Unica
tierra. Este suelo serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja
Tensién, ITCBT18.

La instalacion deberd disponer de una separacion galvdnica
entre la red de distribucién de baja tensidén y las instalaciones
fotovoltaicas.

Naturaleza y secciones minimas. Los materiales que aseguren la
puesta a tierra seran aquellos que:

o El valor de la resistencia de puesta a tierra esté
conforme con las normas de proteccién y de
funcionamiento de la instalaciéon, teniendo en
cuenta los requisitos generales indicados en la
ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las
Instrucciones Técnicas aplicables cada instalacion.

o Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes
de fuga puedan circular sin  peligro,
particularmente desde el punto de vista de

solicitaciones térmicas, mecdnicasy eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no
formen parte de la canalizacion de alimentacidon seran de

cobre con una seccidn al menos de: 2,5 mm?si disponen de
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Proteccidon mecanica y de 4 mm?2si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de protecciéon, y de los
conductores de tierra estan definidos en la Instruccién ITC-BT-
18. Tendido de los conductores. Los conductores de tierra
enterrados tendidos en el suelo se consideran que forman
parte del electrodo. El recorrido de los conductores de la linea
principal de tierra, sus derivaciones y los conductores de
proteccion, serd lo mas corto posible y sin cambios bruscos de
direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecdnicos y
estaran protegidos contra la corrosiéon y el desgaste mecanico.
Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las
partes metdlicas y masas y con los electrodos. Los conductores
de los circuitos de tierra tendrdn un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a
tierra como con el electrodo. A estos efectos, las conexiones
deberan hacerse mediante piezas de acoplamiento
adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma
que la conexidn sea efectiva mediante tornillos, elementos
de compresion, remaches o soldadura de alto punto de
fusion. Se prohibe la utilizacidn de soldaduras de bajo punto
de fusiéon tales como estafio, plata, etc. Los circuitos de
puesta a tierra formaradn una linea eléctricamente continua
en la que no podran incluirse en serie ni masas ni elementos
metdlicos cualesquiera. La conexién de las masas y los
elementos metdlicos en el circuito de puesta a tierra se
efectuara siempre mediante una borna de puesta a tierra.
Los contactos se dispondran limpios, sin humedad y de
forma que no sea facil que la accion del tiempo destruya por
efectos electroquimicos las conexiones efectuadas. Se debera
prever la instalacion de una borna principal de tierra, a la
gue iran unidos los conductores de tierra, de proteccién, de
unién equipotencial principal y en el caso de que fueran
necesarios, también los de puesta atierra funcional.

Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra. Se prohibe

intercalar en los circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
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interruptores. Sélo se permite disponer un dispositivo de corte
en los puntos de conexidn a tierra, de forma que permita medir
laresistencia de la puestaatierra.

Fijacién de los tubos de distribucion deberd de evitar la
perforacidon de la cubierta. La distancia entre fijaciones de los
tubos (canalizacién) no serd superiora 1l metro.

Las instalaciones situadas a la intemperie deberan cumplir los

requisitos de la ITC-BT- 30. (Tubos, cableado exterior y paneles).
3.2.6 Recepciony prueba

Las pruebas para realizar por el instalador seran
como minimo las siguientes:

o Puestaen funcionamiento de todos los sistemas.

o Pruebas de arranque y parada en diferentes
instantes de funcionamiento.

o Pruebas de los elementos y medidas de
proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcién de las pruebas referidas
alinterruptor automatico de la desconexion.

o Determinacién de la potencia instalada.

La instalaciéon de puesta a tierra serd comprobada por el
instalador autorizado en el momento de dar de alta Ia
instalacion. Se dispondra de al menos un punto de conexién
a tierra accesible para poder realizar la medicién de la
conexidnatierra.

Las instalaciones eléctricas deberdn presentar una resistencia de
aislamiento, expresada en ohmios, al menos igual a 1000xU,
siendo U la tensién mdaxima de servicio expresada en voltios,
con un minimo de 250.000 ohmios. El aislamiento de la
instalacion eléctrica se medira con relaciéon a tierra y entre
conductores, mediante la aplicacién de una tensidon continda
suministrada por un generador que proporcione en vacio una
tensién comprendida entre500 y 1000 V y, como minimo, 250 V
con unacarga externa de 100.000 Q.

Terminadas las pruebas y la puesta en funcionamiento se
pasardn a la fase dela recepcidn provisional de la instalacion. Sin
embargo, el acta de recepcion provisional no se firmara hasta
haber comprobado que todos los sistemas y elementos que
forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por error del sistema
suministrado, y ademds se hayan cumplido los siguientes
requisitos:
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o Entrega de toda la documentacion.

o Retiradade laobra de todo el material sobrante.

o Limpieza de las zonas ocupadas.
Todos los elementos suministrados, asi como la instalacidon en su
conjunto, estaran protegidos ante defectos de fabricacidn,
instalacion o disefio para una garantia de 2 afios, excepto para
los mdédulos fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 10
anos.

El instalador realizara las verificaciones indicadas en el anexo 3
de la DGECC del12 diciembre 2018 para asi quedar exento de la
verificacion indicada en el at.8.2 RD 1699/2011.
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.. Harvest the Sunshine

DEEP BLUE 3.0

Assembled with 11BB PERC cells, the half-cell configuration of the modules offers the
advantages of higher power output, better temperature-dependent performance, reduced
shading effect on the energy generation, lower risk of hot spot, as well as enhanced
tolerance for mechanical loading.

/\/I Higher output power % Lower LCOE

% Less shading and lower resistive loss W Better mechanical loading tolerance
L]

Superior Warranty Comprehensive Certificates

12-year product warranty IEC 61215, IEC 61730,UL 61215, UL 61730

25-year linear power output warranty ISO 9001: 2015 Quality management systems

100%

1ISO 14001: 2015 Environmental management systems

ISO 45001: 2018 Occupational health and safety management
systems

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

] | e @
New linear power warranty B Standard module linear power warranty g ik

www.jasolar.com
Specifications subject to technical changes and tests.
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JAM72330 525-550/MR €

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
100 20t]
113422 _ ] L Cell Mono
i H =)
& Weight 28 6kg+3%
Enlarge view of i Dimensions 2279+2mmx=11344£2mmx35+1Tmm
mounting holei10:1
Cable Cross Section Size 4mm? (IEC) | 12 AWG(UL)
4 wdzl| g g No. of cells 144(6%24
o 1 h o o
& —r o (= |
Grounding Holes O o
10Places Junction Box IP68, 3 diodes
Units: mm . QC 4.10(1000V)
Connectaor
Meunting Holes . Al QC 4.10-35(1500V ;
8 Places _H C .
1084 Cable Length Portrait: 300mm(+)/400mm(-);
M & (Including Connector) Landscape: 1300mm(+)/1300mm(-)
Draining holes
8 places
places | Label 1 L3 1 | packaging Configuration  31pcs/Pallet. 620pcsi40ft Container
Remark: customized frame color and cable length available upon request
ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAMT2530 JAMT2530 JAMT2530 JAMT 2530 JAMTZ2S30 JAMT2530
TYPE -525/MR -530/MR -535/MR -540/MR -545/MR -550/MR
Rated Maximum Power(Pmax) [W] 525 530 535 540 545 550
QOpen Circuit Voltage(Voc) [V 49.15 49.30 49.45 49.60 49.75 49.90
Maximum Power Voltage(Vmp) [V] 41.15 41.31 41.47 41.64 41.80 41.96
Short Circuit Current(Isc) [A] 13.65 13.72 13.79 13.86 13.93 14.00
Maximum Power Current(imp) [A] 12,76 12.83 12.90 12.97 13.04 13.11
Module Efficiency [% 20.3 205 207 20.9 211 21.3
Power Tolerance O~+5W
Temperature Coefficient of Isc(a_lsc) +0.045%"C
Temperature Coefficient of Voc(B_Voc) -0.275%/°C
Temperature Coefficient of Pmax(y Pmp) -0.350%/C

STC

Irradiance 1000W/m*, cell temperature 25°C, AM1.56G

Remark: Electrical data in this catalog do not reler 1o & single module and they are not part ol the ofler. They only serve for comparison among difterent module types

ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT

OPERATING CONDITIONS

TvPe JAMTISS) JAMTISI0 JAMTZSH0 JAM7ZSH0 JAMTZS30 JAMTZSIO | yyosium Systom Votage  1000V/1500V DG
Rated Max Power(Pmax) (V] 397 401 405 408 412 416 ‘ Operating Temperature -40C~+85C
Open Circuit Voltage(Voc) [V] 46.05 46.18 46.31 46.43 46.55 46.68 Maximum Series Fuse Rating 25A

Max Power Voltage(vmp) [V] 38.36 38.57 38.78 38.99 39.20 39.43 ‘ Maximum Static tggg;g;ogﬁ %‘L%%‘E%ﬂ;&{%ﬁ[ﬁi
Short Circuit Current(lsc) [A] 10.97 11.01 11.05 11.09 11.13 1117 NOCT 452 (

Max Power Current(imp) [A] 10.35 10.39 10.43 10.47 10.51 10.55 ‘ Safety Class Class 1[I
NOCT Irradiance 800W/m?, ambient temperature 20°C,wind speed 1m/s, AM1.5G Fire Performance UL Type 1
CHARACTERISTICS

Current-Voltage Curve  JAM72S30-540/MR Power-Voltage Curve  JAM72S30-540/MR
4 550

500
450
400
350
300
g 25¢
£ 200
O 150
I 100
I \ 50
0 : o

0 10 7{/':=|1<ugél:l\,') 40 50 Y i Voltagé(v) “

Premium Cells, Premium Modules

Current-Voltage Curve JAM72S830-540/MR
-

20 30
Voltage(V)

Version No. : Global_EN_20200928A



SUN2000-30/36/40KTL-M3
Smart PV Controller

Inteligente Eficiente

Eficiencia maxima del
98.7%

Monitorizacion a nivel de string

Curva de eficiencia

99.00%
98.00%
97.00% 600V
—— 540V
96.00%
—— 800V
95.00%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.

W

HUAWEI

Confiable

Descargadores de sobretension
tipo 11 de CCy CA

Seguro

Disefio sin fusibles

Diagrama de circuito

+o7 o+
i NPPTI
Lo ot -—}

ARCT
Sensor

COMI/ES/



SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

Especificaciones técnicas SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
Maxima eficiencia 98.7%
Eficiencia europea ponderada 98.4%

Entrada
Tension maxima de entrada ® 1,100V
Intensidad de entrada maxima por MPPT 26 A
Intensidad de cortocircuito maxima 40 A
Tension de arranque 200V
Rango de tension de operacion 2 200V ~ 1000 V
Tensién nominal de entrada 600 V
Cantidad de entradas 8
Cantidad de MPPTs 4
Salida

Potencia nominal activa de CA 30,000 W 36,000 W 40,000 W
Méx. potencia aparente de CA 33,000 VA 40,000 VA 44,000 VA
Tension nominal de Salida 230 Vac /400 Vac, 3W/N+PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz/ 60 Hz
Intensidad nominal de salida 433 A 52.0 A 57.8 A
Max. intensidad de salida 479 A 58.0 A 63.8 A
Factor de potencia ajustable 0.8LG...0.8LD
Max. distorsién arménica total < 3%

Dispositivo de desconexion del lado de

Caracteristicas y protecciones

entrada Si
Proteccion anti-isla Si
Proteccion contra sobreintensidad de CA Si
Proteccion contra polaridad inversa CC Si
Monitorizacion a nivel de string Si
Descargador de sobretensiones de CC Si
Descargador de sobretensiones de CA Si
Deteccion de resistencia de aislamiento CC Si
Monitorizacion de corriente residual Si
Proteccion ante fallo por arco eléctrico Si
Control del receptor Ripple Si
Recuperacion PID integrada3 Si

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)

Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacion
Ventilacion

Max. Altitud de operacion

Humedad relativa

Comunicacion
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0-4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH

Conector de CC Staubli MC4

Conector de CA Terminal PG impermeable + conector OT/DT
Grado de Proteccion IP 66

Tipologia Sin transformador

Consumo de energia durante la noche <55W

Optimizador compatible con DC MBUS

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estdndares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEI 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1699,
P.0. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-1reland, C10/11, MEA, Resolution No.7,NRS
097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. El\voltaje de entrada méaximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafiariael inversor.
2. Cualquier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.
3. SUN2000-30~40K TL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través de la funcion de recuperacion PID, con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con

médulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (NPERT, HIT) SOLAR.HUAWEIL. COMI/ES/

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica
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COUNTIS E4x

Active energy meters
three-phase - via CT up to 6000 A

o,

W - X T
| 2 _1e :
+ 0 |M U1 U3 l'la ': ]

COUNTIS E44 - MID - (3000 A MID - 6000 A not MID)

Function

The COUNTIS E4x is a modular active and
reactive electrical energy meter displaying
the energies and active power consumed
(kWh, kVArh and kW) directly on its backlit
LCD display. It is designed for three-phase
load metering with connection via CT and
is suitable for applications of up to 6000 A
(3000 A for MID).

COUNTIS E42, E44 and E46 are MID certified.

Common characteristics

= Measurement accuracy: 1 % / 0,5%(MID).
= Backlit LCD display.
= Detects connection errors.

Advantages

RS485 communication (MODBUS or M-BUS)
or pulse output

To enable the remote reporting of energy
consumption, COUNTIS E4x are provided
with either a pulse output or an RS485
communication output, with MODBUS or
M-BUS protocol.

In addition to their reporting functions,
COUNTIS E4x with RS485 can be configured
remotely and enable access to multi-
measurement values.

Detection of connection errors

The product is protected against phase/
neutral inversion and detects wiring errors. This
simplifies the installation and commissioning,
thereby reducing associated costs, and
ensures that the device operates correctly.

Principle diagram

COUNTIS E4x

MID certified B+D module

COUNTIS E products with MID certification
provide the guaranteed accuracy required for
applications in which sub-billing of the electrical
energy consumed is necessary. “Module B+D”
certification guarantees that the design and
manufacturing process of products are
approved by an accredited laboratory.
Bi-directional metering

(available on E43 and E45)

This function is for metering energy production
or energy consumption.

Multi-measurement and load curve
Display of electrical values

(,U,V,P,Q,S, PF) and load curve over a

7 day period via communication.

Models Key functions

E40 Pulse output

E41 Dual tariff (2 partial counters) + Pulse output

E42 Dual tariff + MID (Reset impossible) + Pulse output

E43 Dual tariff + RS485 MODBUS communication

E44 Dual tariff + RS485 MODBUS communication + MID (Reset impossible)
E45 Dual tariff + M-BUS communication

E46 | Dual tariff + M-BUS communication + MID (Reset impossible)

Catalogue 2015 - 2016

The solution for

> Industry
> Infrastructure
> Data centres

Strong points

> RS485 communication
(MODBUS or M-BUS) or
pulse output

> Detection of connection errors

> MID certified B+D module
> Bi-directional metering

> Multi-measurement
and load curve

MID certification

> COUNTIS E

L oy

comply with the @
MID directive, @y
guaranteeing '
accuracy and reliability when
metering, an indispensable
function for energy billing
applications.

> COUNTIS E MID feature
tamper-proof components to
prevent fraud.

Conformity to standards
> |[EC 62053-21

class 1
> |EC 62053-23 .
class 2

> |EC 62053-31
> |EC 62053-11
> EN50470-1
> EN50470-3

~Socomec

Innovative Power Solutions



COUNTIS E4x

Active energy meters
three-phase - via CT up to 6000 A

Front panel Electrical characteristics
- -.Ck_ = 1. Terminal shrouds (COUNTIS E42, E44 and E46). Current measurement
— ; 2. Backiit LCD display. three-phase on CT/5A up to 6000 A
S b 3. MID marking (COUNTIS E42, E44 and E46). Type ‘ (3000 A for MID products)
bicosicci e 4. Serial number (COUNTIS E42, E44 and E46). Input consumption \ 0.2 VA per phase
ﬁzﬂ WE—5 5 Navigation key. Startup current (Is) | 10mA
o o 6. Reset key. Minimum current (Inin) | 50mA®
N 7. Metrological LED. Transition current (ly) 250 mA®
EI 8. Programming key. Reference current (Iref) ‘ 5AQ
£ Permanent overload (Imax) | 6A
s Intermittent overload | 120Afor05s
Voltage measurement
Range of measurement | 230..400V +/- 20 %
Case Consumption (VA) | 2VA
Permanent overload j 280 V phase-neutral / 480 V phase-phase
62.5 Energy accuracy
72 45 Active (according to IEC 62053-21) | Class 0,5s
Active (according to EN 50470) \ Class C (E42/44/E46)
Power supply
Self-supplied yes
= socomec COUNTIS E40
—— = Frequency 50/60 Hz
o ARBEAARMN 0 g Output (pulsed) (E40/E41/E42)
) T T b | e ~ ol Number | 1
e || 2 2 Type of optocoupler | IEC 62053-31 Class A (20 ... 30 VDC)
+ °:’I Pulse weight 100 Wh, 1 kWh, 10 kWh, 100 kWh
H Fullse dlia ?gorgsﬁéogsrgg, an(;O ms, 400 ms, 800 ms,
Operating conditions
Type | modular Operating temperature J -10to 55 °C
Number of modules | 4 Storage temperature | -20to70°C
Dimensions W x H x D | 73x90x62.5 mm Relative humidity | 8%
Case degree of protection | 1IP20 Communication ‘ E43/E44 ‘ E45/E46
Front degree of protection | P51 Link | RS485 | Connection
Display type | backlit LCD display Type | 2 halfduplexwires | 2 half duplex wires
Rigid cable cross-section | 15t010 mm? Protocol | MODBUS RTU | M-BUS
Flexible cable cross-section | 1to 6 mm? Speed ‘ 4800 ... 38400 bauds | 300 ... 9600 bauds
Weight | 2309 (1) Yminy S O.5 % Itr
(2) The accuracy class is guaranteed between I, and Ipax.
(3) len = Iy (base current) = 10 * Iy, for direct connection COUNTIS.
Connection

Recommendation:

- For IT earthing systems, it is recommended that the CT secondary is not connected to earth.

- When disconnecting the COUNTIS, the secondary of each current transformer must be short-circuited. This operation can be carried out automatically by a
SOCOMEC PTI, an accessory which is included in this catalogue. Please consult us.

N N N
o L2 o L2 e B} L2
e 13 5 e 13 = _— L3
| SEL =—s NEE = SER =
| = = % =
| + ot} + I e
| k=]
! . g I I R
E E
[ [a]s] | |12|14|16|2U 1]s]s[7]efu 2| [redes| | Ji2]ua 16|2U sfs[7b 3 [a 6‘810‘12‘14|16|2|] 1s]s]7]e[n
IT UL UZ U3 N SI S2 S1__S2S1S2 3 UI U2 U3 N S1 S2 S1 S2S1S2 5 Tl 1T UI U2 U3 N s]Llsz ST ng ST 5,}
COUNTIS E40 [REN Y et 8 | COUNTIS E43E44/E45/E6 L Ll Uy 3 COUNTIS E4uE42 Ly 1)

count_186_c_1_x_cat

1. Fuses 0.5 A gG /0.5 A class CC.

References

COUNTIS COUNTIS COUNTIS COUNTIS COUNTIS COUNTIS COUNTIS
E40 E41 E42 E43 E44 E45 E46

Type Reference Reference Reference Reference Reference Reference Reference
Via CT 4850 3008
Via CT - Dual tariff 4850 3009
Via CT - Dual tariff - MID 4850 3015
Via CT - Dual tariff with RS485 MODBUS com.®) 4850 3017
Via CT - Dual tariff with RS485 MODBUS com. - MID® 4850 3014
Via CT - Dual tariff with M-BUS com.® 4850 3027
Via CT - Dual tariff with M-BUS com. - MID® 4850 3028
Management software for COUNTIS See page 142

(1) 4 tariffs through RS485 communication.

~S0ocomec Catalogue 2015 - 2016 47
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Ficha técnica ,?

Soporte inclinado cerrado para c'ﬁbiei'té
metalica

e Soporte inclinado para cubierta de chapa metalica o
subestructura.

e Anclaje a correas

e Soporte premontado.

e Disposicion de los modulos: Horizontal.

¢ Valido para espesores de mddulos de 30 hasta 45 mm.

e Tornilleria de anclaje no incluida.

e Kits disponibles de 1 hasta 3 mddulos.

e Inclinacion estandar 15° y 300.

150

viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6
Tornilleria de acero inoxidable A2-70
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impermeabilidad de la fijacion una vez colocada. z 2 2¢

Viento: Hasta 150 Km/h (ver documento de velocidades del L

1280 ]

P @ Carga de nieve:
Para mddulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit F %% 40 kg/m2

2279x1150)

300

1211

Perfil compatible

y G1
Tridngulo plegado Q 4 }
_ Detalle fijacion G1 a triangulo
Par de apriete: (Son necesarios 2 fijaciones por perfil,
Tornillo Presor 7 Nm

Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm 1 por cada lado)

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

Herramientas necesarias:
Apriete de las uniones y anclaje al suelo

mediante tornillo de hasta M10 113 P ‘ !

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

Seguridad:
T
=3 - Cowrn <
—”— s { .
S\ wacoio - ¢ B8 N I B @@ Ty
ik ES19/86524
RN — ——

Anclaje a

Chapa grecada  Chapa séndwich
correas
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Velocidades de‘viento

Soporte inclinado cerrado para cubierta 1 1 H

metalica Sistema kit

Y|SUNFER

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

Cuadro de velocidades
max. admisibles de viento

=0

o
Tamafio del médulo EI 1 2 3 ne de

modulos

2000x1000

2279x1150

Tabla 1 - Velocidades maximas 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.

Flujo viento - En estructura inclinada.

Para cumplir con las velocidades maximas admisibles de viento especificadas en la tabla 1, se deberadn respetar todas las instrucciones
indicadas en los planos de montaje. Marcado C E

Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los mddulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES1 9/86524

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



Nota:

- Comprobar el buen estado de la chapa y la capacidad portante de la misma
- Comprobar la impermeabilidad de la fijacidn una vez colocada

=

Anclaje de la fijacion a la cubierta

Comprobar ancho
greca

g

Junta de
estanqueidad

=

Demasiado

TR w®

X

Fijacion de los mddulos con los presores centrales y laterales

1) Alinear presor con el perfil

2) Introducir en la ranura

3) roscar el tornillo.

central

2) bajar hasta hacer clic

3) roscar el tornillo.

Tornillo Presor 7 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

- =

PRESOR

: Montajeorrecto Poco apretado
i 4 i Presor lateral
- é -= - -
=31 - [ I
Presor

- - == - ] co Par de aQriete:

f == == é é- -
- i- - - é E- -

-

Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son necesarias para la mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto suministrado.

Soporte coplanar microrail para cubierta metalica chapa sandwich. 7 H
Horizontal.

Y|SUNFER

Autorroscantes

w"‘

Revisar ficha
técnica del moddulo

Distancia recomendada segun
fabricante de médulo fotovoltaico.

o
™~

+
|

1

2)

3)

EE= Fijacion + Kit presor Lateral regulable

EHE= Fijacion + Kit presor Central

Todos los
P tamanos
Y e ]
S07
07H1 4 4 0 %
07H2 6 4 2
é% 100% Reciclable
07H3 8 4 4 "
]
07H4 10 4 6
07H5 12 4 8 |
07H6 14 4 10 .:
07H7 16 4 12 .!
07H8 18 4 14 s &
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TS4-A-0

Module-level PV Optimizer

The TS4-A-O (Optimization) is the advanced add-on optimization solution that brings smart module
functionality to standard PV modules for higher reliability. Improve energy efficiency by upgrading
underperforming PV systems or adding smart features to new installations.

Complies with 2017 and 2020 NEC rapid shutdown requirements.
The TS4-A-0 add-on supports PV modules up to 700W.

Included Features

Module-level optimization
for increased energy yield
and greater design flexibility

TS4-A-O
| Manual or automatic module-level
shutdown. Complies with NEC 2017

and 2020.

Module-level monitoring for
energy production tracking
and system management

Easy Installation
Snap to standard module frame
or remove brackets for rack mounting

Smart Commissioning

Configure and commission with your
Android or iOS mobile device



TS4-A-O SPECIFICATIONS

|

Operating Temperature Range  -40°C to +70°C (-40°F to +158°F)

Outdoor Rating IP68, NEMA 3R L

Maximum Elevation 2000m

Mechanical

Dimensions W=138.4mm, L= 139.7mm, H= 22.9mm

Weight 520g

Max Input Voltage 120

(Voc @ Lowest Temperature) 80V

Input Voltage Range 16 - 80V*

Maximum Current 15A

Maximum Power 700W

Cable Length (in/out) 0.12/1.2m (standard), 0.62/1.2m (optional) *Clips can be removed for rack mounting
Connectors MC4 (standard), EVO2 (optional)

Communication Type Wireless MOdqugrf,-';,aoTre]tisn%e%isfifitions
Recommended Fuse Rating 30A ALUMINUM

TAP required for module-level shutdown and CCA required for monitoring with TS4-A-0. FRAME

*Maximum output voltage of the TS4 is dependent on the PV module voltage. Refer to
PV modules nameplate.

Module Frame
Thickness Range

min. 22mm

1.2mm - 3mm min. 30mm
GLASS—/

Standard Description For sales info:

| ti .
461-00252-32 1500V UL / 1000V IEC, 0.12/1.2m cable, MC4 sales@tigoenergy.com
Options Description For product info:
461-00252-62 1500V UL/ 1000V IEC, 0.62/1.2m, MC4 Visit - tigoenergy.com/products
461-00261-62 1500V UL/ IEC, 0.62/1.2m, EVO2 For technical info:
461-00261-32 1500V UL/ IEC, 0.12/1.2m cable, EVO2 Visit support.tigoenergy.com

r é_ N N e For additional info and product selection

c € FCC I C E assistance, use Tigo's online design tool at
CERTIFIED| |
—_——

. v tigoenergy.com/design

Tigo

Tigo Energy, Inc. | www.tigoenerg
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