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RESUMEN

Es indudable que el cambio climatico es un hecho, ha llegado propiciado por muchas
décadas de continuo exceso de vertido de gases de efecto invernadero a la atmédsfera
y no va a desaparecer. Evitarlo ya no es posible, pero podemos reducir su impacto
disminuyendo las emisiones de gases de efecto invernadero y generando energia de
origen renovable, como por ejemplo con la energia solar fotovoltaica.

Este proyecto se trata de una Instalacion Fotovoltaica de Autoconsumo en cubierta
de una industria sita en el término municipal de Picana, Valencia. Con una potencia
nominal de 100 kW. En él se describiran todas las caracteristicas técnicas, asi como
el procedimiento a seguir.

La instalacion consta de 280 paneles fotovoltaicos de 440 W, conectados a 10
inversores de 10 kW cada uno.

Por peticién de la industria se efectla una instalacién sin vertido de excedentes a red
mediante un sistema limitador.

Palabras Clave:
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RESUM

Es indubtable que el canvi climatic és un fet, ha arribat propiciat per moltes décades
de continu excés d'abocament de gasos d'efecte d'hivernacle a I'atmosfera i no
desapareixera. Evitar-ho ja no és possible, perd podem reduir el seu impacte
disminuint les emissions de gasos d'efecte d'hivernacle i generant energia d'origen
renovable, com per exemple amb I'energia solar fotovoltaica.

Aquest projecte es tracta d'una Instal-lacié Fotovoltaica d'Autoconsum en coberta
d'una industria situada en el terme municipal de Picanya, Valéncia. Amb una poténcia
nominal de 100 kW. En ell es descriuran totes les caracteristiques técniques, aixi com
el procediment a seguir.

La instal-lacié consta de 280 panells fotovoltaics de 440 W, connectats a 10 inversors
de 10 kW cadascun.

Per peticié de la industria s'efectua una instal-lacié sense abocament d'excedents a
xarxa mitjancant un sistema limitador.

Paraules Clau:
Baixa Tensid, Energies Renovables, Energia fotovoltaica, Autoconsum
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ABSTRACT

There is no doubt that climate change is a fact, it has been brought about by many
decades of continuous excess greenhouse gas emissions into the atmosphere and it
is not going to go away. It is no longer possible to avoid it, but we can reduce its
impact by reducing greenhouse gas emissions and generating energy from renewable
sources, such as photovoltaic solar energy.

This project is a Photovoltaic Installation for Self-consumption on the roof of an
industry located in the municipality of Picafia, Valencia. With a nominal power of 100
kW. It will describe all the technical characteristics, as well as the procedure to be
followed.

The installation consists of 280 photovoltaic panels of 440 W, connected to 10
inverters of 10 kW each.

At the request of the industry, an installation is carried out without discharging
surpluses to the grid by means of a limiting system.

Key words:
Low Voltage, Renewable Energies, Photovoltaic Energy, Self-consumption
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1. ANTECEDENTES Y OBJETO DE LA MEMORIA

Se pretende la ejecucién de una instalacién solar fotovoltaica en modalidad de
AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES, segun el RD 244/2019, de 110 kWp (100 kW
nominales) sobre cubierta.

El presente proyecto tiene por objeto definir las condiciones técnicas de una
instalacion de energia solar fotovoltaica de conexiéon a red de 100 kW nominales,
sirviendo de base para la ejecucion de esta, contando para ello, y dando cumplimiento
a la legislacién vigente. Asi como terminar mis estudios y obtener el titulo en
Ingenieria Eléctrica.

La instalaciéon se orienta al sur, y ligeramente al éste, puesto que ésta es la
orientacion de la cubierta de la empresa, y se instalara de forma coplanar puesto que
la cubierta adopta una forma de dientes de sierra inclinados 16,79, lo cual dara un
rendimiento 6ptimo.

2. EMPLAZAMIENTO

DI CCION et e ettt e e et e et et e e e e e e e e e aaeaas C/ La martina
LG = TSSOSO PPURUR 46210
(o Yot ] [1a [T ISR Picafia (Valencia)

Coordenadas UTM:

LAtIEUD. e 39026'15,14” N

LONGIEUA. .. 0025'31,12"” O
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4. NORMATIVA APLICABLE

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los calculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

4.1 LEGISLACION DE AMBITO NACIONAL

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

autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para

la transicidon energética y la proteccion de los consumidores.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexidn a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica
de pequefia potencia. De aplicacion a: Instalaciones de potencia
inferior a 100 kW (Art. 2)

Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla
la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion

en el Sector de la Construccion.

Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en
el Sector de la Construccion.

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

Codigo Técnico de la Edificaciény sus modificaciones.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico parabaja tension.

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la saludy seguridad de los trabajadores frente

al riesgo eléctrico.

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN

VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
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4.2

construccion.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen
las disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién

por los trabajadores de los equipos de trabajo.

Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud Irelativas a la utilizacion por los

trabajadores de equipos de proteccién individual.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen
las disposiciones minimas deseguridad y salud en los lugares de

trabajo.

Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas

en materia de sefalizacidnde seguridad y salud en el trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidon de Riesgos Laborales.

LEGISLACION DE AMBITO AUTONOMICO.

Decreto 177/2005, de 18 de noviembre, del Consell de la
Generalitat, por el que se regula elprocedimiento administrativo

aplicable a determinadas instalaciones de energia solar fotovoltaica.

Decreto-ley 14/2020, de 7 de agosto, de medidas para acelerar la
implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de las
energias renovables por la emergencia climatica y la necesidad de

la urgente reactivacion economica.

12

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 13

CAMPUS D'ALCOI

5. DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION

5.1 DESCRIPCION TECNICA DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

La instalacién proyectada se compondra de un sistema fotovoltaico generador
de electricidad. Dicho generador estard constituido por moddulos fotovoltaicos
conectados eléctricamente entre si, en cuya salida de corriente continua se situara
un inversor de potencia que dotard a la energia generada de las caracteristicas
necesarias para su inyeccion a la red de distribuciéon eléctrica. Se incluiran todas las
protecciones necesarias por este tipo de instalaciones, asi como las estructuras
encargadas de soportar los médulos fotovoltaicos

5.1.1 Generador fotovoltaico

El panel solar previsto en la instalacion sera el LR4-72HPH (440Wp) de LONGI
gue estd compuesto de 144 medias células de alta eficiencia de tecnologia
monocristalino garantizando una produccion muy alta de las instalaciones
fotovoltaicas.

Para proteger las células contra las condiciones climaticas mas adversas, las
células estan incrustadas entre una proteccion de cristal endurecido, templado de
bajo contenido en hierro, de alta transmisividad; y ldminas de TPT y EVA. Marco de
aluminio anodinado, estético, estable, que proporciona alta resistencia al viento, a la
carga de nieve y con unos accesos sencillos para el montaje. Los perfiles posteriores
estan equipados con agujeros de drenaje. De esta forma se elimina el riesgo de que
el agua de nieve pueda acumularse en el interior del perfil y pueda congelarse
produciendo dafios. Cableado con sistema de conexidn rapida tipo MC4. Certificados
bajo IEC61215, TUV class II, CE, ISO9001:2000. La parte trasera esta sellada con
ldminas PET. El laminado se encuentra en un marco de aluminio resistente y facil de
montar.

La planta albergara diez inversores con un total de 20 strings. El total de la
instalacion sera 280 modulos fotovoltaicos. La potencia pico total del sistema
generador fotovoltaico serd de 110 kWp. Las principales caracteristicas eléctricas del
modulo seleccionado se detallan a continuacién.
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Hi-MO [

LR4-72HPH

430~460M

= Suitable for ground power plants and distributed projects

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

= Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability

25-year Warranty for Extra
Linear Power Output

12-year Warranty for
Materials and Processing

Complete System and
Product Certifications

IEC 61215, IEC 61730, UL 61730

150 9001:2008: I1SO Quality Management System
1SO 14001: 2004: 1SO Environment Management System
TS62941: Guideline for module design qualification and type approval
OHSAS 18001: 2007 Occupational Health and Safety

LONGI
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Hi-MO [ LR4-72HPH 430~460M

¥ ‘[’/o 0.55% HALF-CELL

CIENCY T POWER D on OWER ATION Lower operating temperature

21.2%  0~+5W r|<2

Additional Value

25-Year Power Warranty

1003

985
91.2% = - =
87.79%
84.5%
80.75%

1 5 10 15 2 2 Units: mm
Mechanical Parameters ; . ,—\
Cell Orientation 144 (6X24) T +
Junction Box IP68, three diodes Al
4mm?. 14001 Hla
Qutpye engﬂ‘”:’:n vbl:ur:::g;ﬂzed
Connector EVO2 E U E:
Glass Single glass, 3.2mm coated tempered glass
Frame Anodized aluminum alloy frame
Weight 23.5kg 5
Dimension 2094X1038X35mm F ==
Packaging 30pcs per pallet / 150pcs per 20° GP / 660pcs per 40" HC _/@:‘7 A/@:{
- 3 D

Electrical Characteristics  STC:AM1.5 1000W/m? 25°C iestuncersingy forpmae +30
Power Class 430 435 440 445 450 455 460
Maximum Power (Pma 430 435 440 445 450 455 460
Open Circuit Vo 485 487 489 49.1 49.3 49.5 49.7
Short Circuit Current (Isc/A) 1131 11.39 11.46 11.53 11.60 11.66
Voltage at Maximum Power (Vmp/V) 40.7 409 41.1 413 415 417
Current at Maximum Power (Imp/A) 10.57 10.64 1071 10.78 10.85 1092
Module Efficiency(%) 198 20.0 20.2 205 20.7 209 212
Operating Parameters Mechanical Loading
Operational Temperature -40°C ~ +85°C Front Side Maximum Static Loading 5400Pa
Power Output Tolerance Rear Side Maximum Static Loading 2400Pa
Voc and Isc Tolerance Hailstone Test 25mm Hailstone at the speed of 23m/s
Maximum System Voltage DC1500V (IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 20A Temperature Ratings (STC)
Nominal Operating Cell Temperature 4542°C Temperature Coefficient of Isc +0.048%,/°C
Protection Class Class |l Temperature Coefficient of Voc
Fire Rating ULtype lor2 Temperature Coefficient of Pmax

Floor 19, Lujiazui Financial Plaza, Century Avenue
826, Pudong Shanghai, China

o ha
Tel: +86-21-80162606
LONGI Web: en.longi-solar.com interpretation

sheet
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5.1.2 Acondicionamiento de la potencia

Como es sabido, los mddulos fotovoltaicos producen energia eléctrica en
corriente continua (CC). La funcién de los equipos inversores es adaptar esa energia
eléctrica de corriente continua (CC) a corriente alterna, modificando asi mismo los
niveles de tensidn. Ademas de generar una onda sinusoidal, el equipo inversor genera
un sistema trifasico equilibrado, adaptando potencia generada a los sistemas
convencionales de distribucién de energia eléctrica.

La instalacién esta formada por diez inversores HUAWEI SUN2000-10KTL-M1,
que adaptan la corriente suministrada por el generador fotovoltaico, que le entra por
su entrada de

C.C. y entrega las caracteristicas de la corriente en su salida de C.A. La salida
de los inversores es trifasica con un nivel de tensiéon de 400 Vac que sera conectada
al embarrado de baja tensidon de la nave.

Los inversores disponen de un microprocesador encargado de garantizar las
caracteristicas del rizado sinusoidal de salida a la red de distribucidon, minimizando la
distorsién. La ldgica de control empleada garantiza, ademas de un comportamiento
automatico completo, el seguimiento de puntos de maxima potencia (MPPT) y evita
pérdidas durante periodos de reposo (stand-by).

Los inversores dispondran de cuadros con las siguientes protecciones:
Interruptor de interconexién interna para la desconexiéon automatica, Proteccion
interna de maxima y minima frecuencia, Proteccién interna de maxima y minima
tensién, proteccién de funcionamiento anti- isla, Proteccion contra la polarizacion
inversa de C.C. Resistencia al cortocircuito de C.A., Unidad de seguimiento de la
corriente residual sensible a la corriente universal, Vigilante de aislamiento y
Monitorizacion de red.

El conjunto de parametros monitorizados por el inversor (tensién, intensidad,
potencia y energia) puede ser transmitido via Ethernet o RS485 para integrar un
sistema de monitorizacion y realizar el seguimiento del funcionamiento de Ia
instalacion.

Las principales caracteristicas de los inversores se detallan a continuacion.
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Smart Energy Controller g@

HUAWEI

WINNER

®

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication

Al Powered Up to 30% More Energy

Plug & Play battery interface 2
Active Arcing Protection with Optimizer !

WLAN, Fast Ethernet, 4G
Communication Supported

Efficiency Curve Circuit Diagram
Efficiency [%)] i
100% Switch
PV1+ 0 coto-
98% | I WPPTE, | ouput
PV1- o T —oﬁ}» FE::; wert Jsolation Relay
96% pv2. o— | | I ‘ |
] o oLl
PV2+ 0—(oZe- e A ‘ ‘
94 MPPT2 ‘ | |output| | EMI o012
= || Fiter ter
1 ]
oL
929 SPD ‘ | o Ll
e e BAT+0——-| ‘ l 9P PE
9 | I
2 4 1009 SPD
—— 470V ——80 =
Load [%] SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO/M1

= to SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1

000-3/4/5/6/8 mart energy center
6/8/10KTL-MO will be compatible with HUAWEI smart string ESS in Q1, 2021

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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Technical Specification

Max. efficiency
European weighted efficiency

Recommended max. PV power !
Max. input voltage 2

Operating voltage range 3

Start-up voltage

Rated input voltage

Max. input current per MPPT

Max. short-circuit current

Number of MPP trackers

Max. input number per MPP tracker

Compatible Battery
Operating voltage range
Max operating current
Max charge Power

Max discharge Power

Grid connection

Rated output power

Max. apparent power

Rated output voltage

Rated AC grid frequency

Max. output current
Adjustable power factor

Max. total harmonic distortion

Maximum apparent power
Rated output voltage
Maximum output current
Power factor range

Input-side disconnection device
Anti-Islanding protection

DC reverse polarity protection
Insulation monitoring

DC surge protection

AC surge protection

Residual current monitoring
AC overcurrent protection

AC short-circuit protection

AC overvoltage protection

Arc fault protection

Ripple receiver control
Integrated PID recovery *
Battery reverse charging from grid

Operating temperature range
Relative operating humidity
Operating altitude

Cooling

Display

Communication

Weight (incl. mounting bracket)
Dimension (incl. mounting bracket)
Degree of protection

Nighttime Power Consumption

DC MBUS compatible optimizer

Certificate

Grid connection standards

18

SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1
Technical Specification

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-3KTL-M1 -4KTL-M1 -5KTL-M1 -6KTL-M1 -8KTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
98.2% 98.3% 98.4% 98.6% 98.6% 98.6%
96.7% 97.1% 97.5% 97.7% 98.0% 98.1%
Input (PV)

4,500 Wp 6,000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
1,100V
140 V ~ 980 V
200V
600 V
1MA
15A
2
1
Input (DC Battery)

HUAWEI Smart String ESS 5kWh - 30kWh
600 V ~ 980 V
16A
10,000 W
3,300 W 4,400 W 5,500 W 6,600 W 8,800 W 10,000 W
Output (On Grid)

Three-phase
3,000 W 4,000 W 5,000 W 6,000 W 8,000 W 10,000 W
3,300 VA 4,400 VA 5,500 VA 6,600 VA 8,800 VA 11,000 VA 4
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W / N+PE
50 Hz / 60 Hz
51A 6.8A 85A 101 A 135A 169 A
0.8 leading ... 0.8 lagging

<3%

Output ( Backup Power via Backup Box-B1 )
3,300 VA
220V /230V
15A
0.8 leading ... 0.8 lagging

Features & Protections

Yes

Yes

Yes

Yes
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11

Yes

Yes

Yes

General Data
=25~ +60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0 %RH ~100 %RH
0 ~ 4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2000 m)
Natural convection
LED Indicators; Integrated WLAN + FusionSolar App
RS485; WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G /3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional)
17 kg (375 lb)
525 x 470 x 146.5 mm (20.7 x 185 x 5.8 inch)
P65
<55W¢

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2, IEC 62116

G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, VDE-AR-N-4105, AS 4777, C10/11, ABNT, UTE C15-712, RD 1699, TOR D4, NRS 097-2-1,

IEC61727, IEC62116, DEWA

1 Inverter max input PV power is 20,000 Wp when longstrings are designed and fully connected with SUN2000-450W-P power optimizers

2 The maximum input voltage s the upper limit of the DC
nput voltage beyond the operating voltage ran

3 Any D
*4.C10 /11: 10,000 VA

ge. Any higher input DC voltage would probably

amage inverter

may result in inverter improper operating

*5 SUN2000- 3~ 10KTL-M1 raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).

*6. <10 W when PID recovery fundtionis activate
Version No.:04-(20201006)

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/
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5.1.3 Caracteristicas del campo fotovoltaico

Los generadores fotovoltaicos se han configurado de tal manera que se
optimice el rendimiento del inversor (funcidén de la potencia de entrada y la tensién
en el punto de maxima potencia). Las caracteristicas eléctricas de los string son las

siguientes:
Modulos Potencia Corriente | Corriente | Tension Tension Cantidad
por string | fotovoltai | cortocircu | maxima circuito maxima de strings
(ud) ca (kWp) |ito (A) potencia abierto potencia (ud)
(A) V) V)
14 6,16 11,46 10,71 749,3 575,4 20

Los strings se conectaran a cada uno de los inversores como se detalla a continuacion.

Cantidad | Potencia | Potencia Cantidad
de de
nominal | fotovoltaica modulos Cantidad y configuracion de strings
inversor | (kWn) (kWp)
es
10 10 11 28 2 strings de 14 modulos

5.1.4 Estructuras de soporte.

Los moddulos fotovoltaicos se instalaran sobre estructura fija de aluminio, con
aleacion 6005A-T6. Se empleara estructura coplanar respecto a la cubierta. Se
dispondran las estructuras soporte necesarias para montar segun el plano adjunto y
se incluirdn todos los accesorios precisos para su correcta instalacién (fijaciones,
grapas, tornillos, tuercas, arandelas, etc.).

Todo el conjunto de estructuras estara dimensionado teniendo en cuenta las
dilataciones térmicas, sin que éstas supongan una carga extra que comprometan la
integridad de los mddulos, las fijaciones, o parte alguna de la instalacién. Asimismo,
la instalacion sera capaz de soportar las cargas debidas al viento o la nieve segun lo
dispuesto en el CTE.
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Las estructuras se suministran tras aplicar un procedimiento de anodizado a
su superficie, logrando asi una mayor proteccion contra la accién de los agentes
ambientales.

Los mddulos se instalaran a una distancia minima de 5 cm. de la cubierta, con
objetivo de evitar posibles danos derivados de inclemencias meteoroldgicas.

Los anclajes se realizaran con varilla roscada y taco quimico. Los perfiles de
la estructura se instalaran paralelos a las grecas de la cubierta. La cubierta estd
formada por dos chapas metalicas grecadas separadas por una U u omega. La chapa
superior esta anclada a esta omega, mientras que la chapa inferior estd en medio de
las correas de la estructura de la nave y la omega.

Los perfiles se anclaran en 3 puntos a las correas (en los extremos y el centro)
y a las omegas en cada uno de los puntos donde ambas perpendiculares se corten.
En caso de que se requiera una sujecidén mayor, se buscara el anclaje a correas en
mas puntos.

Toda la tornilleria serd de acero inoxidable. En los puntos de anclaje de la
estructura se empleardn arandelas de neopreno o cinta de EPDM para sellar los
agujeros a fin de evitar la entrada de aguas en el edificio. Ademas, se sellardn estos
anclajes con sellante quimico tipo Sikaflex.

Las caracteristicas técnicas de la estructura soporte coplanar que se empleara
se muestran a continuacion.

g o Perfil confinuo para i i P 4 V
_— ’ e — Vertical.

S : VISUNFER
3 > > Ubicar los médules sobre los perdiles
>
> > il médubos pora que s

siméirice o lo lorgo
jande la misma
datancia de sobrante en los

Arkchie peril G2 a chapa extremon.

Py poralelor o \a cumbners Pemrfibes prespendiic uanes o 1o cumbrers

Degr una separacen snir= madulos
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5.1.5 Cableado

La instalacién, cumple con todas las consideraciones técnicas expuestas en el
Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexidén de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tensién, asi como con el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién (en adelante, REBT).

Se utilizara cable de cobre flexible unipolar, con aislamiento de XLPE y cubierta
de PVC o similar, y su seccion sera la suficiente para asegurar que las pérdidas por
caida de tensién en cables y cajas de conexion sean inferiores al 1,5% en el tramo
CC vy al 1,5% en el tramo CA. Todos los cables seran adecuados para uso en
intemperie, al aire o enterrado, cumpliendo la norma UNE 21123, tipo ZZ o0 Z2Z2.

Para el céalculo de la seccion de los conductores, se tendran en cuenta los
criterios de Caida de tension y de Intensidad maxima admisible o Calentamiento.

Los inversores propuestos permiten la conexidn directa de los string mediante
conector MC4.

En general, para el cableado correspondiente al tramo de CA, es decir, el que
transcurre desde el armario de protecciones de CA y el armario de interconexion, se
seguira lo dispuesto en la ITC-BT-06 (redes aéreas) y/o la ITC-BT-07 (redes
subterraneas), segun proceda.

Para los tramos accesibles (alturas respecto al suelo inferiores a 2,5m.), el cableado
se instalard en bandeja perforada con tapa, siguiendo lo especificado en ITC-BT-06
(3.1.1.) e ITC- BT-11 (1.2.1.)
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Las canalizaciones empleadas en la instalacién teniendo en cuenta que las
instalaciones a la intemperie deberan cumplir la ITC-BT 030 del REBT 2002 en cuanto
a instalaciones en locales mojados.

Las canalizaciones de DC separaran los polos positivo y negativo. El grueso de
la canalizacion en DC se realizara en la cubierta. Esta canalizacion se realizara sobre
bandejas tipo rejiband con tapa, para permitir la refrigeracion del cableado ademas
de prevenir dafos por efectos ambientales o animales.

La canalizacion en cubierta ird anclada a los perfiles en forma de U que
separan las dos chapas de la cubierta, y estara tomada a tierra a lo largo de las
bandejas.

La entrada del cableado desde el exterior de la cubierta al interior de la nave
se realizara por uno o dos agujeros hechos para la ocasién en las paredes laterales
de los respiraderos existentes en la nave. Estos agujeros seran sellados de manera
que se asegure la estanqueidad.

Para las canalizaciones en el interior de la nave se utilizaran dos bandejas, de
manera que el cableado se distribuya en ambas. La distribucion puede ser 60+60
series (bandejas equilibradas) o 30+60 (bandejas seglin vayan a CT2 o CT1).

Toda la instalacion dispondrd de una toma de tierra adecuada a la seccién de
los conductores activos segun el REBT. En el caso de la cubierta, la tierra se discurrira
uniendo todas las bandejas y el inicio de todas las series de modulos. La continuidad
en las series se asegurara a través de las partes metdlicas de la estructura y los
marcos de aluminio, confirmandose que las grapas atraviesan el anodizado de los
mismos.

5.1.6 Protecciones

El sistema de protecciones cumplira con lo especificado en el REBT y, en
particular, con todo lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014, sobre conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de distribucidén, asi como la normativa de la
compafiia distribuidora. El sistema debera contar, como minimo, con las siguientes
medidas de proteccidn:

e Un elemento de corte general: Para proporcionar aislamiento sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de
personal frente al riesgo eléctrico:
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e Un Interruptor automatico diferencial: Para proteger a las personas en

el caso de derivacion de algun elemento a tierra.

o Se ubicara en la instalacion del productor y sera acorde a lo
indicado en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién. En
particular, la proteccion diferencial cumplird lo indicado en la
Guia BT-40, por lo que su intensidad diferencial-residual maxima
sera de 300 mA.

e Interruptor automatico de la conexién: Para la desconexion-conexion
automatica de la instalacién en caso de anomalia de tensién o
frecuencia de la red, junto a un reléde enclavamiento. Esta proteccidn

esta incluida en las protecciones internas de losinversores.
o Dicho interruptor estara ubicado en la instalacién del productor.

o De acuerdo a la ITC-BT-01 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidén, un interruptor automatico es aquel capaz de establecer,
mantener e interrumpir las intensidades de corriente de servicio,
o de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones
predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente
elevadas, tales como las corrientesde cortocircuito. Por otro lado,
el RD 1699/2011 establece que la funcidon deeste interruptor es la
desconexiéon del generador en caso de actuacién de las

protecciones voltimétricas de la instalacion.

o En consecuencia, se entiende que ambas funciones pueden ser
cubiertas por dos elementos, un interruptor automatico de la
instalacion, con proteccion contra sobreintensidades y capacidad
de corte de cortocircuitos,y un elemento de corte del generador,
con capacidad de corte en carga, sobre el que actlen las
protecciones voltimétricas y los automatismos de conexion y

desconexion.
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o Dicho interruptor estara ubicado en la instalacién del productor.

o De acuerdo a la ITC-BT-01 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn, un interruptor automatico es aquel capaz de establecer,
mantener e interrumpir las intensidades de corriente de servicio,
o de establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones
predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente
elevadas, tales como las corrientesde cortocircuito. Por otro lado,
el RD 1699/2011 establece que la funcidn deeste interruptor es la
desconexiéon del generador en caso de actuacién de las

protecciones voltimétricas de la instalacion.

o En consecuencia, se entiende que ambas funciones pueden ser
cubiertas por dos elementos, un interruptor automatico de la
instalacién, con proteccién contra sobreintensidades y capacidad
de corte de cortocircuitos,y un elemento de corte del generador,
con capacidad de corte en carga, sobre el que actlen las
protecciones voltimétricas y los automatismos de conexion y

desconexion.

e Protecciones voltimétricas de la conexion. Esta proteccion esta incluida
en el inversor.

o Un relé de maxima y minima frecuencia (81m-M), conectado
entre fases, ajustado a 50,5 Hz y 48 Hz con una temporizacion
maxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente. (Nota 1)

o Un relé de maxima tensién (59), conectado entre fases, ajustado
a1l,1Uny 1,15 Un con una temporizacion maxima de 1,5 y de
0,2 segundos respectivamente. (Nota 1)

o Un relé trifasico de minima tension (27), conectado entre fases, ajustado
a0,85 con una temporizacion maxima de 1,5 segundos. (Nota 1)

o Latensién para la medida de estas magnitudes se debera tomar a la salida
del generador tal y como se recoge en los esquemas de conexidn del Anexo
2 de la MT 3.53.01
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o En caso de actuacién de la proteccién de maxima frecuencia, la reconexion
sélo se realizarad cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50
Hz.

o Estas protecciones actuaran preferentemente sobre el elemento de corte
del generador, si bien pueden actuar sobre el interruptor automatico de la
instalacion cuando este admita disparos externos y permita realizar la
reconexion automatica.

e Segun aplicacion ET 5095 (Ed.6) podra evitarse la instalacion de
protecciones en alta tensidn en aquellas instalaciones de

autoconsumo que cumplan las siguientes condiciones:

o Que estén dentro del ambito de aplicacién del RD 1699/2011.
Para las instalaciones que se acojan a la modalidad de
autoconsumo tipo 2 (la instalacion es considerada un sujeto
productor), deberan cumplir los requisitos del articulo 13,
apartado 2.b, del RD 900/2015 (generacion no superior a 100
kW y misma persona fisica y juridica para generacion vy
consumo).

o SE SUSTITUYEN las protecciones en alta tension por un sistema
que proporciona seguridad equivalente, compuesto por:

a. La conexion a red mediante inversores que incluyen un
sistema de deteccién de funcionamiento en isla certificado de
acuerdo a UNE 206006 IN (UNE 206007-1 IN).

b. Un sistema que evita el vertido de energia a la red, certificado
de acuerdo a UNE 207001 IN, de manera que la instalaciéon
en su conjunto funcione en todo momento como consumidor.
(CONTROLADOR DE VERTIDO).

En caso en el que el equipo generador incorpore alguna de las protecciones
anteriormentedescritas, éstas deberan cumplir la legislacidon vigente, en particular
los Reglamentos Electrotécnicos y ser precintable, y en este caso no serd necesaria
la duplicacién de las protecciones.

Para complementar esta actuacion, el inversor seleccionado incorpora un
controlador permanente de aislamiento, el cual permite detectar la ocurrencia de un
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primer defecto a tierra.En este caso, el equipo se desconecta y se activa una alarma
visual en el equipo.

El esquema de conexidn utilizado es el siguiente:

CONEXION A RED DE AT HCDE
T el ety | ALUTOCONSUMO TIPD 1
e T | | ANTENA 1 CUENTE A.T. — GENERACION B.T.
| POTENCIA CONTRATADA CONSUMIDOR NO SERA
SUPERIOR A 100 KW
POTENCIA GENERACION MENOR POTENCIA CONTRATADA
MISMO TITULAR GENERACION Y CONSUMQO.
92~
IR
n
A
T
Y
© =3 NOTAS
po———— e ———m sl o - 1 cuadro de Baja Tenskin
ELENENRO DE CORTE
: \ : 2 Contederss eMcirinicos pard enreda ¥ ealicd
@ CONTADOR ENERGA CONTADOS de ensrgia. Estom contodores e Intsgrarfn an
e 4 | oo rroxrows | lou sistenea de telegestién y telemedido.
| i VA | 3 Interruptor monual ds corte amaipolar.
| wrERAueToR. | |
ENTE
@ = [ I 4 Imarruptor cutamdtice ditarancial.
Lo cmas o e e — - 5 interruptor autometics pera la interconexion con
mande eectramecnlcn y seficlizac¥n de estedo
s | e {onaff). Su Intonaldod d cortoslrauto, sors
@ DFTTENCRL | | superkr o lo coleukda por HCDE pars o punto
'_‘:. —— de conedbn,
' =gy B Contoctor
pars o decconaxltn/conesdfn cutamé—
@ TEWPORCA | | e Cot tica de K1 genaracion. Incorporard un reké de
e | | NANSD WANAL minima tension (27} de anclavantionto ¢ la come—
B BE=5E x¥in cjustade a D85 Vn y termporizodo a tres
minutea (3
@ @ e (I 7 6 da r(n2¢mu tonalén (58), Vm=1.1 Va y =15
[ 7 mogundos, Relé da minima/Méxima frecusncio (81
T" ————— L "53_* ] /W) cjustado a4 49 y 51 Hz ¥ t=0,2 sequndes.
i —lSay— Ralé anti—-igle (RA). Detector? o cusancla de
I ety e Bt tensldn en red y bloqueaord d Irversar en =05
L__ _____ [:_L-____.I segundas.
| i I DIOET &) 8  viginie co sislavieto o diterencal (87) de
{ @ . L corriemte comtnue,
| @ ¥ Todae ke protecciones, actuardn sobre el contactor
@ L— p— ™G p:m.pwr T:qdlmn:ad&. B i
£ o T ] — I —— Excepto el wigllente de ofslordento (87).
Si ol mMTrogeneracor 90 un genorcxier 3incrone, deberd
b a la red Gnl ta o iroves da Irarsaroa
— trifasicen conrrwtados por red
PENSLES. I U § o microgensrodor ss un genevador osincranc, ro
= pocrd cenactarse 4 lo ro: hesta haber akorzoda
urevdloci«dcoomvdsoyd 100 3 de la de
GOETADOR AFRCRONC ulneronlama.
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5.1.7 Contador

No procede su instalacion.

5.1.8 Monitorizacion

27

Se instalara un sistema de comunicacion via Ethernet. Este sistema permite
al usuario dela instalacién visualizar de modo individual todos los datos de la

instalacion.

La transmision de datos se realizara por medio del software del fabricante
Huawei, para poder visualizar los datos de la instalacion desde cualquier ordenador
o dispositivo moévil conectado a Internet.

5.1.9 Cuadro resumen de la instalacién

e Caracteristicas:

Localizacion...............occooiii Picana (Valencia)
Coordenadas UTM:
Latitud.......cooooiii 39°38'59.68" N
LONGItUd. ..o 0025'31,12" O
Potencia Nominal de la Instalacién.............. 100 kWn
Potencia Generador fotovoltaico.................. 110 kWp

- Equipos principales:

O

O

Mdédulos fotovoltaicos: LR4-72HPH (440Wp) de LONGI

Potencia por modulos............................. 440 Wp + 3%
N.O MOAAUIOS: ..o 280
Modelo inversor: ............. HUAWEI SUN2000-10KTL-M1
Potencia nominalinversor................cccooeiiveinn. 10 kWn
N.O INVEISOIES it e e e aee e 10
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6. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD Y EL PROCESO

6.2 CLASIFICACION DE LA ACTIVIDAD

La actividad a la que se refiere el presente proyecto se considera como
ACTIVIDAD INOCUA(aquella actividad que por su naturaleza, caracter y condiciones
de funcionamiento no pueda previsiblemente producir molestias, afectar a las
normales condiciones de salubridad e higiene, oimplicar dafios o riesgos graves a
personas o bienes).

La actividad es considerada inocua ya que en su funcionamiento:

(a) No se producen operaciones que generen emanaciones de
gases nocivos o vaporescon olor desagradable, humos o
particulas en proporciones superiores las marcadasen las

Ordenanzas municipales especificas vigentes.

(b) No utiliza en su proceso elementos quimicos inflamables,
explosivos, toxicos, en general, que producen molestias o
sean potencialmente peligrosos. No produce emisiones

radiactivas.

(c) No produce vibraciones, por lo que respeta las

Ordenanzas municipales especificas vigentes.

(d) No transmite al exterior niveles superiores a los
autorizados por las Ordenanzas municipales especificas
vigentes. No produce ruido y ni siquiera posee partes en
movimiento. En el ambiente exterior no se alcanzan los
niveles sonoros de recepcionde 45 dB de dia (de 8 a 22h)
y 45 dB de noche (de 22 a 8h.).

(e) La instalacion en si misma no precisa de medidas de
seguridad frente al fuego, ya que no posee componentes
inflamables ni combustibles. La instalacién eléctrica se
ajusta a lo dispuesto en su normativa especifica, por lo

gue no entrafa riesgos de incendio o explosion.
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7. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

7.2 DIMENSIONADO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

El factor de dimensionado del generador depende de diversos factores. En
primer lugar, los relativos al emplazamiento de la instalacién como son la irradiancia,
la temperatura y la disposicion de los mddulos. En segundo lugar, las caracteristicas
de los equipos seleccionados.

Para seleccionar el factor de dimensionado que optimiza la captacion de
energia con relacién a los metros cuadrados de captacién instalados se han
considerado las caracteristicas eléctricas de entrada del inversor seleccionado, asi
como las posibles pérdidas de energia que puedan aparecer en el tramo comprendido
entre el generador fotovoltaico y el inversor.

Para dimensionar y configurar la conexién del campo fotovoltaico en los
inversores se deberd considerar la variacion de las caracteristicas de tensiéon y
corriente del generador fotovoltaico con la temperatura ambiente y la irradiancia
incidente. Esto determinard cdmo ha deser la conexion de los médulos para que la
tensién y la corriente conectadas al inversor estén dentro del rango admisible por el
mismo.

7.2.1 Comprobacion por tensioén

Las caracteristicas eléctricas del mdédulo segun la ficha técnica estan definidas
para condiciones STC que corresponden a una temperatura de la célula fotovoltaica
de 25°C y una radiacién solar de 1.000 W/m2. En la realidad, las condiciones no se
corresponden con las condiciones estandar, por lo que se ha de tener en cuenta las
variaciones que se producen en las caracteristicas. En concreto, la tensiéon del médulo
varia sensiblemente con la temperatura de la célula en un -0,28%.

El rango de tensién de continua de trabajo del inversor seleccionado en
maxima potenciaes de 140 a 980 V. Mientras que, en circuito abierto, admite una
tension maxima de 1100 V. Con esto se determinara el valor maximo y minimo de
madulos que pueden conectarse en serie para formar un string.

Para calcular el nUmero minimo de modulos en serie, se tiene en cuenta la
tension minimade punto de maxima potencia y la temperatura maxima de la célula.
Segun la [ec.1], el nimerominimo de modulos en serie es 5 mddulos.
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N _ Vi
Ve +av * Vup - (T max — Tstc)

[ec.1]

Siendo:

- Vum: la tension minima de maxima potencia del inversor, 140 V.

- Vwmp: la tension de maxima potencia en condiciones STC del médulo, 41,1V.
- ay: coeficiente de temperatura de la tension del modulo, -0,27%.

- Tumax: temperatura maxima de la célula, fijada en un valor de 80°C.

Para calcular el nUmero maximo de mddulos en serie, se tiene en cuenta la tension
de circuito abierto del médulo y la temperatura ambiente minima. Segun la [ec. 2],
el nimero maximo de méddulos en serie es 21 mddulos.

\Y
N MAX

Voc +av - Voc - (Tyin — Tstc)

Siendo:

- Vuax: la tensidon maxima de entrada del inversor, 1100 V.

- Voc: la tensidn en circuito abierto en condiciones STC del médulo, 48,9V.

- ay: coeficiente de temperatura de la tension del mddulo, -0,27%.

- Tu: temperatura minima de la célula, fijada en un valor de -5°C, segun UNE-
HD 60364-7-712:2017.

La planta esta formada strings de 14 modulos LR4-72HPH (440Wp) LONGI. Por
lo que se comprueba que se encuentran dentro del rango de tensidén admitido por el
inversor.

7.2.2 Comprobacion por intensidad

La maxima corriente de entrada del inversor por seguidor de maxima potencia
es 11 A. Lacorriente que circula por un string es la correspondiente a la de un mddulo,
teniendo en cuenta las variaciones de las condiciones ambiente con respecto a las
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condiciones STC. En concreto, la corriente del médulo varia con la temperatura de la
célula con un factor de 0,048%.

Para calcular el nUmero maximo de series que se pueden conectar a cada
seguidor del puntode maxima potencia, se tiene en cuenta la corriente de cortocircuito
del modulo y la temperaturamaxima de la célula. Teniendo en cuenta la [ec. 3], como
maximo, se pueden conectar a cada seguidor 1 string.

‘M’.-!X

Iyp + oy - Iyp - (Tyax — Tsre)

[ec. 3] Npmax =

Siendo:

- Iuwax: la corriente maxima de entrada por seguidor de maxima potencia del
inversor, 11 A.

- Iywp: corriente del punto de maxima potencia en condiciones STC del mddulo,
10,71 A.

- o coeficiente de temperatura de la corriente del médulo, 0,048%.

- Tuasx: temperatura maxima de la célula, fijada en un valor de 80°C.

El inversor cuenta con dos entradas por cada seguidor del punto de maxima
potencia, pero tan solo se podria utilizar una de ellas, pues la corriente maxima en
determinadas condiciones podria superar el maximo admisible.

7.2.3 Configuracion de los strings de la planta

Tras realizar las comprobaciones pertinentes, la planta estad configurada de la
siguiente manera, no sobrepasando en ningun caso un factor de sobredimensionado
de la potencia fotovoltaica con respecto a la potencia nominal del inversor del 20%.

La potencia nominal de la instalacion es la potencia nominal de los inversores,
resultando un total de 100 kW. La potencia pico total es la suma de la potencia pico
en condiciones STC de todos los mddulos fotovoltaicos de la instalacion. La instalacion
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fotovoltaica consta de sistema generador compuesto por 280 mddulos fotovoltaicos
de células de silicio monocristalino cada uno, médulos LONGI LR4-72HPH (440Wp),
con una potencia unitaria maxima de 440 W. La potencia pico total del sistema
generador fotovoltaico serd de 110 kWp.

Cantidad | Potencia | Potencia Cantidad Cantidad y configuracion de strings
de nominal | fotovoltaica | de
modulos

inversor | (kWn) (kWp)
es

10 10 11 28 2 strings de 14 maddulos

7.3 SECCIONES DE CABLEADO

El cableado instalado cumplird los estdndares y normativas aplicables. Se
identificara de manera que se faciliten las labores de instalacion y posterior
mantenimiento y reparacion.

El cableado de baja tensidn exterior sera compatible con los especificos del
sistema fotovoltaico. Serdn aptos para uso exterior, resistiendo fendmenos
meteoroldgicos incluyendo radiacion solar directa, cable retardante de llama, baja
emision de humos, baja toxicidad, resistente a agentes quimicos y temperaturas
superiores a 90 ©°C.

La eleccién de la seccion del cableado se ha basado en la aplicacion de dos
criterios: Criterio Térmico y Criterio de Caida de Tension. Ambos casos se
fundamentan en el Efecto Joule, de modo que la emision de calor debe quedar
siempre por debajo de la soportada por el cable. Se adoptard, en cada situacién, la
seccion mayor de entre las obtenidas mediante los dos métodos citados.

Para el dimensionado en funcidn del criterio térmico, segun la ITC-BT-40 del REBT
la intensidad maxima es el 125% de la intensidad de disefio y deberd ser menor que
la intensidad maxima admisible por el conductor. Por otra parte, para el disefio por
el criterio de maxima caida de tension, en el Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red del IDAE (PCT-C-REV - julio 2011), se indica que los
conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensién sea
inferior del 1,5 %.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 33

CAMPUS D'ALCOI

Se intentard evitar a toda costa, para todos los tipos de cableado, la realizacién
de empalmes. Todos los empalmes que se deban realizar por necesidades de la
instalacion se llevaran a cabo mediante los conectores adecuados para evitar las
malas conexiones eléctricas que puedan degradar componentes o incluso generar
fallos debido a arcos eléctricos u otro tipo de eventos.

7.3.1 Tramo de Corriente Continua

7.3.1.1Conexion entre médulos fotovoltaicos de cada string.

Para el cableado entre los modulos que constituyen un mismo string, se empleara
el conector rapido MC4 que llevan incorporado un latiguillo de longitud 1.200 mm. y
4 mm?2 de seccion.

7.3.1.2Tramo final string generador fotovoltaico-Cuadro de mando y proteccidén
CC-Inversor fotovoltaico.

Corresponde al tramo de cableado comprendido entre el final de cada string de
moédulos y la caja de proteccion y maniobra de CC. A esta caja llegaran los
conductores procedentes de las series de modulos, para conectarlas directamente en
las entradas del inversor.

El cableado propuesto para este tramo sera adecuado para las condiciones de
tension e instalacion de la obra, siendo por tanto de tipo ZZ-F 0,9/1,8 kV o bien
H1z272-K 1,5/1,5 kV.

Se selecciona una seccion comercial de 6 mm2 y a continuacion, se comprueba
gue se cumple tanto el criterio térmico como el criterio de maxima caida de tension.

e Por criterio térmico

La intensidad para la cual se procede a realizar el dimensionado corresponde con
la corriente de cortocircuito del médulo LONGI LR4-72HPH (440Wp), cuyo valor es
11,46 A. Sustituyendo el valor en la [ec.4], se obtiene que la intensidad maxima
sera 14,32 A.

]]q,a,x = 1, 25 - ]5::
[ec.4],
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Atendiendo a la ITC-BT-19 del REBT para la eleccion de las secciones de los
conductores,se ha de cumplir la norma UNE 20.460 -5-523. El método de instalacion
para los cables de corriente continua es sobre bandeja perforada tipo Rejiband, lo
gue corresponde con el método de instalaciéon F, segun la tabla 52-B2 (Cables
unipolares en contacto al aire libre).

Para dos conductores de cobre con aislamiento XLPE, la intensidad admisible se
obtiene en la columna 13 de la tabla A.52-1. Para una secciéon de 6 mm?, y tomando
como referencia la columna 12 que es mas restrictiva, la intensidad maxima admisible
sera de 57 A.

A este valor hay que aplicarle los coeficientes de reduccién para grupos de varios
circuitos,segun la tabla C.52.3 de la norma HD 60364-5-52:2011. La disposicion sera
acorde al punto 4 (Capa Unica sobre bandejas perforadas horizontales) para 9 cables
o mas, por lo que habra que aplicar el coeficiente 0,7

La intensidad maxima admisible, por tanto, sera de 39,9 A. Cumpliendo de este
modo conel criterio térmico.

e Por criterio de maxima caida de tension

La maxima caida de tension admisible en el tramo de corriente continua no ha de
superar el 1,5%. Se calculara la caida de tensién atendiendo a la [ec.5] para cada
string y se comprobara que no supera el 1,5% con la seccion seleccionada de 6 mm?2.

200 - L - Iyp
S-y-Vwme-Ns

AV (%) =

Siendo:

L: la longitud del string en metros

- Iwp: la corriente de maxima potencia del médulo, cuyo valor es 10,72 A.

- S: seccion del conductor, en este caso 6 mm?2.

- y: conductividad del cobre a una temperatura de 90°C, que corresponde con
el caso masdesfavorable. Su conductividad es de 44 m/ Q-mm2.

- Vpp: la tension de maxima potencia del mddulo, cuyo valor es 41,1 V.

- Ng: el nimero de mddulos en serie que forman el string, en este caso 14.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA 35

CAMPUS D'ALCOI

En la siguiente tabla puede observarse la caida de tensidn para cada string. La
caida detension media de la planta en el lado de corriente continua es 1,16%.

string maodulos longitud(m) |Caia de tension(%)
1.1 14 134,2 1,87
1.2 14 130 1,81
1.3 14 127,2 1,77
1.4 14 125 1,74
1.5 14 118 1,64
1.6 14 105 1,46
1.7 14 100 1,39
1.8 14 92 1,28
1.9 14 89 1,24
1.10 14 85,3 1,19
1.11 14 77,8 1,08
1.12 14 701 0,97
1.13 14 65,5 0,91
1.14 14 60,9 0,85
1.15 14 58,3 0,81
1.16 14 55 0,76
1.17 14 50,9 0,71
1.18 14 46,2 0,64
1.19 14 42,4 0,59
1.20 14 40 0,56
Media 1,16

7.3.1.3Conductor de tierra

El cableado de tierra sera de la misma seccién que los conductores activos, de 6
mm2, uniendo todas las partes metdlicas de la instalacidn en cubierta (perfiles,
marcos de paneles, bandejas).

7.3.2 Tramo de corriente alterna

La conexidén de la salida de los inversores con el embarrado del cuadro general de
mando y proteccién de la instalacion a 400 V se realizard mediante conductores de
cobre aislados de tipo RZ1-K 0.6/1 kV de tensidn nominal no inferior a 1000 V.
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La canalizacidon de los tramos de corriente alterna de la planta sera de tipo
bandeja perforada. Dichos tramos son los comprendidos entre los inversores y el
punto de conexion de los inversores al cuadro eléctrico.

7.3.2.1Tramo entre inversores y embarrado general

Se selecciona una seccion comercial de 4 mm2 y a continuacidén, se comprueba
gue se cumple tanto el criterio térmico como el criterio de maxima caida de tension.

e Por criterio térmico

La intensidad para la cual se procede a realizar el dimensionado corresponde con
la corriente delinversor HUAWEI SUN2000-10KTL-M1, cuyo valor es 16,9 A a una
tensién de 400 V, que corresponde con la minima tensidon de trabajo del inversor.
Sustituyendo el valor en la [ec.6], seobtiene que la intensidad maxima por cada
inversor sera 21,125 A.

Imax = 1, 25 - Linw
[ec.6]

Atendiendo a la ITC-BT-19 del REBT para la eleccion de las secciones de los
conductores, se ha de cumplir la norma UNE 20.460 -5-523. El método de instalacion
para los cables de corriente alterna es sobre bandeja perforada, lo que corresponde
con el método de instalacién F, segun la tabla 52-B2. Para tres conductores activos
de cobre con aislamiento XLPE, la intensidad admisible se obtiene en la columna 11
de la tabla A.52-1. Para una seccion de 4 mm2, la intensidad maxima admisible sera
de 38 A.

Utilizando la tabla C.52.3 de la norma HD 60364-5-52:2011 se aplica un
criterio de reduccién por grupo de 6 circuitos de 0,75, segun el grupo 4 de capa Unica
sobre bandejas perforadas horizontales.

El resultado de aplicar este coeficiente resulta en una intensidad maxima
admisible de 28,5 A. Cumpliendo de este modo con el criterio térmico.

e Por criterio de maxima caida de tension
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La maxima caida de tension admisible en el tramo de corriente alterna no ha de
superar el 1,5%. Se calculara la caida de tensién atendiendo a la [ec.7] para cada
inversor y se comprobara que no supera el 1,5% con la seccién seleccionada para

cada linea.
V3 - 100 - L - lymes
AV (Y0) =
[ec.7] S-y-V
Siendo:

L: la longitud entre el inversor y el embarrado en metros.

- Iunes: la corriente de nominal de la linea, 16,9 A.

- S: seccién del conductor, 4 mm?2.

- y: conductividad del cobre a una temperatura de 90°C, que corresponde con
el caso masdesfavorable. Su conductividad es de 44 m/ Q-mm2.

- V: la minima tensién del inversor, 380 V.

En la siguiente tabla puede observarse la caida de tension para cada linea. La
caida detensidon media de la planta en el lado de corriente alterna es 0,55 %.

inversor longitud caida de tensidn

0,77
0,77
0,66
0,66
0,55
0,55
0,44
0,44
0,33
0,33

Wt |~ ||| |W|N =

Wlw ||| (| g [~ |~

=
=

media 0,55

7.3.2.2Conductor de tierra

Para el cableado de tierra se seguira lo indicado en la ITC-BT 19, de manera que
la seccidén del cable de tierra sea igual a la seccion del cableado del conductor de
fase.

En este caso, para los inversores la tierra sera de 4 mm?2.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



y UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 38

CAMPUS D'ALCOI

7.4 CALCULO DE PROTECCIONES
7.4.1 tramo corriente continua

Es la parte comprendida entre el campo fotovoltaico y el inversor.

7.4.1.1Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

El cortocircuito es un punto de trabajo no peligroso para el generador fotovoltaico,
ya que la corriente esta limitada a un valor muy cercano a la maxima de operacion
normal del mismo. El cortocircuito puede, sin embargo, ser perjudicial para el
inversor. Con este motivo, se incluiran fusibles tipo gPV normalizados segln la norma
UNE EN 60269 en los conductores positivos y negativos de cada uno de los strings
de la planta.

La realizacién o eliminaciéon de un cortocircuito franco produce un elevado arco
eléctrico, por producirse una rapida transicion del estado de circuito abierto al de
cortocircuito. En lo que respecta a las sobrecargas, aunque el inversor obliga a
trabajar al generador fotovoltaico fuera de su punto de maxima potencia si la potencia
de entrada es excesiva, el fusible introducido en cada polo con la funcion adicional
de facilitar las tareas de mantenimiento.

Segun la guia técnica ITC BT-22, para cumplir esta funcidn, el fusible seleccionado
debe satisfacer la siguiente ecuaciéon [ec. 8], general para cualquier dispositivo.

[ec. 8] 1, 25 - Isc = Ip = Iz

Siendo:

- Isc: intensidad de cortocircuito de los modulos en condiciones STC, 11,46 A.
- Ip: intensidad asignada al dispositivo de proteccion
- Iy intensidad admisible por el conductor. Para la seccion de 6 mm?, 57 A.
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Adicionalmente, para fusible tipo gG normalizados cuyo calibre sea superior o
igual a 10 A, debe la cumplirse la [ec. 9].

E . = .
[ec. O] 1,61 =1,45-1;

En el cuadro siguiente se detalla el calibre de las protecciones disefiadas.

Intensidad de diseiio de la linea(1, 25 - | Calibre de proteccion delos Intensidad maxima
Isc) fusibles gG (Ip) admisible (1)
14,31 A 20A 57A

7.4.1.2Proteccion frente a sobretensiones

Sobre el generador fotovoltaico, se pueden inducir sobretensiones de origen
atmosférico de cierta importancia. Por ello, la entrada CC del inversor se debe
proteger mediante dispositivos bipolares de proteccion clase II. El dispositivo
empleado debera tener las siguientes caracteristicas:

e Tiempo actuacion < 25 ns.
e Corriente maxima actuacion < 15 kA
e Tension residual < 2 kV.

En este caso, el inversor seleccionado incorpora dispositivos de proteccion contra
sobretensiones inducidas tanto en su parte de CC como en la de CA, por tanto, no se
hace necesaria la inclusién de protecciones adicionales.

En el caso de contar en las cercanias de la instalacién de un sistema de proteccion
externa contra rayos, se debera dotar al circuito de AC de un dispositivo de proteccion
contra caida directa de rayo clase I.

7.4.1.3Proteccion frente a contactos directos e indirectos

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, es decir, los conductores
activos se encuentran aislados de tierra, proporcionando unos niveles de proteccién
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adecuados tanto frente a contactos directos como indirectos. Esta medida por si
misma no constituye una medida eficaz, ya que es un requisito imprescindible que la
resistencia de aislamiento de la parte de continua se mantenga por encima de unos
niveles de seguridad y no ocurra un primer defecto a masa o a tierra. En este ultimo
caso, se genera una situacién de riesgo, que se soluciona mediante:

o El aislamiento clase II de médulos fotovoltaicos, cables y cajas de
conexién. Estasultimas deberdn estar dotadas de sefiales de peligro
eléctrico.

o Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor en
este caso, que detecte la aparicion de un primer defecto a tierra,
cuando la resistencia aislamiento sea inferior a un valor
determinado. Este valor viene determinado porla maxima tensién
de circuito abierto que se puede originar en el sistema,
constituyendo la condicién de mayor peligro eléctrico.

Asi, el valor de la resistencia de aislamiento vendra dado por la siguiente [ec. 10].

R|50'[ﬂ) =40 - vgc — 1000
[ec. 10]

Adoptando Voc un valor préximo a los 48,9 V, en condiciones de baja
insolacion y temperatura ambiente.

Con esta actuacion, se garantiza que la corriente de defecto va a ser inferior
a 30 mA que marca el umbral de riesgo eléctrico para las personas. El inversor
detendrd su funcionamiento y se activard una alarma visual en el equipo.

7.4.2 Tramo de corriente alterna

7.4.2.1Proteccion frente a cortocircuitos y sobrecargas

Segun RD 1663/2000, de 29 de septiembre, es obligatorio incluir un interruptor
general automatico. Se instalard un interruptor magnetotérmico omnipolar que
protegerd simultdneamente tanto como contra cortocircuitos como contra
sobrecargas. El dispositivo cumplirda la norma UNE EN 60898. El poder de corte
superior a la corriente de cortocircuito indicada por la empresa distribuidora en el
punto de conexién y superior a 4.500 A, tal como se indica en la ITC-BT-22.
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La corriente de disefio del circuito trifasico a proteger es, seguin norma EN 60269,
para proteccion contra sobrecargas, y deberd cumplir lo establecido en la ecuacién
[ec.11].

[ec.11] 1,25 - Inw =k =1z

Siendo:

- Ipwv: intensidad maxima de salida del inversor, 16,9A.

- Ip: intensidad asignada al dispositivo de proteccion

I;: intensidad maxima admisible por el conductor. Teniendo la seccion
seleccionada para las lineas de corriente alterna de cada inversor de 4 mm?,

38 A.
Intensidad de disefio de lalinea Calibre de proteccion del Intensidad maxima
(1,25 - Ijny) magnetotérmico tipo C (Ip) admisible (1)
21,125 32A 38A
A

7.4.2.2Protecciones frente a contactos indirectos

La ITC-BT-24, al tratarse de una instalacion Unicamente accesible a personal
cualificado y autorizado, se emplearan dos medidas de proteccién frente a contactos
directos. La primera sera por medio de obstaculos que seran desmontables sin la
ayuda de una herramienta y estaran fijados para que se impida el desmontaje
involuntario.

La segunda medida consiste que la salida de alterna de cada inversor contara con
un interruptor diferencial de 300 mA de sensibilidad en la parte corriente alterna. Con
el fin de que el interruptor diferencial esté protegido por el interruptor
magnetotérmico, se deberan satisfacer la siguiente condicion.

La proteccion diferencial se implementarda mediante un relé diferencial de
categoria A, con disparador shunt, protegido por fusibles.
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La proteccion frente a contactos indirectos se llevara a cabo a través del sistema
de puesta a tierra de la instalacion que se describird posteriormente.

7.4.2.3Separacién galvanica

Es un requisito de obligado cumplimiento para instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tension, segun RD 1663/2000, de 29 de septiembre.

En este caso, la separacion entre los circuitos de corriente continua (generador
fotovoltaico) y corriente alterna (red de baja tension) queda acreditado por el
fabricante del inversor.

7.4.2.4Funcionamiento en isla

Segun lo dispuesto en el articulo 8 del RD 1663/2000, se debe evitar el
funcionamiento en modo isla del generador fotovoltaico, eliminando situaciones de
riesgo para los operarios de la compafiia distribuidora en caso de quedar la instalacién
fotovoltaica desconectada de la red de distribuciéon con consumos asociados en el
mismo punto. El inversor elegido asegura la desconexion de la red en este caso,
evitando el funcionamiento en isla.

7.4.2.5Armonicos y compatibilidad electrénica

El fabricante del inversor acredita mediante certificados el cumplimiento de los
niveles de emisién e inmunidad frente a armoénicos y de compatibilidad
electromagnética de acuerdo con elRD 1663/2000.

7.4.2.6Puesta a tierra de la instalacién

Se hace especial hincapié en que se conecta la toma de tierra de la instalacién a
la toma de tierra general del edificio, ésta sera medida una vez acabada la instalacion
para asegurarse de que se cumple correctamente el REBT, en su defecto se mejoraria
hasta cumplir con éste.

El dimensionado de la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica se ha realizado
sin alterar las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucién.
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De acuerdo con lo dispuesto por el RD 1663/2000 y el REBT, la instalacion
fotovoltaica se conectara a la tierra existente de la instalacién receptora, de modo
gue las masas de la instalacion tendran una tierra independiente de la del neutro de
la empresa distribuidora.

En la parte de continua, el sistema sera flotante, es decir se corresponde con un
esquema IT. Los conductores activos estan aislados de tierra. Los modulos
fotovoltaicos se encuentran en términos eléctricos flotando, dado que ni el positivo
ni el negativo se encuentran conectados a tierra. Esto permite un nivel de seguridad
intrinseco, dado que se logra que las partes metalicas accesibles al personal estén
libres de potencial eléctrico. Sin embargo, si se produce un defecto a tierra en algun
punto del cableado esta proteccién se pierde. Es por ello que, en caso de derivacion
a tierra, los inversores detectan un fallo de aislamiento e interrumpen la producciéon
de energia en alterna, dejando a los mddulos fotovoltaicos en circuito abierto. Hasta
que dicho fallo no se soluciona no se debe vuelve a generar.

Se conectaran a tierra todas las masas metadlicas de la instalaciéon, como pueden
ser armarios, bandejas, estructuras soporte o inversores.

En el tramo de corriente alterna se seguira un esquema TT, con las masas de los
equipos eléctricos conectados a la tierra de la instalacion receptora y protegidos por
un dispositivo de proteccion unido al mismo conductor de proteccion de dicha
instalacion.

La resistencia de puesta a tierra maxima admisible se calcula a partir de la [ec.
12], donde ULequivale a 50 V en locales secos y 24 V en locales himedos y In es la
sensibilidad del dispositivo de proteccion diferencial.

[ec. 12] = —

En este caso, se asume un valor de resistencia de puesta a tierra maxima
admisible de 80 Q.

Asi mismo, se asume que la resistencia a puesta a tierra de la instalacion
receptora es menor que la resistencia maxima admisible descrita anteriormente.
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7.5 CALCULO DE PRODUCCION DE ENERGIA

La energia producida por una instalacién fotovoltaica estd directamente ligada a
las condiciones ambientales de irradiacion solar y temperatura ambiente, asi como
del rendimiento de los elementos que la componen. También depende de la propia
instalacion como el disefio, calidad de los equipos y ejecucién de la instalacion.

Las condiciones ambientales no son predecibles por lo que se acude a las bases
de datos meteoroldgicos ya existentes para tomar como referencia unas
determinadas. Se han tomado los datos de radiacién de la base de la Meteonorm 7.3.

La transformacién de la energia solar en energia eléctrica mediante el efecto
fotovoltaico se realiza con una eficiencia representada por el parametro conocido
como Performance Ratio (PR). El PR engloba una serie de pérdidas de energia,
algunas de las cuales dependen del disefio de la instalacion y los equipos que la
forman, y otras estan directamente relacionadas con las condiciones meteoroldgicas
instantaneas del emplazamiento.

El rendimiento final de la instalacién serd una consecuencia del rendimiento
particular de cada componente de esta. Dicho rendimiento depende de la calidad de
los materiales, su comportamiento antes diferentes condiciones de operacion y de
factores externos como el polvo y suciedad. El factor denominado performance ratio
(PR) se compone de los siguientes factores de pérdidas que a continuacién se pasan
a describir.

e Pérdidas por missmatch - acoplamiento: son pérdidas energéticas originadas
por la conexion de moddulos fotovoltaicos de caracteristicas eléctricas
ligeramente diferentes para formar un generador fotovoltaico. Este fendmeno
cobra especial importancia en la asociacién en serie de los modulos solares,
siendo el de menor corriente de salida el limitante de la serie completa.

e Pérdidas por polvo y suciedad: Tienen su origen en la disminucién de la
capacidad generadora de un generador FV por la deposicion de polvo y
suciedad en la superficie de los modulos FV, que se traduce en una menor
captacion de energia solar.

e Pérdidas angulares y espectrales: La potencia de un mddulo FV esta referida
a unas condiciones estandar de medida, que son de 1000 W/m?2 de irradiancia
y 250C de temperatura de célula, que implican una incidencia normal y un
espectro estandar AM1.5G. No obstante en la operacién habitual de un mddulo
FV ni la incidencia de la radiacion es normal, ni el espectro es estandar durante
todo el tiempo de operacion.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



 UNIVERSITAT
) POLITECNICA
DE VALENCIA 45

CAMPUS D'ALCOI

e Pérdidas éhmicas en cableados DC y AC: En la parte de corriente continua
(DC) y alterna (AC) se producen unas pérdidas energéticas originadas por las
caidas de tension en los conductores.

e Pérdidas por no cumplimiento de la potencia nominal: Los mddulos FV
obtenidos de un proceso de fabricacion industrial no son todos idénticos. En
general los fabricantes garantizan que la potencia de un mddulo FV de
potencia nominal P*, esta dentro de una banda que oscila entre P*+3% vy
P*+5%. Por ello es de esperar que una vez instalados los mddulos la potencia
real instalada no coincida con la suma de las potencias de catdlogo de cada
uno.

e Pérdidas por rendimiento del inversor: La transformacion de la corriente
continua generada por los médulos FV en corriente alterna tiene unas pérdidas
asociadas propias de los procesos electronicos.

e Pérdidas de seguimiento del punto de maxima potencia: El inversor
fotovoltaico de conexidén a red tiene un dispositivo electrénico de seguimiento
del punto de maxima potencia del generador FV cuyos algoritmos de control
pueden variar entre diferentes modelos y fabricantes. Un error en el
seguimiento de este punto implica una pérdida de generacion de energia.

e Pérdidas por sombreado del generador fotovoltaico: Por la propia disposicion
de los médulos solares en el emplazamiento, se produciran en determinados
momentos del dia sombras sobre los moédulos FV que reduciran la generacién
de energia, del mismo modo que cualquier obstaculo presente en el entorno
de la instalacién.

e Pérdidas por temperatura: Los modulos FV presentan unas pérdidas de
potencia si su temperatura es superior a la de condiciones estdndar de
medida. Al mismo tiempo la temperatura del moédulo dependerd de la
temperatura ambiente y la irradiacion que reciba. La potencia nominal del
moddulo FV estd medida a 25°C de temperatura de célula, en condiciones de
operacion la temperatura de célula suele ser superior a 70°C.

e Pérdidas por degradacion de los modulos: Un factor a tener en cuenta el efecto
de la degradacion de los moddulos solares derivado de la degradacién
irreversible que sufre el silicio durante su exposicion a la irradiacion solar.

e Perdidas por disponibilidad de la instalaciéon: Se entiende por disponibilidad
como la probabilidad que tiene el sistema de estar en funcionamiento con total
cumplimiento de sus prestaciones.

e Pérdidas por operacién en condiciones: La potencia de los mddulos solares
varia en funcién de las condiciones de operacién. Las condiciones estandar de
operacion o condiciones pico se definen con una irradiacién solar de 1.000
W/m2 y una temperatura de la célula de 25°C. Estas condiciones no suelen
darse tal cuales, y suelen suponer pérdidas de potencia que también hay que
tener en cuenta en el calculo de energia.
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7.5.1 Irradiacion solar.

En primer lugar vamos a obtener los valores de irradiacién solar en el plano
horizontal, que obtendremos a través del 2Photovoltaic Geographical Information
System (PVGIS)” del Joint Research Centre _ Institute for Energy and Transport (IET)
de la Comisién Europea, en su pagina web: http://re.jrc.ec.europea.eu/pvgis/.

PVGIS nos proporciona los datos con la inclinacién de 17,6° y una orientacién al
SE de -39, con lo que obtenemos una irradiacion media anual en el plano horizontal
de Gdm(16,7°) = 1974.16 [kWh/m 2 ].

Para calcular las pérdidas por orientacién e inclinacion del generador distinta a la
optima utilizamos la siguiente figura:
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Segun la imagen tenemos unas pérdidas del 2%, con lo que tenemos un 98%
de aprovechamiento de la irradiacion.

7.5.2 Energia generada

Para poder determinar la produccion anual de la instalacidon fotovoltaica que nos
ocupa necesitaremos conocer los siguientes datos:

- Valores de irradiacion solar en el plano correspondiente al generador
fotovoltaico, es decir, en la localidad de Picafia (Valencia), orientacion SE (a=-
-39) e inclinacion de B= 16,79.
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- La potencia nominal del generador fotovoltaico, de 100 kWn.

- Factor de rendimiento del sistema o Performance Ratio (PR), 85%.

Asi la energia producida anualmente por el sistema fotovoltaico vendra determinada
por la siguiente ecuacion [ec. 13], con un resultado de 164,447 kWh/afo :

de(a'aﬁ)'Pmp'FS'PR

GCEM

[ec. 13] Ep =

Siendo:

- Gdm(a,B) = Valor medio anual de irradiacion (kW/(m2.anual) =1974.16
- Pmp = Potencia nominal, 100 kW.
- Fs = Factor de sombra y Orientacion e inclinacién, 0,98.

- Pr = Performance Ratio, rendimiento de la instalacion (estimacién por
montajes similares), 0,85.

Aqui podemos ver la produccién anual distribuida mensualmente, apreciando que los
meses centrales del afio se producira significantemente mas energia, llegando casi a
doblar la energia producida los meses de noviembre y diciembre.

Monthly energy output from fix-angle PV system
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7.6 FIJACION DE LA ESTRUCTURA A LA CUBIERTA Y CARGAS

7.6.1 Calculo de carga distribuida sobre la cubierta

La cubierta de la nave industrial donde se instalaran los mddulos fotovoltaicos
estd formada por panel aislado tipo sandwich. Los mddulos se dispondran en
estructura coplanar a la cubierta, la cual tiene 15° de inclinacién.

Los modulos fotovoltaicos del fabricante seleccionado tienen una superficie de
2,1736 m2 y un peso aproximado de 23,5 kg, lo que reprenta una carga de 10,312
kg/m2 , es decir, 0,106 kN/m2 . Puesto que se instalardn coplanares a la cubierta,
los paneles no se veran afectados por la fuerza del viento, sobrecargando la cubierta
Unicamente con la accion de su peso.

Segun el Documento Basico SE-AE del CTE, Tabla 3-1, la sobrecarga que puede
soportar una cubierta accesible Unicamente para conservacion y con inclinaciéon
inferior a 200 es de 1 kN/m2 en carga uniforme, por lo que se concluye que la cubierta
de la nave industrial objeto del presente Proyecto podra soportar los maddulos
fotovoltaicos, no afectando su instalacién negativamente a la estructura existente.

La instalacion de la estructura se tendra que realizar teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje para posibles sustituciones de elementos. El
anclaje se realizara directo a la capa sandwich metalica, en el lateral de la greca,
asegurando estanqueidad entre mddulos segln lo establecido en el CTE.

El soporte elegido para la instalacion es del fabricante Sunfer, modelo KHE915,
soporte coplanar microrail fijacion a chapa metalica para modulos en vertical. Esta
estructura permite el montaje de modulos de todos los tamanos y hasta 45 mm de
espesor.

Se instalaran un total de 47 estructuras soporte coplanares a la cubierta,
agrupando los mdédulos segun la distribucion mostrada en el apartado anterior, con
el objetivo de poder generar ahorro tanto econdémico como de materiales en la
instalacion. Las unidades de cada tipo de estructura requeridas se detallan en la tabla
adjunta.
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7.6.2 Fijacion de las estructuras a la cubierta

Las estructuras soporte de los médulos FV estan formadas por un perfil en U
(perfil G3).

44mm ~

Este perfil se ancla a los perfiles o guias estructurales existentes debajo de las
grecas de lacubierta mediante tornilleria:

Como se ha comentado, para reforzar la fijacion de los perfiles se anclara
directamente a las correas portantes en al menos 3 puntos cada perfil: en los
extremos y en el medio. En caso de ser necesario, se valorara el anclaje en tantos
puntos sea necesario.

Una vez se han anclado los perfiles a través de las grecas de la cubierta se colocan
los mddulos sobre los perfiles y se introducen los presores finales e intermedios (segun
corresponda)por la parte libre superior del perfil, quedando los modulos fijados al
perfil a través de estos presores:
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Infroducir la parte inferior del presor en el
perfil G3 y alinear salientes del presor en la
ranura del perfil.

1) 2) 3)

1) Infroducir en diagonal la parte inferior del presor.
2) Girar hasta tocar el borde de la ranura y presionar.
3)Alinear presor haciendo coincidir los salientes en la
ranura

4) Apretar tomillo para bloquear el médulo.

La disposicidon de los modulos fotovoltaicos y su anclaje a través de las grecas a
las guias y correas ha sido verificada por el fabricante de las estructuras, con lo que
de esta manera se puede afirmar que el disefio realizado es compatible con las
caracteristicas y propiedades de los elementos instalados. El propio fabricante ha
realizado una distribucion de perfiles y componentes teniendo en cuenta los planos
suministrados, la cual se puede encontrar en los anexos al proyecto.

Las condiciones climatoldgicas que presupone el fabricante Sunfer Estructuras
S.L. para el disefio de sus componentes es para una velocidad del viento de 120
km/h.

7.6.3 Accion del viento sobre la cubierta

Una vez el fabricante ha indicado cual es la velocidad maxima para la cual se ha
realizado el disefio de los componentes se debe verificar cual es la velocidad maxima
esperada que van a soportar los mddulos fotovoltaicos y el sistema en conjunto.
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Para ello se acude al Codigo Técnico de la Edificacion, en concreto al Documento
Basico SE-AE (Seguridad Estructural — Acciones en la edificacion).

Segun la zona geografica se obtiene un valor de Velocidad basica del viento (m/s):
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Para la zona que nos ocupa se trataria de 26 m/s (93,6 km/h). Dado que el
periodo de retorno para el que se calcula la instalacion es de 25 afios, se realiza una
correccion aplicando un coeficiente interpolado de 0,958:

Tabla D.1 Correccién de la velocidad basica en funcion del periodo de servicio

Periodo de retorno (anos) 1 2 5 10 20 50 200

Coeficiente corrector 0.41 0.78 0,85 0,90 0,95 1.00 1,08

Quedando una velocidad corregida de 24,9 m/s (89,7 km/h). De esta manera se
valida el céalculo de viento realizado por el fabricante de estructuras.

Si se utiliza la fuente de datos de AEMET para la Estacién meteoroldgica de
VALENCIA AEROPUERTO para tomar otra idea de los valores maximos registrados
desde que se tiene constancia (afio 1965) se obtiene la siguiente grafica:
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Estacion Meteorologica de VALENCI4 AEROPUERTO — Fecha Inicial: 01-01-1965 — Fecha Final:02-09-2022
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En color rojo se puede ver la velocidad de las rachas maximas diarias.

Se puede observar cdmo los valores de estas rachas maximas estan en torno a
90 km/h, muy préximo al cdlculo realizado con el CTE, llegando a 100-110 km/h en
10 ocasiones en los ultimos 25 anos. La uUltima vez que se registré un valor superior
a 120 km/h fue en 1988.

Si se utilizan los datos de la estacion de AEMET en Picafia, con datos desde 2016,
se ve que la mayor racha es de 100 km/h en marzo de 2020.

La colocacién de forma coplanar de los mddulos fotovoltaicos permite protegerlos
en gran medida de las acciones del viento, pues en ningln caso se encuentran
expuestos directamente al mismo. Las fuerzas del viento realizan la misma presién
sobre los paneles que la que se realizaria sobre la propia cubierta, no existiendo
espacio libre detras de los mdédulos que pueda generar un momento de vuelco.

La instalacion de manera coplanar, ademas, favorece las fuerzas de anclaje de la
estructura a las correas y perfiles de la cubierta, con lo que el efecto mas dafiino que
podria efectuar se centra en el movimiento, deslizamiento, etc. de piezas tales como
presores, que fijan los mddulos al perfil de la estructura.
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8. PLIEGO DE CONDICIONES

8.2 PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

El objeto del presente proyecto es establecer las condiciones técnicas
necesarias para la ejecucion de una instalacion fotovoltaica en modalidad de
AUTOCONSUMO SIN EXCEDENTES. Dicha instalaciéon incluye los siguientes
cometidos:

I. Tramites oportunos que precisa una instalacién fotovoltaica de conexion a red
para poder ejecutar las obras, inyectar la electricidad producida a la red de
distribucién de baja tension y percibir los ingresos correspondientes por la
venta de la energia generada.

II. Instalacion fotovoltaica propiamente dicha, incluyendo:

e Ingenieria y direccion de obra.

e Acopio y aprovisionamiento de materiales.

e Transporte y carga/descarga de materiales.

e Montaje y conexionado del conjunto.

e Pruebas y puesta en marcha de la instalacion.

El servicio se realizara en la modalidad llave en mano estando incluidos, por
lo tanto, la totalidad de obras y elementos necesarios para el correcto funcionamiento
de la instalacion, aunque no estén expresamente detallados en este proyecto. La
instalacion se realizard cumpliendo toda la normativa que afecte a instalaciones
solares fotovoltaicas, y todos sus componentes deberdn haber sido debidamente
homologados por los organismos competentes.

8.3 ESPPECIFICACIONES DE EQUIPOS, MATERIALES Y EJECUCION

A continuacién, se describen las especificaciones técnicas de los materiales y
equipos principales que componen la instalacion. En la ejecucién de la instalacién se
admitird la modificacion de alguno de estos materiales o equipos por otros de
caracteristicas similares, siempre que no afecte al correcto funcionamiento de la
instalacion fotovoltaica ni suponga un decremento en la produccion anual de
electricidad.
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En general, el almacenaje se realizard en lugar protegido de lluvias, focos de
humedad e impactos. No estard en contacto directo con el suelo. Al finalizar la
ejecucion se realizara retirada de obra de todo el material sobrante y limpieza de las
zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero, tal y como se
indicara en el Plan de Gestidén de Residuos de construccion y demolicion aportado por
el Contratista.

8.3.1 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos de silicio cristalino deberan satisfacer las especificaciones UNE-
EN 61215, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se
acreditard mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El mddulo llevara de forma claramente visible en indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacidon individual o nimero de serie
trazable a la fecha de fabricacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendrdn un grado de
proteccién IP65.

Los marcos laterales seran de aluminio o acero inoxidable. La potencia maxima y
corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones estdndar deberan estar
comprendidas en el margen del £10% de los correspondientes valores nominales de
catdlogo.

La estructura del generador y el marco de los modulos se conectaran a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacién del
generador, se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma
independiente y en ambos terminales, de cada una de las ramas del resto del
generador.

8.3.2 Estructura soporte

El disefio de la estructura se realizara para conseguir la orientacién y el angulo de
inclinacion optimos para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de
montaje y desmontaje y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

Los puntos de sujecidon para el mdédulo fotovoltaico seran suficientes en nimero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
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produzcan flexiones en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y
los métodos homologados para el modelo de modulo.

La tornilleria empleada para la sujecidén de los mddulos fotovoltaicos serd de acero
inoxidable, cumpliendo la norma DB-SE-A8.5.

Los topes de sujecion de los mddulos a la propia estructura no arrojaran sombra
sobre los médulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos sobre
la cubierta sin superar el limite de sombras indicado en el punto 4.1.2. del Pliego de
Condiciones del IDAE.

La estructura soporte sera calculada de acuerdo al CTE para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales.

En la recepcidn se comprobara que las estructuras tienen un aspecto uniforme y
no presentaran grietas, defectos superficiales, ni desprendimientos en el
recubrimiento y que las aristas carecen de melladuras.

8.3.3 Inversor

Sera del tipo adecuado para la conexidon a red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sea capaz de extraer en todo momento la maxima potencia
que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Autoconmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionaran en isla o modo aislado.
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El inversor cumplird con las directivas comunitarias de seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tensién de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

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

El inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al
inversor.

Las caracteristicas eléctricas del inversor seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superior a las CEM. Ademas, soportara picos
de magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25% y 100% de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85% y 88% respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y
del 90% al 92% para inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0.5% de su
potencia nominal.

El factor de potencia generada debera ser superior a 0,95 entre el 25% y el 100%
de su potencia nominal.

A partir de potencias mayores del 10% de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.

El inversor tendrd un grado de proteccion minima IP20 para colocacion en el
interior de naves y lugares inaccesibles, IP30 para colocacién en el interior de naves
y lugares accesibles, y de IP65 para instalacion a la intemperie.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 57

CAMPUS D'ALCOI

El inversor estard garantizado para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0° y 400 C de temperatura y entre 0% y 85% de humedad
relativa.

8.3.4 Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas
de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores de la parte de CC deberan tener la seccién suficiente para que la caida
de tensidn sea inferior del 1,5% vy los de la parte CA para que la caida de tensidn sea
inferior del 1,5%, teniendo respectivamente como referencia las tensiones en
condiciones STC y nominales.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria
para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por
el transito normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso
en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

Por instruccién de la Direccion General de Industria, en la que se indica que las
canalizaciones en fotovoltaica al considerarse "locales mojados" por estar a la
intemperie (Instruccion ITC-BT 30 punto 2), deben cumplir el punto 2.1 de esta ITC,
relativo a las canalizaciones, debiendo ser éstas estancas. Este punto prevé la
posibilidad de instalacién de los conductores y cables aislados en el interior de tubos
(punto 2.1.1) o en el interior de canales aislantes (punto 2.1.2). No se prevé la
posibilidad de utilizar canales que no sean aislantes.

8.3.4.1Linea de baja tension de Corriente Continiua

Son las lineas trazadas desde las placas de moddulos fotovoltaicos hasta su
conexidn con el inversor de corriente. Su proteccion se realizarad por medio de fusibles
con percutor de sefnalizacion de fusién, segln indica esquema 2.8. Los estados de
fusion de los fusibles seran monitorizados por el Sistema de Control Distribuido con
objeto de optimizar el mantenimiento de las plantas.
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El trazado de estas discurre a través de canal refrigerado de instalacién al aire,
por lo cual sus caracteristicas térmicas seran calculadas de acuerdo al REBT para
instalacion exterior.

La conexidn entre placas se realiza en circuitos serie y paralelo segun se define
en el capitulo de célculos justificativos, para adecuar las caracteristicas de salida de
los modulos fotovoltaicos a las necesidades propias de la entrada de corriente
continua de los inversores, asipues, serd necesaria la conexién de instalaciones en
cajas de centralizacién especialmente descritas a tal efecto.

El conexionado de las mismas se realizara, segun proceda:

Conexionado entre placas se realizard mediante los conectores rapidos incluidos
en las placas.

Conexionado colector de placas. Se realizarad de acuerdo a plano 2.8 en el interior
de cajas de centralizacion.

Conexionado colector de placas con armarios de inversores se realizara en el
interior de los armarios.

El cable utilizado sera: DN 0,6/1 kV XX mm?2 K Cu o similar. Caracteristicas:

e Designacion genérica: .......... DN 0,6/1 (2xS) mm2 K Cu UNE 21123 o similar.
e N.9de condUCOreS:........covviiiiiiii e 1 O 2,
Y= Tolol o] o [=1SH PP de 4 a 25 mmz2.
e Clase de condUCEOr: ... ...o.vuieee e, 2 65, de Cu s/UNE 21-022.
e Aislamiento tipO Divvvvvviviiiiiiiii i Etileno-Propileno, s/UNE 21-123.
e CubiertadetipoN:........................ Policloropreno del tipo SE1, s/UNE 21-123.
e Colordel aislamiento............cooiiiiiiii Rojo y negro.
o Colorde la cubierta......cccoiiiiiiie e cubierta Negro.
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e Normabasica:.............cocoiiiiiiii UNE 21-123 (Aislamiento seco).

Normas de ensayo:

e No propagacion de la llama: ................. UNE EN 50265-2- 1; IEC 60332-1;
NFC 32070-C2.

o TeNSION NOMINGAI: ..o et Uo/U = 0,6/1 kV.

e Tensidon de ensayo:.......cccccceeveeveeueennnee. 3,5 kV 5 minutos, s/UNE 21-123, secc. 3.

e  Temp. MAaxima de SEerviCio:.......ccoveeveeveeeceee e 90°C en el conductor.

e Temp. maxima de cortoCirCuito:......c.ocoovvvevveceeeeieeeeeen, .250°C en el conductor.

e Temp. minima para el tendido:......ccccovviereiiciiceciceen .10°C. en el conductor.

8.3.4.2Lineas de baja tensiéon de Corriente Alterna

Son las lineas trazadas desde el inversor de corriente hasta el embarrado general,
sus longitudes son extremadamente reducidas y se realizan en el interior de la
envolvente de los cuadros de proteccion. La proteccidon se realizard por medio de
interruptores automaticos magnetotérmicos.

El cable utilizado sera: RV 0,6/1 kV 3x (1xXX) mm2 K Cu o similar.Caracteristicas:

o N.O de CONAUCLOIES: ..ot e .3, 3,5vy4.
L Y =T (o] o] 1= desde 6 a 240 mm?2.
e Clase de conductor: ....cciiviiiiiiiiiiii e 16 2, de Cu s/UNE 21-022.
e Aislamiento tipO R: ..ociiiiiiiii XLPE, tipo DIx3 segun HD 603-1.
e Cubiertadetipo Vi oo PVC,tipo DMV-18 segun HD 603-1.
e Color del aislamiento:........cccccceeuenne. Amarillo/Verde,azul, gris, marréon y negro.
o Colorde la cubierta:. ..o .Negro.
e NOrma bAsiCa: ...coovvvriiiiiiiiiiii e UNE21-123 (Aislamiento seco).

Normas de ensayo:

e No propagacion de la llama:.....cccone.n. UNE EN 50265-2-1; IEC 60332-1;
NFC 32070-C2.

e No propagacion de incendio: ................. UNE EN 50266-2-2-4; IEC 60332-3.
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e Emisidn de haldgenos: ........ccevvvvvnnnnnnn UNE EN 50267-2- 1; IEC 60754-1;
Emisién CIH<14%.

o TeNSION NOMINAL .o .Uo/U =0,6/1 kV.

e Tension de ensayo:.......ccccovevevieecenins 3,5 kV 5 minutos,s/UNE 21-123, secc. 3.

e Temp. MAaxXima de SErviCiO:....cccooveieeeeece e .90°C en el conductor.

e Temp. maxima de CortoCirCUIitO:......coovvvevreeiiececreceeeie e e 2500C en el conductor.

e Temp. minima para el tendido:.......ccceieieiecece e .10°C.

8.3.5 Protecciones

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el RD 1663/2000
(articulo11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de
baja tension y con el esquema unificar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo
de 2001.

El CTE, en el documento técnico HE5, en el apartado 3.2.3.3, establece que la
parte de corriente continua de la instalacidon tendra un grado de proteccion Clase II
o aislamiento equivalente cuando se trate de emplazamiento accesible. Los
materiales situados en la intemperie tendran al menos un grado de proteccién IP65.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima
y minima frecuencia y de maxima y minima tension seran para cada fase.

8.3.6 Canalizaciones

Las canalizaciones realizadas en la superficie se ejecutaran con bandejas
perforadas, de manera que se permita la ventilacidon y refrigeracién del cableado,
facilitando a su vez el futuro mantenimiento de las lineas.

El radio de curvatura después de colocado el cable serd como minimo, 15 veces
el diametro.

Los radios de curvatura en operaciones de tendido seradn superiores a 20 veces
su didmetro.

Los cruces de calzadas seran perpendiculares al eje de la calzada o vial,
procurando evitarlos, si es posible sin perjuicio del estudio econdmico de la
instalacion en proyecto, y si el terreno lo permite.
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La canalizacion de corriente continua distribuird los polos positivo y negativo
de maneraque, siempre que sea posible, discurrirdn por bandejas diferentes.

8.3.7 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el RD 1663/2000 (articulo
13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas
conectadas a la red de baja tensién.

8.3.8 Puesta a tierra

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el RD 1663/2000 (articulo
11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja
tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento, se
justificaran los elementos utilizados para garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como
de la alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra serad independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja
Tensién.

8.4 CERTIFICADOS Y DOCUMENTACION

La instalacion deberd ser ejecutada por una Empresa instaladora eléctrica
autorizada y con las debidas acreditaciones.

Se aportard, para la tramitacion de este proyecto ante los organismos publicos,
la documentacién siguiente:

e Autorizacion Administrativa.

e Proyecto, suscrito por técnico competente.

e Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa
homologada.

e Certificado de Direccion de Obra.

e Escrito de conformidad por parte de la Compania Eléctrica suministradora.
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8.5 CONDICIONES FACULTATIVAS

8.5.1 Direccion de las obras

La propiedad nombrara en su representacion a un Técnico competente, que estara
encargado directamente de la direccidn, control y vigilancia de las obras de este
proyecto.

Una vez adjudicadas definitivamente las obras, el Contratista designara un técnico
con titulacion, al menos de Ingeniero Técnico, que asumira la direccion de los trabajos
gue se ejecuten y que actuard como representante suyo ante la propiedad a todos
los efectos que se requieran durante la ejecucién de las obras.

El Contratista, por si o por medio de su representante, acompafiara a la Direccion
de Obra, en las visitas que ésta haga a las obras, siempre que asi le fuese solicitado.

Estas obras deberan quedar totalmente terminadas por el contratista por el precio
de la contrata en disposicién de recibir tensién. Se ejecutaran con arreglo al presente
proyecto, declarando el contratista, por el hecho de firmar el correspondiente
contrato, que se halla al corriente del mismo y acepta todas las condiciones impuestas
en el siguiente pliego y que conoce la importancia y extensién de las obras.

Quedan comprendidos también en la contrata todos los trabajos auxiliares y aun
aquellos que ni figurando en forma expresa y concreta en los documentos del
presente proyecto sean necesarios para la total ejecucién de las obras y que se
estimen como tales por el director de la obra.

Durante el transcurso de la obra podra el contratista sugerir cuantas variaciones
y modificaciones estime se podrian introducir que, sin alterar lo esencial del proyecto,
pudieran mejorar la obra o reducir sus costes, las que llevard a cabo Unicamente en
el caso de que sean aprobadas por escrito por el Director de la Obra.

COMIENZO: El contratista dard comienzo la obra en el plazo que figure en el
contrato establecido con la Propiedad.

El Contratista estd obligado a notificar por escrito o personalmente en forma
directa al Técnico Director la fecha de comienzo de los trabajos.
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PLAZO DE EJECUCION: La obra se ejecutard en el plazo que se estipule en el
contrato suscrito con la Propiedad a menos que se acuerden otros plazos de comun
acuerdo a lo largo del proyecto.

Cuando el Contratista, de acuerdo, con alguno de los extremos contenidos en el
presente Pliego de Condiciones, o bien en el contrato establecido con la Propiedad,
solicite una inspeccién para poder realizar algun trabajo ulterior que esté
condicionado por la misma, vendra obligado a tener preparada para dicha inspeccidn,
una cantidad de obra que corresponda a un ritmo normal de trabajo.

Cuando el ritmo de trabajo establecido por el Contratista, no sea el normal, o bien
a peticion de una de las partes, se podra convenir una programacion de inspecciones
obligatorias de acuerdo con el plan de obra.

8.5.2 Libro de 6rdenes

El Contratista dispondra en la obra de un Libro de Ordenes en el que se escribiran
las que el Técnico Director estime darle a través del encargado o persona
responsable, sin perjuicio de las que le dé por oficio cuando lo crea necesario y que
tendra la obligacion de firmar el enterado.

8.6 CONDICIONES ECONOMICAS Y LEGALES

8.6.1 Abono de la obra

En el contrato se debera fijar detalladamente la forma y plazos que se abonaran
las obras.

Las liquidaciones parciales que puedan establecerse tendran caracter de
documentos provisionales a buena cuenta, sujetos a las certificaciones que resulten
de la liquidacién final. No suponiendo, dichas liquidaciones, aprobacién ni recepcién
de las obras que comprenden.

Terminadas las obras se procedera a la liquidacion final que se efectuara de
acuerdo con los criterios establecidos en el contrato.
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8.6.2 Precios

El contratista presentara, al formalizarse el contrato, relacion de los precios de
las unidades de obra que integran el proyecto, los cuales de ser aceptados tendran
valor contractual y se aplicaran a las posibles variaciones que pueda haber.

Estos precios unitarios, se entiende que comprenden la ejecucién total de la
unidad de obra, incluyendo todos los trabajos aun los complementarios y los
materiales, asi como la parte proporcional de imposicion fiscal, las cargas laborales
y otros gastos repercutibles.

En caso de tener que realizarse unidades de obra no previstas en el proyecto, se
fijard su precio entre el Técnico Director y el Contratista antes de iniciar la obra y se
presentara a la propiedad para su aceptacion o no.

8.6.3 Revision de precios

En el contrato se establecera si el contratista tiene derecho a revisidon de precios y
la férmulaa aplicar para calcularla. En defecto de esta ultima, se aplicara a juicio del
Técnico Director algunode los criterios oficiales aceptados.

8.6.4 Contrato

El contrato se formalizard mediante documento privado, que podra elevarse a
escritura publica a peticion de cualquiera de las partes. Comprendera la adquisicion
de todos los materiales, transporte, mano de obra, medios auxiliares para la
ejecucion de la obra proyectada en el plazo estipulado, asi como la reconstruccion de
las unidades defectuosas, la realizacion de las obras complementarias y las derivadas
de las modificaciones que se introduzcan durante la ejecucién, éstas ultimas en los
términos previstos.

La totalidad de los documentos que componen el Proyecto de la obra seran
incorporados al contrato y tanto el contratista como la Propiedad deberan firmarlos
en testimonio de que los conocen y aceptan.

8.6.5 Responsabilidades

El Contratista es el responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones
establecidas en el proyecto y en el contrato. Como consecuencia de ello vendra
obligado a la demolicion de lo mal ejecutado y a su reconstruccidn correctamente sin
que sirva de excusa el que el Técnico Director haya examinado y reconocido las obras.
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El contratista es el Unico responsable de todas las contravenciones que él o su
personal cometan durante la ejecucién de las obras u operaciones relacionadas con
las mismas.

También es responsable de los accidentes o dafios que por errores, inexperiencia
o empleo de métodos inadecuados se produzcan a la propiedad a los vecinos o
terceros en general.

El Contratista es el Unico responsable del incumplimiento de las disposiciones
vigentes en la materia laboral respecto de su personal y por tanto los accidentes que
puedan sobrevenir y de los derechos que puedan derivarse de ellos.

8.6.6 Recepcion de las obras y garantias

RECEPCION PROVISIONAL: Una vez terminadas las obras, tendrd lugar la
recepcion provisional y para ello se practicara en ellas un detenido reconocimiento
por el Técnico Director y la Propiedad en presencia del Contratista, levantando acta
y empezando a correr desde ese dia el plazo de garantia si se hallan en estado de
ser admitida.

De no ser admitida se hard constar en el acta y se daran instrucciones al
Contratista para subsanar los defectos observados, fijandose un plazo para ello,
expirando el cual se procedera a un nuevo reconocimiento a fin de proceder a la
recepcidn provisional.

PLAZO DE GARANTIA: El plazo de garantia serd como minimo de un afio, contado
desde la fecha de la recepcion provisional, o bien el que se establezca en el contrato
también contado desde la misma fecha. Durante este periodo queda a cargo del
Contratista la conservacion de las obras y arreglo de los desperfectos causados por
asiento de las mismas o por mala construccion.

RECEPCION DEFINITIVA: Se realizard después de transcurrido el plazo de
garantia de igual forma que la provisional. A partir de esta fecha cesara la obligacion
del Contratista de conservar y reparar a su cargo las obras si bien subsistiran las
responsabilidades que pudiera tener por defectos ocultos y deficiencias de causa
dudosa.
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9. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

9.1 INTRODUCCION

9.1.1 Objeto del estudio basico de sequridad y salud

Este Estudio de Seguridad y Salud, establece las previsiones respecto a
prevencion de riesgo de accidentes y enfermedades profesionales, asi como los
derivados de los trabajos de reparacién, conservacién y mantenimiento, y las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores, durante la
construccién de la Obra.

Servirad para dar unas directrices basicas a la empresa constructora bajo el
control de la Direccion Facultativa, de acuerdo con el Real Decreto 1627/1997 de 24
de Octubre, por el que se implanta la obligatoriedad de la inclusiéon de un Estudio
Basico de Seguridad y Salud en el Trabajo, en los Proyectos de Edificaciones, para
llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de riesgos profesionales,
que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias, los riesgos
laborales que no pueden eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente especificar
las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir
riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas
y las previsiones e informaciones utiles para efectuar en su dia y en las debidas
condiciones los previsibles trabajos posteriores.

9.1.2 Justificacion del estudio basico de sequridad y salud

El Real Decreto 1627/1.997 de 24 de Octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y Salud en las obras de construccion, establece
en el apartado 2 del Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los
supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado
a que en la fase de redaccion del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad
y Salud.

Por lo tanto, hay que comprobar que se dan todos los supuestos siguientes:
El Presupuesto de Ejecuciéon por Contrata (PEC) es inferior a 450.759,08 €.

PEC = PEM + GASTOS GENERALES + BENEFICIO INDUSTRIAL + 16% IVA= 289.287€

(NO entran los modulos, ni los inversores).

La duracion estimada de la obra no es superior a 30 dias o no se emplea
ningun momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

Plazo de ejecucion previsto = 25 dias.
N° de trabajadores previsto que trabajen simultdneamente = 3 trabajadores.
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El volumen de mano de obra estimada es inferior a 500 trabajadores dia (suma de
los dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra).

NUumero de trabajadores dia = 5.

Este niumero se puede estimar con la siguiente expresion: PEM x MO CM PEM -
Presupuesto de Ejecucion Material.

MO - Influencia del coste de la mano de obra en el PEM en tanto por uno (varia entre
0,4y0,5).

CM = Coste medio diario del trabajador de la construccion (varia entre 60 y 90 €).
No es una obra de tluneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Como no se da ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del

R.D. 1627/1.997, el Estudio Basico debera precisar:

e Las normas de seguridad y salud aplicables en la obra.

e La identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando
las medidas técnicas necesarias.

e Relacion de los riesgos laborales que no pueden eliminarse conforme a 10
sefialado anteriormente especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos valorando su eficacia, en
especial cuando se propongan medidas alternativas (en su caso, se tendra en
cuenta cualquier tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma y contendra
medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o varios de los
apartados del Anexo II del Real Decreto).

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuaren su dia, en las debidas
condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

9.1.3 Datos del proyecto de obra.

Tipo de Obra: PROYECTO DE INSTALACION DE SOLAR FOTOVOLTAICA EN
CUBIERTA DE INDUSTRIA DE 100kW.

Situacion: Picafia, Valencia.

Promotor: Universidad Politécnica de Valencia.
Proyectista: Pablo Vergara Alcaide.

Director de obra:

Coordinador de Seguridad y Salud en fase de proyecto:
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9.2 NORMAS DE SEGURIDAD APLICABLES EN LA OBRA.

Ley 31/1.995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Sefalizacién de Seguridad en el
trabajo. Real Decreto 485/1.997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los
lugares de trabajo.Real Decreto 487/1.997 de 14 de abril, sobre Manipulacién
de cargas.

Real Decreto 773/1.997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
ProteccidonIndividual.

Real Decreto 39/1.997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.Real Decreto 1215/1.997 de 18 de julio, sobre Utilizacién de
Equipos de Trabajo.

Real Decreto 1627/1.997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposicionesminimas de seguridad y salud en las obras de construccion.

Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-70,
0.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

9.3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS Y PREVENCION DE LOS
MISMOS

(El redactor del Estudio Basico debera elegir las fases de obra, los riesgos mas
frecuentes y las medidas preventivas aplicables a cada caso).

9.3.1 Cubiertas planas, inclinadas, materiales ligeros.

RIESGOS MAS PROTECCIONES
FRECUENTES MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios al mismo Marquesinas rigidas. Orden y limpieza.
nivel.
Caidas de operarios a distinto Barandillas. Utilizacion de equiposde
nivel. protecciéon  individual vy
colectiva, segin normativa.
Caida de operarios al vacio. Pasos o pasarelas. Cinturdn de seguridad.
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Caida de objetos sobre | Redes verticales. Utilizacion de EPI’s.

operarios.

Caida de materiales |Se prohibe la permanencia de Casco de seguridad yropa

transportados. trabajadores bajo la trayectoria | de trabajo.

de los materiales suspendidos.

Choques o golpes contra Ropa de trabajo,

objetos. guantes y botas de
seguridad.

Atrapamientos
aplastamientos

Mallazos.

Control de maniobras vy
vigilancia continuada.

Lesiones y/o cortes en manos
Y pies.

Calzado y guantes de
seguridad.

Ambiente polvoriento.

Utilizar mascarillas  de
proteccion.

Ruidos, contaminantes Protectores auditivos.

acusticos.

Vibraciones. Carcasas resguardos de proteccion | Ropa de trabajo,
de partes mdviles de maquinaria. | protectores auditivos,

cinturones antivibracion.

9.3.2 Albaiiileria y cerramientos.

RIESGOS MAS
FRECUENTES

MEDIDAS PREVENTIVAS

PROTECCIONES
INDIVIDUALES

Caidas de operarios al mismo
nivel.

Marquesinas rigidas.

Ordeny limpieza.

Caida de operarios al vacio.

Pasos o pasarelas.

Utilizacion de EPI’s.

Caida de objetos sobre

Redes verticales.

Casco de seguridad.

de los materiales suspendidos.

operarios.
Caida de materiales Se prohibe la permanencia de Utilizacidn de EPI’s.
transportados. trabajadores bajo la trayectoria

Choques o goles contra
objetos.

Ropa de trabajo.

Atrapamientosy
aplastamientos.

Mallazos.

Control de maniobrasy
vigilancia continuada.

Lesiones y/o cortes en manosy
pies.

Guantes y botas de
seguridad.

Sobreesfuerzos.

Utilizar fajas de
proteccion lumbar.

Ruidos, contaminantes
acusticos.

Protectores auditivos.

Vibraciones.

Protectores auditivos y
cinturon elastico
antivibracion.
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Dermatosis por contacto de

Limpieza de zonas de trabajoy

Guantes de PVCy botasde

cemento y cal. transito. seguridad.

Contactos eléctricos directos Habilitar caminos de Guantes de PVCy botas
e indirectos. circulacion. de seguridad.
Condiciones meteorolégicas Andamios adecuados. Traje para ambientes
adversas. lluviosos y botas

antideslizantes.

Trabajos en zonas humedaso

Botas antideslizantes.

mojadas.
Derivados de medios Los sobrantes se iran retirando
auxiliares. conforme se produzcan.

Quemaduras en
impermeabilizaciones.

Botas, polainas,
mandiles y guantes de

cuero para
impermeabilizacién.

Derivados del acceso al lugarde
trabajo.

Los sobrantes se iran retirando
conforme se produzcan.

9.3.3 Terminaciones

alicatados enfoscados

enlucidos,falsos

techos, salados, pinturas, carpinteria, cerrajeria, vidrieria)

RIESGOS MAS PROTECCIONES
FRECUENTES MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios al [Marquesinas rigidas. Orden y limpieza.
mismo nivel.
Caidas de operarios a [Barandillas. Utilizacién de equipos de
distinto nivel. proteccion individual y
colectiva, segin normativa.
Caida de operarios al |Pasos o pasarelas. Utilizacién de EPI’s.
vacio.
Caida de objetos sobre |Redes verticales. Utilizacién de EPI’s.
operarios.
Caida de materiales [Se prohibe la permanencia de | Casco de seguridad.
transportados. trabajadores bajo la trayectoria

de los

materiales suspendidos.
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9.3.4 Instalaciones

(electricidad,

fontaneria,

71

gas, aire

acondicionado, calefacciéon, ascensores, antenas, pararrayos)

RIESGOS MAS PROTECCIONES
FRECUENTES MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios al [Marquesinas rigidas. Orden y limpieza.
mismo nivel.
Caidas de operarios a [Barandillas. Utilizacidn de equipos de
distinto nivel. proteccion individual y
colectiva, segln normativa.
Caidas de operarios al |Pasos o pasarelas. Utilizacién de EPI’s.
vacio.
Caida de objetos sobre |Redes verticales. Casco de Seguridad.
operarios.
Caida de materiales [Se prohibe la permanencia de | Utilizacién de EPI’s.
transportados. trabajadores bajo la trayectoria

de los materiales suspendidos.

Choques o golpes contra
objetos.

Ropa de trabajo.

Atrapamientos y

aplastamientos.

Mallazos.

Ropa de trabajo.

Lesiones y/o cortes en

manos y pies.

Guantes y  botas de

seguridad.

Sobreesfuerzos Utilizar faja de proteccion
lumbar.
Ruidos, contaminantes Botas, polainas, mandiles vy

acusticos. guantes de cuero para
impermeabilizacion.

Vibraciones. Protectores auditivos y
cinturén elastico

antivibracion.

Dermatosis por contacto de Limpieza de zonas de |Guantes de PVCy botas de
cemento vy cal. trabajo y transito. seguridad.
Contactos eléctricos [Habilitar caminos de | Guantes de PVCy botas de
directos e indirectos. circulacion. seguridad.

Condiciones meteoroldgicas
adversas.

Andamios adecuados.

Traje para ambienteslluviosos
y botasantideslizantes.

Trabajos en zonas Botas antideslizantes.
humedas o mojadas.
Derivados de medios [Los sobrantes se iran
Quxiliares. retirando conforme se
produzcan.
Quemaduras en Botas, polainas, mandiles y

impermeabilizaciones.

guantes de cuero
impermeabilizacion.

para
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Derivados del acceso allugar de|Los sobrantes se iran retirando
trabajo. conforme se produzcan.

9.4 FORMACION

Todo el personal debe recibir, al ingresar en la obra, una exposiciéon de los
métodos de trabajo y los riesgos que éstos pudieran entranar, juntamente con las
medidas de seguridad que debera emplear.

9.5 MEDIDAS PREVENTIVAS Y PRIMEROS AUXILIOS

9.5.1 Botiquines.

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, con los medios necesarios
para efectuar las curas de urgencia en caso de accidente, y estara a cargo de él una
persona capacitada designada por la empresa constructora.

9.5.2 Asistencia a accidentados

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales,
Ambulatorios, etc.) donde debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y
efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista
de los teléfonos y direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias,
taxis, etc., para garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los
Centros de Asistencia.

9.6 PRESUPUESTO DE SEGURIDAD Y SALUD

El Real Decreto 1627/1.997 establece disposiciones minimas y entre ellas no
figura, para el Estudio Basico la de realizar un Presupuesto que cuantifique el
conjunto de gastos previstos para la aplicacion de dicho Estudio. (Aunque no sea
obligada Seguridad y Salud, que obra).

Aunque no sea obligatorio se recomienda reservar en el Presupuesto del proyecto
una partida de Seguridad y Salud, que puede variar entre el 1% y el 2% del PEM, en
funcion del tipo de obra.
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9.7 TRABAJOS POSTERIORES

El apartado 3 del Articulo 6 del Real Decreto 1627/1.997 establece que en el
Estudio Basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones para
efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles
trabajos posteriores.

(El redactor del Estudio Basico deberd elegir para los previsibles trabajos
posteriores, los riesgos mas frecuentes y las medidas preventivas aplicables en cada

caso).
9.7.1 Reparacion. Conservacién y mantenimiento

RIESGOS MAS PROTECCIONES

FRECUENTES MEDIDAS PREVENTIVAS INDIVIDUALES
Caidas de operarios al Utilizacién de EPI’s.
vacio.
Caidas de operarios al Ordeny limpieza.
mismo nivel.
Caidas de alturas  por [Tableros o planchas en |Cinturén de seguridad vy
huecos horizontales. huecos horizontales. ropa de trabajo.
Caida por resbaldn Botas antideslizantes.
Contactos eléctricos directose Guantes de PVCy botas de
indirectos. seguridad.
Condiciones meteoroldgicas Traje para lluvia y botas
adversas. antideslizantes.
Trabajos en zonas humedas Botas antideslizantes.
0 mojadas.

9.8 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

Antes del inicio de los trabajos, el promotor designara un Coordinador en materia
de Seguridad y Salud, cuando en la ejecucidn de las obras intervengan mas de una
empresa, 0 una empresa Yy trabajadores auténomos o diversos trabajadores
auténomos.

(En la introduccién del Real Decreto y en el apartado 2 del Articulo 2 se establece
que el contratista y el subcontratista tendran la consideracion de empresario a los
efectos previstos en la normativa sobre prevencién de riesgos laborales. Como en las
obras de

edificacidén es habitual la existencia de numerosos subcontratistas, sera previsible
la existencia del Coordinador en la fase de ejecucién).
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La designacion del Coordinador en materia de Seguridad y Salud no eximira al
promotor de las responsabilidades.

El promotor deberd efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de las obras, que se redactara con arreglo a lo dispuesto en el Anexo IV
del Real Decreto 1627/1.997 debiendo exponerse en la obra de forma visible y
actualizdndose si fuera necesario.

9.9 COORDINADOR EN MATERIA DE SEGURIDADY SALUD

La designacion del Coordinador en la elaboracién del proyecto y en la ejecucion de la
obra podra recaer en la misma persona.

El Coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra,
debera desarrollar las siguientes funciones:

-Coordinar la aplicacién de los principios generales de prevencion y seguridad.

-Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y personal
actuante apliguen de manera coherente y responsable los principios de accién
preventiva que se recogen en el Articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucion de la obra, y en particular, en las actividades a que se
refiere el Articulo 10 del Real Decreto 1627/1.997.

-Aprobar el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo.

-Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el Articulo 24
de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales.

-Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los
métodos de trabajo.

-Adoptar las medidas necesarias para que soélo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra.

La Direccion Facultativa asumird estas funciones cuando no fuera necesaria la
designacion del Coordinador.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



y UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 75

CAMPUS D'ALCOI

9.10 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacién del Estudio Basico de Seguridad y Salud, el contratista, antes del
inicio de la obra, elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en este Estudio
Bdasico y en funcion de su propio sistema de ejecucidén de obra. En dicho Plan se
incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de Prevencion que el
contratista proponga con la correspondiente justificacidn técnica, y que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en este Estudio Basico.

El Plan de Seguridad y Salud debera ser aprobado, antes del inicio de la obra, por
el Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Este
podra ser modificado por el contratista en funcidon del proceso de ejecucion de la
misma, de la evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones
que puedan surgir a lo largo de la obra, pero que siempre con la aprobacién expresa
del Coordinador. Cuando no fuera necesaria la designacién del Coordinador, las
funciones que se le atribuyen seran asumidas por la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u érganos
con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas intervinientes en la
misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito y de
manera razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. El Plan
estara en la obra a disposicion de la Direccién Facultativa.

9.11 OBLIGACIONES DE CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS

El contratista y subcontratistas estaran obligados a:

1. Aplicar los principios de accién preventiva que se recogen en el Articulo 15 de
la Ley de Prevencidn de Riesgos laborales y en particular:

- El mantenimiento de la obra en buen estado de limpieza.

- La eleccidon del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo en
cuenta sus condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacion.

- La manipulaciéon de distintos materiales y la utilizacién de medios auxiliares.

- -El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y control periddico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucién de las obras,
con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud
de los trabajadores.
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- La delimitacién y acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de materiales, en particular si se trata de materias peligrosas.

- El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.

- La recogida de materiales peligrosos utilizados.

- La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habrd de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

- Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

2. Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el Plan de Seguridad
y Salud.

3. Cumplir la normativa en materia de prevencién de riesgos laborales, teniendo
en cuenta las obligaciones sobre coordinacion de las actividades empresariales
previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencidén de Riesgos Laborales, asi
como cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real
Decreto 1627/1.997.

4. Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
autonomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se
refiera a seguridad y salud.

5. Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra.

Seran responsables de la ejecucidn correcta de las medidas preventivas fijadas
en el Plan y en lo relativo a las obligaciones que le correspondan directamente o, en
su caso, a los trabajos auténomos por ellos contratados. Ademas responderan
solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las
medidas previstas en el Plan.

Las responsabilidades del Coordinador, Direccién Facultativa y el Promotor o
eximiran de sus responsabilidades a los contratistas y a los subcontratistas.

9.12 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORE AUTONOMOS

Los trabajadores autonomos estan obligados a:

-Aplicar los principios de la accién preventiva que se recoge en el Articulo 15
de la Ley de Prevencidon de Riesgos Laborales, y en particular:

-El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza
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-El almacenamiento y evacuacion de residuos y escombros.
-La recogida de materiales peligrosos utilizados.

-La adaptacion del periodo de tiempo efectivo que habra de dedicarse a los
distintos trabajos o fases de trabajo.

-La cooperacion entre todos los intervinientes en la obra.

-Las interacciones o incompatibilidades con cualquier otro trabajo o actividad.

Cumplir las disposiciones minimas establecidas en el Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997.

-Ajustar su actuacion conforme a los deberes sobre coordinacion de las
actividades empresariales previstas en el Articulo 24 de la Ley de Prevencion de
Riesgos Laborales, participando en particular en cualquier medida de su actuacion
coordinada que se hubiera establecido.

-Cumplir con las obligaciones establecidas para los trabajadores en el Articulo
29, apartados 1 y 2 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

-Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el Real Decreto
1215/1.997.

-Elegir y utilizar equipos de proteccion individual en los términos previstos en
el Real Decreto 773/1.997.

-Atender las indicaciones y cumplir las instrucciones del Coordinador en
materia de seguridad y salud.

Los trabajadores auténomos deberan cumplir lo establecido en el Plan de Seguridad
y Salud.

9.13 LIBRO DE INCIDENCIAS

En cada centro de trabajo existira, con fines de control y seguimiento del Plan de
Seguridad y Salud, un Libro de Incidencias que constara de hojas por duplicado y
que sera facilitado por el Colegio profesional al que pertenezca el técnico que haya
aprobado el Plan de Seguridad y Salud.

Deberd mantenerse siempre en obra y en poder del Coordinador. Tendran acceso
al Libro, la Direccidén Facultativa, los contratistas y subcontratistas, los trabajadores
autonomos, las personas con responsabilidades en materia de prevencion de las

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 78

CAMPUS D'ALCOI

empresas intervinientes, los representantes de los trabajadores, y los técnicos
especializados de las Administraciones publicas competentes en esta materia,
quienes podran hacer anotaciones en el mismo. (Sélo se podran hacer anotaciones
en el Libro de Incidencias relacionadas con el cumplimiento del Plan).

Efectuada una anotacién en el Libro de Incidencias, el Coordinador estara
obligado a remitir en el plazo de veinticuatro horas una copia a la Inspecciéon de
Trabajo y Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente
notificara dichas anotaciones al contratista y a los representantes de los trabajadores.

9.14 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el Coordinador y durante la ejecucidon de las obras, observase
incumplimiento de las medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara
constancia de tal incumplimiento en el Libro de Incidencias, quedando facultado para,
en circunstancias de riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los
trabajadores, disponer la paralizacion de tajos o, en su caso, de la totalidad de la
obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y
Seguridad Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al
contratista, y en su caso a los subcontratistas y/o autéonomos afectados de la
paralizacion y a los representantes de los trabajadores.

9.15 DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban
una informacién adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de
adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y salud en la obra.

Una copia del Plan de Seguridad y Salud y de sus posibles modificaciones, a los
efectos de su conocimiento y seguimiento, sera facilitada por el contratista a los
representantes de los trabajadores en el centro de trabajo.

9.16 DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD QUE DEBEN
APLICARSE EN LAS OBRAS

Las obligaciones previstas en las tres partes del Anexo IV del Real Decreto
1627/1.997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion, se aplicaran siempre que lo exijan las caracteristicas
de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.
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El objeto de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1.997, de 24
de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccién, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos
laborables que pueden ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias
para ello; relacién de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.

Asi mismo este Estudio de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995,
de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales en lo referente a la obligacién
del empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones
adecuadas, en relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las
medidas de proteccidén y prevencién correspondientes.

En base a este estudio Basico de Seguridad, el Contratista elaborara su Plan de
Seguridad y Salud, en el que tendra en cuenta las circunstancias particulares de los
trabajos objeto del contrato.

9.17 CAMPO DE APLICACION

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es de aplicacion en las obras de
construccién de Instalaciones Generadoras de Baja Tension asi como las Lineas
Aéreas y/o Subterraneas de alimentacion.

9.18 NORMATIVAS APLICABLES

La relacion de normativa que a continuacidon se presenta no pretende ser
exhaustiva, se trata Unicamente de recoger la normativa legal vigente en el momento
de la edicion de este documento, que sea de aplicacion y del mayor interés para la
realizacion de los trabajos objeto del contrato al que se adjunta este Estudio Basico
de Seguridad y Salud.

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

Decreto del 28/11/69 Reglamento Técnico de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta
Tension. Decreto 2413/1973 del 20 de septiembre. Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensidn y las Instrucciones Técnicas Complementarias.

Ley 8/1980 de 20 de marzo. Estatuto de los Trabajadores.

ESTUDIO TECNICO ECONOMICO DE UNA INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO SIN
VERTIDO A RED DE 100 KW DE POTENCIA NOMINAL SOBRE LA CUBIERTA DE UNA INDUSTRIA SITA EN
TERMINO MUNICIPAL DE PICANA, PROVINCIA DE VALENCIA.



D UNIVERSITAT
| POLITECNICA
DE VALENCIA 80

CAMPUS D'ALCOI

Real Decreto 3275/1982 Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de
Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion, y las
Instrucciones Técnicas Complementarias.

Real Decreto Legislativo 1/1994, de 20 de junio. Texto Refundido de la Ley
General de la Seguridad Social.

Real Decreto 39/1995, de 17 de enero. Reglamento de los Servicios de
Prevencion. Real Decreto 485/1997 en materia de sefalizacién de seguridad y salud
en el trabajo.

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril. Disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 487/1995 relativo a la manipulacion manual de cargas que entrafe
riesgos, en particular dorso-lumbar, para los trabajadores.

Real Decreto 773/1995 relativo a la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de proteccion personal.

Real Decreto 1215/1997 relativo a la utilizaciéon por los trabajadores de los
equipos de trabajo.

Real Decreto 1627/1997, de octubre. Disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.

Ordenanza de Seguridad e Higiene en el trabajo afio 1971, capitulo VI.

Cualquier otra disposicion sobre la materia actualmente en vigor o que se
promulgue durante la vigencia de este documento.

9.19 DESARROLLO DEL ESTUDIO

9.19.1Aspectos generales

El Contratista acreditara ante la Direccidn Facultativa de la obra, la adecuada
formacion y adiestramiento de todo el personal de la obra en materia de Prevencién
y Primeros Auxilios.
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Asi mismo, la Direccion Facultativa, comprobard que existe un plan de
emergencia para atencidon del personal en caso de accidente y que han sido
contratados los servicios asistenciales adecuados. La direccidon y teléfonos de estos
servicios debera ser colocada en forma visible en lugares estratégicos de la obra.

Antes de comenzar la jornada, los mandos procederan a planificar los trabajos
de acuerdo con el plan establecido, informando a todos los operarios claramente las
maniobras a realizar, los posibles riesgos existentes y las medidas preventivas y de
proteccién a tener en cuenta. Deben cerciorarse de que todo lo han entendido.

9.19.2Identificacion de los riesgos

En funcidn de las obras a realizar y de las fases de trabajos de cada una de
ellas, se incorporan en los Anexos los riesgos mas comunes, sin que su relacion sea
exhaustiva.

En el Anexo 1 se contemplan los riesgos en las fases de pruebas y puesta en
servicio de las nuevas instalaciones, como etapa comun para toda obra nueva.

En los Anexos 2, 3 y 4 se identifican los riesgos especificos para las obras siguientes:

-Lineas aéreas.

-Lineas subterraneas.

9.19.3Medidas de prevencidon necesarias para evitar riesqgos

En los Anexos se incluyen, junto con las medidas de proteccién, las acciones
tendentes a evitar o disminuir los riesgos en los trabajos, ademas de las que con
caracter general se recogen a continuacion:

-Protecciones y medidas preventivas colectivas, segin normativa vigente relativa a
equipos y medios de seguridad colectiva.

-Prohibir la permanencia de personal en la proximidad de las maquinas en
movimiento.

-Prohibir la entrada a la obra a todo el personal ajeno
-Establecer zonas de paso y acceso a la obra.

-Balizar, sefializar y vallar el perimetro de la obra, asi como puntos singulares en el
interior de la misma.
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-Establecer un mantenimiento correcto de la maquinaria.

-Controlar que la carga de los camiones no sobrepase los limites establecidos vy
reglamentarios.

-Utilizar andamios y plataformas de trabajo adecuados.

-Evitar pasar o trabajar debajo de la vertical de otros trabajos.

9.19.4Protecciones

Las protecciones a utilizar son: Ropa de trabajo, adecuada a la tarea a realizar
por los trabajadores del contratista.

Equipos de proteccion. Se relacionan a continuacion los equipos de proteccion
individual y colectiva de uso mas frecuente en los trabajos que desarrollan para
IBERDROLA. El Contratista debera seleccionar aquellos que sean necesarios segun el
tipo de trabajo.

e Equipos de proteccion individual (EPI), de acuerdo con las normas UNE:

e Calzado de seguridad.

e Casco de seguridad.

e Guantes aislantes de la electricidad de baja tensién y de alta tension.

e Gafas de seguridad.

e Cinturdn de seguridad.

e Discriminador de baja tensién, protecciones colectivas.

e Sefializacién: cintas, banderolas, etc.

e Cualquier tipo de proteccion colectiva que se pueda requerir en el trabajo a
realizar.

e Equipos de primeros auxilios.

e Botiquin con los medios necesarios para realizar curas de urgencia en caso
de accidente. Dicho botiquin debera estar ubicado en el vestuario u oficina,
a cargo de una persona capacitada designada por la Empresa Contratista.

e Equipo de proteccion contra incendios: Extintores de polvo seco clase A, B, C.

9.19.5Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo
de obra, las diferentes servidumbres o servicios que se pueden tener perfectamente
definidas y solucionadas antes del comienzo de las obras.

9.19.5.1 Descripcién de la obra y situacién

Se trata de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo en conexion a red sin
vertido de excedentes en cubierta de una industria en Picafia, Valencia.
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Se deberan tener en cuenta las dificultades que pudieran existir en los
accesos, estableciendo los medios de transporte y traslado mas adecuado a la
orografia del terreno.

9.19.5.2 Suministro de energia eléctrica

El suministro de energia eléctrica provisional de obra sera facilitado por la
Empresa constructora, proporcionando los puntos de enganche necesarios.

9.19.5.3 Suministro de agua potable

El suministro de agua potable sera a través de las conducciones habituales de
suministro en la region, zona, etc., en el caso de que esto no sea posible dispondran
de los medios necesarios (cisternas, etc.) que garantice su existencia regular desde
el comienzo de la obra.

9.19.5.4 Servicio higiénicos

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera
posible, las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario,
se dispondra de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos
destinados para ellos, de modo que no se agrega al medio ambiente.

9.19.5.5 Previsiones e informaciones (tiles para los trabajos posteriores

Entre otras se debera disponer de:
-Instrucciones de operacion normal y de emergencia.
-Senalizacion clara de mandos de operacion y emergencia.

-Dispositivos de proteccion personal y colectiva para trabajos posteriores de
mantenimiento.

-Equipos de rescate y auxilio para casos necesarios.

9.19.5.6 Medidas especificas relativas a trabajos que impliquen riesgos
especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores

En el ANEXO 1 se recogen las medidas especificas para las etapas de pruebas y
puesta en servicio de la instalacidon, en las que el riesgo eléctrico puede estar
presente.
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9.20 ANEXO 1

84

Pruebas y puesta en servicio de las instalaciones.

Se indican con caracter general los posibles riesgos existentes en la puesta en
servicio de las instalaciones y las medidas preventivas y de proteccidon a adoptar para
eliminarlos o minimizarlos.

ACCION PREVENTIVA Y
ACTIVIDADES RIESGO PROTECCIONES
Pruebas y puestas en Mantenimiento de equipos Y
g Golpes. el ,
servicio. utilizacion de EPI’s.
Heridas. Utilizacidn de EPI’s.

Caidas de Objetos.

Adecuacién de Cargas.

Atrapamientos

Control de Maniobras:
continuada.

Vigilancia

Contactos Eléctricos
Directos e Indirectos.

Utilizacion de EPI’s.

Seguir los procedimientos de

descarga de instalaciones eléctricas.

Aplicar las siguientes reglas:

-Apantallar en caso de proximidad de los
elementos en tensidn.

-Informar por parte del Jefe de Trabajo a
todo el personal, la situacién en la que
se encuentra lazona de trabajo y donde
se encuentran los puntos en tensién mas
cercanos.

9.21 ANEXO 2

Lineas aéreas.

Riesgos y medios de proteccién para evitarlos o minimizarlos.

ACTIVIDAD.

RIESGO.

ACCION PREVENTIVA Y
PROTECCIONES.

Acopio, carga y descarga.

Golpes.

Mantenimiento de Equipos.

Heridas.

Utilizacion de EPI’s.

Caidas de objetos.

Adecuacion de las cargas.

Atrapamiento.

Control de maniobras.
Vigilancia continuada.

Excavaciones y
Hormigonado.

Caidas al mismo nivel.

Orden y limpieza.
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Caidas desde altura.

Utilizacidn de equipos de
proteccion individual y
colectiva, segln normativa
vigente.

Desprendimientos.

Entibamiento.

Golpes y heridas.

Utilizacion de EPI’s.

Oculares, cuerpos
extranos.

Utilizacion de EPI’s.

Riesgos a terceros.

Vallado de seguridad.
Proteccién de los huecos.

Sobreesfuerzos.

Utilizar fajas de proteccion
lumbar.

Atrapamientos.

Control de maniobras y
vigilancia continuada.

Montaje, izado y armado.

Caidas desde altura.

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y
colectiva, segin normativa.

Desprendimientos.

Entibamiento.

Golpes y heridas.

Utilizacion de EPI’s.

Oculares, cuerpos
extrafos.

Utilizacion de EPI’s.

Riesgos a terceros.

Vallado de seguridad.
Proteccién de los huecos.

Sobreesfuerzos.

Utilizar fajas de proteccion
lumbar.

Cruzamientos.

Caidas al mismo nivel.

Ordeny limpieza.

Caidas desde altura.

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y
colectiva, segun Normativa.

Desprendimientos.

Entibamiento.

Golpes y heridas.

Utilizacion de EPI’s.

Oculares, cuerpos
extrafos.

Utilizacion de EPI’s.

Riesgos a terceros.

Vallado de Seguridad.
Proteccion de los huecos.

Sobreesfuezos.

Utilizar fajas de proteccion
lumbar.

Tendido de conductores.

Vuelco de maquinaria.

Acondicionamiento de la
zona de ubicacién, anclaje
correcto de maquinas de
traccion.

Caidas desde altura.

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y
colectiva, seglin normativa.

Riesgo eléctrico.

Puesta a tierra de los
conductores y sefalizacionde
ella.

Golpes y heridas.

Utilizacion de EPI’s.
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Atrapamientos.

Control de maniobras y
vigilancia continuada.

Sobreesfuerzos.

Utilizar fajas de proteccion
lumbar.

Tensado y grapado.

Caidas desde altura.

Utilizacién de equipos de
proteccion individual y
colectiva.

Riesgo eléctrico.

Puesta a tierra de los
conductores y sefializaciénde
ella.

Golpes y heridas.

Utilizacion de EPI’s.

Atrapamientos.

Control de maniobrasy
vigilancia continuada.

Sobreesfuerzos.

Utilizar fajas de proteccion
lumbar.

Pruebas y Puesta en
Servicio.

Ver ANEXO 1.
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10 PLAN DE GESTION DE RESIDUOS

10.1 INTRODUCCION

En el Plan de Gestién de Residuos de Construcciéon y Demolicién se detallan las
medidas de prevencion y el procedimiento de eliminacion para una adecuada gestién
de los residuos de construccion y demoliciéon (RCDs), generados durante la ejecucién
de la obra del presente Proyecto de Instalacién Fotovoltaica en cubierta de industria
en el término municipal de Picana (Valencia).

Tiene como objeto prevenir la generacion de residuos y mitigar los efectos
adversos sobre la salud humana y el medio ambiente, evitando la contaminacion,
fomentando la reutilizacién y el reciclado, y mejorando la eficiencia en el empleo de
los recursos disponibles y el desarrollo de la actividad de construccidn.

10.2 LEGISLACION APLICABLE

Este Plan se rige conforme a lo establecido en la legislacién vigente y, en concreto,
cumple lo establecido en las siguientes normativas:

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

- Ley 10/2000, de 12 de diciembre, de Residuos de la Comunitat Valenciana
- Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.

- Ley 5/2022, de 29 de noviembre, de residuos y suelos contaminados para el
fomento de la economia circular en la Comunitat Valenciana.

- Ordenanzas municipales del Ayuntamiento de Picafia.

10.3 DESCRIPCION DE LA OBRA

La obra de construccion del presente Proyecto consistird en la instalacion de una
planta fotovoltaica en la cubierta de una nave industrial en el término municipal de
Picafa, Valencia.

Se dispondra la estructura coplanar soporte en la cubierta de la nave, donde iran
fijados los modulos fotovoltaicos. Se realizaran las conexiones eléctricas necesarias
entre los mdédulos y desde estos hasta los inversores. Los inversores se colocaran en
el interior de la nave junto al cuadro general de distribucion, donde se conectaran
eléctricamente con sus debidas protecciones.
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10.4 IDENTIFICACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Segun la Ley 22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados, se
define "Residuo” como: cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga
la intencién o la obligacion de desechar. En el caso del presente Proyecto, se refiere
a los RCDs, aquellos residuos que conforme a esta definicidon se generan en una obra
de construcciéon o demolicidn.

Los residuos de construccidon y demolicidon se clasifican en dos niveles:

- RCD de nivel I: consisten en las tierras y materiales pétreos no contaminados
procedentes de excavacion. Son los residuos generados en la ejecucién de
obras de infraestructuras de ambito local o supramunicipales contenidas en
los planes de actuacidon urbanistica o de caracter regional, siendo los
excedentes de excavaciéon de los movimientos de tierra generados.

reparacion domiciliaria e implantacion de servicios (abastecimiento vy
saneamiento, telecomunicaciones, suministro eléctrico, gasificacion y otros).

Se distinguen los siguientes tipos de RCDs en la ejecucion de una obra:

- Tierras y materiales pétreos no contaminados: generados debido a los
movimientos de tierra.

- RCD de naturaleza pétrea: hormigoén, restos de aridos, cortes de ladrillo,
restos de mortero, etc.

- RCD de naturaleza no pétrea: vidrio, plastico, metal, papel y cartén, restos de
cartén-yeso, etc.

- Residuos peligrosos: cualquier materia que contenga elementos o sustancias
que puedan representar un peligro para el medio ambiente, la salud humana
o los recursos naturales.

- Otros residuos.

Los residuos de construccién y demolicién generados en la ejecucion del presente
Proyecto seran de nivel II y de naturaleza pétrea y no pétrea. No se generaran tierras
y materiales pétreos no contaminados, residuos peligrosos, ni otros residuos.

Se identifican los residuos generados en la Tabla 5-1, codificados de acuerdo con
la Lista Europea de Residuos (LER) publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de

febrero.
febrero.
TIPO DE RESIDUO CODIGO LER GENERACION
RESIDUOS NO PELIGROSOS
Excedentes de excavacién 170101
Restos de hormigon 170101
Papel y cartén 200101 X
Maderas 170201 X
Plasticos (envases y embalajes) 172003 X
Metales mezclados 170401/170402/170405/1704 |X
07
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Restos asimilables a urbanos

|200301 |

Restos asimilables a urbanos. Contenedor
amarillo: metales y plasticos (si se

150102/150104/150105/1501

segregan) 06
Residuos vegetales (podas y talas) 200201
Materiales ceramicos (aisladores) 170103
Vidrios (aisladores) 170201
Mezclas de hormigon, ladrillos, tejas, etc. 170107
Mat_eriales de_construccién que contienen 17605
amianto (Uralita)

Tierras y piedras 170504
Residuo de grava y rocas trituradas 10408
Residuos de arena y arcilla 10409
Ladrillos 170102
RCDs mezclados 170904

RESIDUOS PELIGROSOS

Trapos impregnados 150202%*

Tierras contaminadas 170503*

Aerosoles 160504*

Envases que ha_n co_ntenido 150110%/150111%*
sustanciaspeligrosas

Transformadores/Equipos con PCBs 160209*/160210%*

Equipos que han contenido aceite 160213*

Aceites usados (hidraulicos) 1302_*

Aceites usados sin PCBs (aislante) 130307*

Aceites usados con PCBs 130301%*

Materiales de aislamiento que contiene 170601%*

amianto

Baterias de Ni/cd 160602*

Baterias de Plomo 160601*

Fluorescentes/ldmparas de vapor de Hg 200121*

Mezclas de residuos municipales 200301*

Mezclas bituminosas que contiene 170301%*

alquitrande hulla

Alquitran de hulla y productos alquitranados| 170303*

(*) Los residuos que contienen un (*) se consideran residuos peligrosos de
conformidad con la Directiva 91/689/CEE sobre residuos peligrosos.

Tabla 5-1. Residuos generados identificados con el cédigo LER.
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10.5 ESTIMACION DE LA CANRIDAD DE RESIDUOS GENERADOS

Se estima la cantidad de los residuos que se generaran en la ejecucién de la obra
del presente Proyecto.

CODIGO LER TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA CANTIDAD
200101 Papel y cartén Embalajes 40 kg
170201 Maderas Embalajes 95 kg
172003 Plasticos (envases y embalajes) Embalajes 110 kg
170401/170402/170405/17040 | Metales mezclados Construccion 25 kg
7

10.6 MEDIDAS DE PREVENCION

Con el objetivo de reducir la generacion de residuos y fomentar su reutilizacién y
reciclado, se realiza una planificacion del suministro y de los recursos necesarios para
ejecutar la obra. Se citan, a continuacién, las medidas de prevencidon de residuos a
seguir:

- Planificacién previa de la compra de recursos necesarios. En este sentido, es
imprescindible calcular adecuadamente la cantidad de materiales requeridos
para no generar sobrantes.

- Solicitud de materiales con envases retornables y/o a proveedores que recojan
sus propios embalajes para su reutilizacion.

-  Compra de materiales a granel o en gran escala con objeto de reducir los
embalajes cuando sea posible.

- Recepcion de los pedidos con la fecha mas proxima a su instalacion, con el fin
de disminuir el periodo de almacenamiento para evitar roturas, deterioros y
disminucién de la calidad de la mercancia. En caso de no ser posible,
almacenar los productos adecuadamente segun sus caracteristicas y las
indicaciones del fabricante.

- Almacenar los dispositivos necesarios en sus embalajes originales hasta el
momento de su uso.

- Utilizar los productos como adhesivos, sellantes, pinturas, disolventes, etc.,
de manera completa y con una adecuada gestion para no generar excesos.

- Manipulacién de los materiales segun los protocolos del fabricante, para evitar
residuos generados por roturas o degradacién de los productos debido a su
mal uso.

- Evitar la exposicién directa a lluvia, humedad e insolacién intensa de lo
materiales que pueda conllevar deterioro o pérdida de calidad de estos,
previniendo que puedan ser desechados.

- Realizacién de las operaciones de carga y descarga de material con precaucion
para evitar roturas.

- Almacenamiento de sustancias peligrosas como aceites, grasas, combustibles,
etc., en zonas protegidas y en recipientes de contencion para evitar derrames
y generacion de residuos peligrosos.
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- En caso de extraccion de tierras, almacenarlas de forma aislada, evitando el
paso cercano de maquinaria o zonas préoximas de almacenamiento de
productos liquidos o residuos peligrosos que puedan contaminar las tierras a
consecuencia de un vertido accidental.

- Al retirar la capa de tierra vegetal, almacenarla aislada de otras tierras
excavadas, con objeto de reutilizarla en las labores de restauracién o en
terrenos agricolas si existiese una cantidad sobrante.

- Fomentar la utilizacién de las tierras excavadas como material de relleno o
para el acondicionamiento de la superficie terrestre.

Para poder seguir todas las medidas de prevencidén citadas, el personal de la
obra deberd poseer la formacion suficiente sobre gestion de residuos de
construccién y demolicion, en los relativo a los aspectos medioambientales vy
legislativos de la gestion.

10.7 OPERACIONES DE VALORACION Y ELIMINACION

Segun lo establecido en el Real Decreto 105/2008, articulo 5, los residuos de
construccién y demolicidn deberan separarse en las siguientes fracciones cuando, de
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

TIPO DE RESIDUO CANTIDAD
Hormigon 80t
Ladrillos, tejas, ceramicos 40t
Metales 2t
Madera 1t
Vidrio 1t
Plasticos 0,5t
Papel y cartdn 0,5t

En la obra del presente Proyecto, la prevision de residuos no supera las cantidades
descritas en la Tabla, por lo que no sera obligatorio la separacion en las fracciones
citadas. Sin embargo, se deberan enviar los residuos a puntos de reciclaje de
materiales y puntos limpios, donde se garantice una adecuada gestion de estos.

Por ende, las medidas de eliminacién de residuos consistirdn en un recogida y
posterior transporte hasta un punto o vertedero autorizado.
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10.8 MEDIDAS DE GESTION DE RESIDUOS

Puesto que no hay prevision de reutilizaciéon de los residuos en la misma obra o
emplazamientos externos, su gestion simplemente consistird en el almacenamiento
en obra y el posterior transporte a un punto de reciclaje o vertedero autorizado.

Para la supervisién y el seguimiento en la obra de los residuos generados, se
adoptaran las siguientes medidas:

- Almacenamiento en la obra de los residuos generados en éptimas condiciones
de orden y limpieza.

- Dotar a personal cualificado que realice las labores de control, vigilancia y
separacion de los residuos en la obra. Estas personas deberan recibir la
correspondiente formacion para ejercer su labor.

- Concienciaciéon a todo el personal de obra de sus obligaciones y funciones en
la correcta gestion de los residuos.

- Control del movimiento de los residuos mediante el registro con un albaran
de entrega al punto de destino. Este albaran debera indicar el tipo de residuo,
la cantidad y el destino final de los mismos.

- Contratacién de gestores de residuos y transportistas autorizados.

10.9 COSTE PREVISTO PARA LA GESTION DE RCD’s

Se valora el coste previsto para la gestion de los residuos de construccién vy
demolicién que se generaran en la obra del presente Proyecto, formando este coste
parte del presupuesto total del Proyecto. Se estima el coste segun las cantidades de
materiales previstas.

TIPO DE CANTIDAD PRECIO DE GESTION EN IMPORTE
RESIDUO ESTIMADA VERTEDERO
Papel y cartén 40 kg 2,00 €/kg 80,00 €
Maderas 95 kg 0,20 €/kg 19,00 €
Plasticos (enyases y 110 kg 0,20 €/kg 2200 €
embalajes)
Metales mezclados 25 kg 1,00 €/kg 25,00 €
TOTAL 146,00 €
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11 PRESUPUESTO

11.1 PRESUPUESTO MATERIAL

93

En el presente apartado se indica el valor de los equipos e instalaciones
construidos por terceros fuera de la obra e incorporados a ella. Asi pues, en este
desglose se mostrarda el coste de paneles fotovoltaicos, inversores, cableado

eléctrico...
CAPITULO I: MODULOS FOTOVOLTAICOS, CABLEADO Y OTROS
Partida Ud Descripcion Medicion €/Medicién  Total €
1.1 ut  Moddulos LONGI, modelo el LR4-72HPH 280 185 51.800
1.2 ut Inversor HUAWEI SUN2000-10KTL-M1 10 1.869,5 18.695
1.3 ut Estructura coplanar Sunfer, modelo 47 146,5 6.885,5
Sunfer, modelo KHE915
1.3 ut  Cuadro de Corriente Continua, con 1 335 335
capacidad para 20 fusibles incluidos.
1.4 ut  Terminales de conexion de Cu de 85 2 170
diferentes secciones y diferentes
métricas.
1.5 ut  Conectores rapidos marca MC-4 para 40 1,5 60
conexion entre médulos
1.6 ut Cableado DC tipo RV-K 0,6/1kV XLPE Cu 480 0,5 240
de seccién 6 mm2, interconexion de
modulos FV
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1.7 ut Cableado AC tipo RV-K 0,6/1 kV XLPE Cu 308 1,44 443,5

flexible o equivalente de secciéon 4 x 1 x

4 mm2. Desde inversores a cuadro AC.

(Medicidn de las tres fases, neutro y

tierra)
1.8 ut  Caja de proteccidn AC, incluye conjunto 1 919 919

proteccion sobretensiones, 10

interruptorautomatico 4P 32 A, bobina

de disparo,1relé de proteccion

diferencial MCCB de 300 mA.

Caja apta para montaje exterior,

incluyendo carriles, tornilleria, bornes,

etc para su instalacion.
1.9 ut Tapa bandeja REJIBAND 13,98 130 1817,4
1.10 ut  Bandeja REJIBAND 60x60 mm 80 7,81 624,8
1.11 ut  Bandeja REJIBAND 135x60 mm 50 9,68 484
1.12 ut  Union reforzada REJIBAND 60 4,66 279,6
1.13 ut  Soporte omega SPLUS 100 REJIBAND 100 1,38 138
1.14 ut  Tubo acero DIN 2440 80 galvanizado 6 12.3 73,8
1.15 ut  Racord unién tubo 80 mm galv. 80 28,56 2 57,12

flexible
1.16 ut  Tubo flexible 80 mm 4 10.42 41,68
1.17 ut  KIT 40 final (END CLAMP) 192 0,37 €/ud 71,04
1.18 ut  KIT 40 intermedia (END CLAMP) 672 0,39 €/ud 262,08
1.19 ut  Perfil base (TRAPEZOIDAL INTER KIT) 864 0,80 €/ud 691,08
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1.20 ut  Tornillos rosca chapa 1.728 0,15 €/ud 259,20

1.21 ut  Arnés, linea de vida, tacos, sujetaCables 1 250 250

TOTAL CAPITULOI1 84.335,72

CAPITULO lI: SISTEMA DE MONITORIZACION

Y LIMITACION
Partida Ud Descripcion Medicion €/Medicién Total €
2.1 1 Accesorio de monitorizacién 1 46,54 46,55

Datalogger para certificado de

vertido 0.

2,2 1 Smart meter Janitza. Medidor 1 113,3 113,3
trifasico para elcontrol activo

y monitorizaciéon

TOTAL CAPITULO Il 159,85

CAPITULO lll: MONTAIJE Y PUESTA EN MARCHA

Partida Ud Descripcion Medicion €/Mediciéon  Total €

3.1 hr Instalacién, montaje y conexionado 1 17.200 17.200
eléctrico de médulos, cajas, armarios y
equipos eléctricos, incluyendo medios

mecanicos necesarios.

TOTAL CAPITULO Il 17.200

CAPITULO IV: INGENIERIA Y DIRECCION DE OBRA

Partida Ud Descripcién Mediciéon €/Medicién Total €

41 pa Realizacidn del proyecto ejecutivo de la 1 3.500 3.500

instalacion
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4.2 pa Realizacidn de gestiones y tramites 1 2.500 2.500
administrativos para la legalizacion de la
instalacidn.
4.3 pa Direccién de obra 1 550 550
TOTAL CAPITULO IV 6.550
CAPITULO V: OBRA CIVIL
Partida Ud Descripcidn Medicion €/Medicidon Total
€
5.1 pa Grua de tijera para el montaje del 1 95 95
campo fotovoltaico (subida de mddulos
y estructuras en cubierta).
5.2 pa Colocacién de estructuras metalicas de 1 640 640
aluminio anodizado.
5.3 pa Realizacién de zanja en el para enterrar 1 420 420
el tubo de la red desde el CP al cuadro
de contadores.
5.4 pa Realizacidn de hornacina para 1 310 310
contadores.
5.5 pa Mano de obra para colocacién de 1 325 325
puesta a tierra.
TOTAL CAPITULO V 1790
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11.2 RESUMEN DEL PRESUPUESTO
DESCRIPCION CAPITULOS Importe (€)
CAPITULOI | MODULOS FOTOVOLTAICOS, CABLEADO Y 84.335,72
OTROS
CAPITULO Il | SISTEMA DE MONITORIZACION Y LIMITACION 159,85
CAPITULO Il | MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA 17.200
CAPITULO IV | INGENIERIA Y DIRECCION DE OBRA 6.550
CAPITULOV | OBRACIVIL 1.790
CAPITULO VI | GESTION DE RCD’S 146
TOTAL (€) 110.181,47
TOTAL+IVA(€) 133.319,04
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12 PLANOS

12.1 PLANO 1 - SITUACION

12.2 PLANO 2 - DELIMITACION DE SOMBRAS

12.3 PLANO 3 - COTAS Y DISTANCIAS

12.4 PLANO 4 — ASIGNACION DE INVERSORES Y STRINGS

12.5 PLANO 5 - CABLEADO

12.6 PLANO 6 — UNIFILAR DE CONEXION DE LA INSTALACION

12.7 PLANO 7 — UNIFILAR DETALLE DE INVERSORES

12.8 PLANO 8 - UNIFILAR DE COMUNICACION Y MEDIDA
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