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Resumen

El principal objetivo del trabajo de fin de master se basa en un estudio de la viabilidad econémica
y en el disefio de una instalacion fotovoltaica que cubra las necesidades energéticas del consumo
eléctrico para el sistema de bombeo de agua correspondientes a la Comunidad de regantes
Andevalo Minero, situada en La Zarza-Perrunal, Huelva.

En primera instancia, se realiza un analisis del actual consumo energético de la comunidad de
regantes correspondientes al bombeo de agua. En él, se observa el consumo de los equipos de
bombeo en los distintos periodos tarifarios a lo largo del afio.

En segunda instancia, se pone el foco en la parte de la instalacion fotovoltaica donde en primer
lugar se realiza el dimensionado teniendo en cuenta el consumo energético calculado
previamente y se estudia la potencia fotovoltaica a instalar donde se propone distintas
alternativas de disefio. Con el fin de obtener la mayor rentabilidad, se analiza las distintas
opciones donde se plantea distintos escenarios, autoconsumo sin vertido y con vertido a red.

Se establece como criterio de disefio la optimizacion del terreno agrario empleado y minimizar
la distancia desde los médulos fotovoltaicos al punto de conexionado a red. Finalmente, se
realiza un analisis econdmico para determinar la opcidon que presente mayor rentabilidad.

Palabras Clave: instalacion fotovoltaica; comunidad de regantes; viabilidad econdmica;
autoconsumo sin compensacion de excedentes; autoconsumo con compensacion de
excedentes.






Resum

El principal objectiu del treball de fi de master es basa en un estudi de la viabilitat economica i
en el disseny d'una instal-lacié fotovoltaica que cobreixi les necessitats energetiques del consum
electric per al sistema de bombament d'aigua corresponents a la Comunitat de Regants
Andevalo Miner, situada en La Zarza-Perrunal, Huelva.

En primera instancia, es realitza una analisi de I'actual consum energétic de la comunitat de
regants corresponents al bombament d'aigua. En ell, s'observa el consum dels equips de
bombament en els diferents periodes tarifaris al llarg de I'any.

En segona instancia, es posa el focus en la part de la instal-lacié fotovoltaica on en primer lloc es
realitza el dimensionament tenint en compte el consum energetic calculat previament i s'estudia
la potencia fotovoltaica a instal-lar on es proposa diferents alternatives de disseny. Amb la
finalitat d'obtenir la major rendibilitat, s'analitza les diferents opcions on es planteja diferents
escenaris, autoconsum sense abocament i amb abocament a xarxa.

S'estableix com a criteri de disseny I'optimitzacié del terreny agrari emprat i minimitzar la
distancia des dels moduls fotovoltaics al punt de connexidé a xarxa. Finalment, es realitza una
analisi econdmica per a determinar I'opcié que presenti major rendibilitat.

Paraules Clau: instal-lacié fotovoltaica; comunitat de regants; viabilitat economica;
autoconsum sense compensacio d'excedents; autoconsum amb compensacié d'excedents.






Abstract

The main objective of the master's thesis is based on a study of the economic viability and the
design of a photovoltaic installation to cover the energy needs of electricity consumption for the
water pumping system corresponding to the Andevalo Minero Irrigation Community, located in
La Zarza-Perrunal, Huelva.

Firstly, an analysis of the current energy consumption of the irrigation community for water
pumping is carried out. In it, the consumption of the pumping equipment in the different tariff
periods throughout the year is observed.

Secondly, the focus is placed on the photovoltaic installation where, firstly, the sizing is carried
out taking into account the previously calculated energy consumption and the photovoltaic
power to be installed is studied, where different design alternatives are proposed. In order to
obtain the highest profitability, the different options are analysed, and different scenarios are
proposed, self-consumption without discharge and with discharge to the grid.

The design criterion established is the optimisation of the agricultural land used and minimising
the distance from the photovoltaic modules to the grid connection point. Finally, an economic
analysis is carried out to determine the most profitable option.

Keywords: photovoltaic installation; irrigation community; economic viability; self-
consumption without surplus compensation; self-consumption with surplus compensation.
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Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

1 Objetivos

El principal objetico de este proyecto es el estudio econdmico y disefio de una instalacion
fotovoltaica para conocer su viabilidad econédmica para la Comunidad de regantes Andevalo
Minero situada en La Zarza-Perrunal, Huelva. En primer lugar, se va a analizar la demanda de
consumo que tiene el suministro en cuestion para poder realizar a posteriori un correcto disefio
del dimensionado de una instalacidn fotovoltaica.

A continuacion, se definen los siguientes objetivos especificos para poder alcanzar el objetivo
general del proyecto:

I Estudiar los origenes de las energias renovables.
Il. Profundizar en el uso de las energias renovables, mas concretamente en la energia
fotovoltaica tanto a nivel global como a nivel estatal.
. Estudiar la normativa y el marco legal del autoconsumo de energia eléctrica en Espafia.
IV.  Analizar la tarifa eléctrica que entré en vigor el 1 de junio de 2021.
V. Dimensionar la instalacion fotovoltaica para cubrir la demanda de consumo del
suministro segun las caracteristicas del suministro.

VI.  Analizar las distintas propuestas de disefio.
VII.  Analizar los tramites que se deberdn llevar a cabo para poder ejecutar la instalacion.
VIII. Realizar un presupuesto de la instalacion propuesta.

IX. Realizar un estudio de la viabilidad econémica acerca del disefio finalmente escogido,
en el que se realice el calculo de VAN, TIR y del periodo de retorno de la inversién.

X. Definir el método de financiacién de la instalacidn en base a la capacidad econdmica
actual y futura de la Comunidad de regantes.

XI. Presentar los resultados obtenidos acerca del estudio y disefio de la instalacion
fotovoltaica a la Comunidad de regantes.

Una vez realizados todos los objetivos, se va a comprender en mayor detalle las energias
renovables, en especial la energia solar fotovoltaica y la necesidad de un cambio en el consumo
acorde a las nuevas condiciones de facturacidon eléctrica y con el objetivo de reducir costes en
la factura eléctrica de la Comunidad de regantes, asi como ayudar a reducir el efecto
invernadero.

1.1 Motivacion

La motivacién que llevd al alumno a realizar el trabajo de fin de master han sido distintos
argumentos sobre los cuales se van a detallar a continuacién. El principal argumento fue que
con la creciente subida de precios de la energia eléctrica junto con los efectos que se estan
experimentando en el mundo debido al efecto invernadero, la energia fotovoltaica esta en pleno
crecimiento exponencial lo cual es una apuesta segura de futuro. Otro de los motivos fue el
interés en energias renovables y mas concretamente en energia solar fotovoltaica que despierta
en el alumno que no despiertan otras especialidades. La Comunidad de regantes sobre la cual
se realiza el estudio de disefo de la instalacion fotovoltaica esta muy interesada en el trabajo de
fin de master, para tener una idea mas clara acerca de la viabilidad econdmica de la instalacion,
con el fin de reducir costes en la factura eléctrica, y ademas poder contribuir a la reduccion del
efecto invernadero, asi como para poder emplear parte de terrenos que dispone la empresa de
uso forestal que no pueden ser actualmente empleados para la explotacion agricola de cultivo.
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1.2 Alcance

En cuanto al alcance del trabajo de fin de master, se va a realizar un analisis de la demanda de
consumo de las cargas en el suministro mas significativo de la comunidad de regantes
correspondiente al sistema de bombeo, para poder realizar un estudio de disefio de una
instalacion fotovoltaica, se calculard el nimero de paneles de la instalacién, asi como su
disposicion, la potencia instalada, la seccion del cableado desde el mddulo fotovoltaico hasta el
punto de conexionadoy la puesta a tierra para la parte de corriente continua. También se elegird
el tipo de mddulo fotovoltaico, el tipo de inversor y el tipo de estructura para dicha instalacion.
Ademas, se incluird en el presupuesto la gestidn de los residuos generados en la instalacién
fotovoltaica y también se realizara la adecuacion del centro de transformacién.

En este trabajo de fin de master, no se va a realizar un estudio geotécnico del suelo en el que se
analice el tipo de suelo, ni se realicen los cdlculos de la estructura soporte con el suelo.
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2 Antecedentes

2.1 Energias Renovables

Las energias renovables son aquellas fuentes de energia que emplean recursos inagotables en

nuestro planetay que se renuevan de forma natural para la produccidn de energia. Otro término

importante es recurso limpio. Los recursos limpios son aquellos recursos que no producen

contaminacidn, es decir, no liberan gases de efecto invernadero. Entre las energias renovables

a destacar por su peso dentro del sector de las energias renovables esta la energia hidraulica, la

edlica, la solar, la geotérmica y la biomasa.

De acuerdo con los objetivos definidos por las Naciones Unidas, se encuentran dos objetivos

relacionados con las energias renovables de especial interés, el objetivo 7.2 dice asi “De aqui a

2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovable en el conjunto de

fuentes energéticas” (Naciones Unidas, Objetivo 7: Garantizar el acceso a una energia asequible,

segura, sostenible y moderna, Septiembre 2015). Otro objetivo que destacar es el objetivo 13,

“Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos” (Naciones Unidas,

Objetivo 13: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos,

Semptiembre 2015) donde se establece que el principal objetivo es la reduccion de la

contaminacidén para poder combatir el cambio climatico, reduciendo las emisiones de gases que

fomentan el efecto invernadero y poder tener un mundo mas limpio y sostenible.

Muchas son las ventajas que tiene el uso de energias renovables de entre las que mas destacan,

son las siguientes:

Fuentes inagotables de energia.

Reducen la dependencia energética de combustibles fdsiles que son los mayores
contribuyentes al efecto invernadero.

Energia descentralizada por lo que se tiene un mejor acceso a la energia. Se reducen
tanto costes como pérdidas por transporte y distribucién de la energia eléctrica desde
el punto de generacion al punto de consumo para los casos en los que se emplee la
energia renovable de forma aislada. Es por ello, por lo que resulta de gran interés
especialmente para los pueblos aislados o de dificil acceso, ya que, de esta forma,
permite realizar una pequefia instalacion para poder abastecer al pueblo de necesidades
basicas como son la electricidad o el agua caliente.

Beneficios econdmicos: las previsiones indican que las energias renovables ayudaran a
mejorar los indices econdmicos de aquellos paises deficitarios en combustibles fdsiles
ya que no deberan de importar materia prima de combustibles fdsiles para la
produccién de energia eléctrica, debido a que se generaria energia por fuente
inagotable. Cabe destacar que, con los recientes sucesos mundiales, el precio por
combustibles fosiles se ha encarecido y las previsiones muestran un indicio a una subida
en los precios.

Reduccidn de las emisiones de gases de efecto invernadero: las energias renovables son
consideradas como energias limpias, no emiten gases de efecto invernadero o tienen
balance “cero” como es el caso de la energia biomasa, por lo que se la considera una
solucidn frente al impacto ambiental que estan generando las emisiones de gases de
efecto invernadero producidas mayormente por los combustibles fdsiles.
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Figura 1 Porcentaje potencia instalada de cada energia respecto total renovable instalada en todo el mundo. Fuente:
Propia con datos de IRENA (2022), Renewable capacity statistics 2022 International Renewable Energy Agency
(IRENA).

En la Figura 1 se observa la evolucién de la potencia instalada de las distintas tecnologias de
fuentes de energias renovables a lo largo de los afios desde 2012 hasta 2021 donde se observa
como ciertas tecnologias adquieren una mayor cuota de potencia instalada mientras que otras
tecnologias ven su cuota disminuida. También se puede observar el peso de los diferentes tipos
de energias, por ejemplo, las energias edlica y fotovoltaica, cuya potencia instalada se ha
incrementado en mayor medida en los ultimos diez afos hasta el punto en que en el afio 2021
representan entre ambas mayor porcentaje de potencia instalada en renovables que energia
hidrdulica cuya cuota de potencia instalada era casi el doble en el afio 2012. La conclusién que
se puede extraer de estos datos es la gran importancia y cuota que estan teniendo las energias
edlicas y solar fotovoltaica y cuya tendencia es a que sigan aumentando su porcentaje de
potencia instalada en el futuro préximo.

Cabe mencionar que tecnologias como la bioenergia, asi como la solar térmica y la geotérmica,
han mantenido su cuota durante los ultimos 10 afios, por lo que no se ha aumentado en gran
medida su potencia instalada frente a otras tecnologias como la solar fotovoltaica o la edlica.
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Figura 2 Porcentaje potencia instalada de cada energia respecto total renovable instalada en Espaiia. Fuente: Propia
con datos de IRENA (2022), Renewable capacity statistics 2022 International Renewable Energy Agency (IRENA).

Andlogamente al andlisis realizado sobre el mundo entero, analizando el caso concreto de
Espafia, se observa en la Figura 2, como la potencia instalada correspondiente a la energia solar
fotovoltaica ha aumentado su cuota considerablemente en comparacion a otro tipo de energias
renovables. Concretamente en 2019 fue cuando realmente aumento la potencia instalada que
fue un incremento de casi un 50% mas respecto al afio anterior debido a que en 2018 se anuld
el famoso impuesto al sol lo cual produjo un aumento en las inversiones en instalaciones solares
fotovoltaicas. Cabe resaltar que en Espafia segun los datos proporcionados por (IRENA, 2022),
no hay potencia instalada en referencia a la energia geotérmica lo cual resulta un dato bastante
revelador.
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Figura 3 Proporcion de los diferentes tipos de energias renovables en todo el mundo en 2021. Fuente: Propia con
datos de IRENA (2022), Renewable capacity statistics 2022 International Renewable Energy Agency (IRENA).

Analizando la potencia instalada de las diferentes energias renovables en todo el mundo en el
ultimo ano, 2021, tal y como se puede ver en la Figura 3, se puede ver como la energia renovable
con mayor potencia instalada en el mundo es la energia hidrdulica con un peso de un 43%
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(IRENA, 2022), seguido por la energia edlica y solar fotovoltaica con un peso del total de 26%
(IRENA, 2022) en ambos casos y luego esta la bioenergia con un 4%. Cabe destacar que tanto la
energia solar térmica como la energia geotérmica tienen un porcentaje de 0% (IRENA, 2022) ya
gue su potencia instalada en el Ultimo afio es practicamente despreciable frente a los demas
tipos de energias renovables.

4% 2%

42%

m Hidraulica = Edlica Solar-Fotovoltaica Solar-Térmica = Bioenergia

Figura 4 Proporcion de los diferentes tipos de energias renovables en Espafia en 2021. Fuente: Propia con datos de
IRENA (2022), Renewable capacity statistics 2022 International Renewable Energy Agency (IRENA).

A raiz de los datos analizados anteriormente con respecto a la Figura 3, se observan diferencias
en la Figura 4, donde se analiza el porcentaje de potencia instalada de cada tipo de energia
renovable frente al total de potencia instalada de energia renovable en Espafia en el ultimo afio,
2021. En cuanto a las principales diferencias, destacan la cuota de porcentaje con respecto a la
energia edlica, un porcentaje bastante superior en comparacién a todo el mundo con un peso
de un 46% (IRENA, 2022). Otra de las principales diferencias radica en la cuota de potencia
instalada con respecto a la energia hidraulica con un 31% (IRENA, 2022) considerablemente
inferior al porcentaje con respecto al mundo entero. Por otro lado, la energia solar fotovoltaica
con un 21% (IRENA, 2022) se puede observar un parecido a la cuota con respecto a todo el
mundo. Por ultimo, la energia geotérmica tal y como se ha mencionado anteriormente no
aparece en los datos proporcionados por (IRENA, 2022) y la energia solar térmica tiene mayor
cuota que la bioenergia en Espafia a diferencia de todo el mundo.

2.2 Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar fotovoltaica es aquella energia que aprovecha los fotones provenientes de la
radiacion solar y mediante el efecto fotoeléctrico transforma la energia contenida en los
protones en energia eléctrica. Profundizando mas en el efecto fotoeléctrico (Figura 5), para que
tenga lugar, se necesita un material semiconductor para que la radiacidn solar al incidir sobre él
provoque que se liberen electrones y que salten de una capa a otra para asi obtener en presencia
de un campo eléctrico, una corriente continua.
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Figura 5 Efecto fotoeléctrico de forma esquemdtica. Fuente: Areatecnologia.

Tal y como se ha comentado anteriormente, la energia solar fotovoltaica, lleva experimentando
un crecimiento grande en los ultimos afios, lo cual se traduce en un aumento en la potencia
instalada. En la actualidad, la energia solar fotovoltaica, sigue la misma tendencia alcista de los
ultimos afios. En cuanto a los motivos principales, destacan dos causas por encima de las demas,
una de las causas son las politicas de reduccidon de emisiones de gases de efecto invernadero
implantadas tanto a nivel mundial como nacional. Otra de las causas es la constante mejora de
las tecnologias en la fabricacion de componentes para instalaciones fotovoltaicas lo cual esta
provocando que haya mas competencia en cuanto a los componentes fotovoltaicos, reduciendo
asi su coste de adquisicién y como consecuencia, la barrera de entrada de la inversién se ve
reducida. Este Ultimo punto es un factor clave ya que las constantes mejoras en los materiales
empleados en el sector fotovoltaico han producido una diferencia significativa entre el precio
por watio que habia a los inicios frente al que hay en la actualidad tal y como se puede observar
en la Figura 6.
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Figura 6 Evolucion del Precio/Watio del médulo fotovoltaico desde 1976 hasta 2019. Fuente: Propia con datos de
Our World in Data.

Figura 7 Radiacion solar incidente en todo el mundo. Fuente: PVGIS.

Volviendo a la definicion de energia solar fotovoltaica, el input de esta tecnologia y que
posteriormente se transforma en energia eléctrica debido al efecto fotovoltaico es la radiacion
solar. A mayor radiacién solar, se obtendra mayor energia eléctrica por lo que resulta un punto
clave a analizar. La radiacién solar depende a su vez de la localizacidn en la que se encuentre, de
modo general, cuanto mas proximo al ecuador esté la instalacién, mayor radiacién solar se
obtendra. En la Figura 7, se puede observar la radiacion solar incidente en todo el mundo donde
para Espafia se puede ver como en el sur se obtiene mayor radiacién solar que en el norte, por
lo que, para una misma potencia instalada, se obtendra mayor energia eléctrica en el sur que en
el norte de Espana.
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2.2.1 Global

A nivel global, tal y como se ha comentado anteriormente, la energia solar fotovoltaica ha
cobrado mayor importancia en el mundo de las energias renovables. En estos momentos, el pais
lider mundial en el mercado de la energia solar fotovoltaica es China, con aproximadamente un
36% (IRENA, 2022) de la energia fotovoltaica producida en todo el mundo. Ademds, no solo
destaca por tener la mayor potencia instalada de todo el mundo sino por ser el mayor fabricante
de componentes fotovoltaicos, como por ejemplo los médulos fotovoltaicos y los inversores. En
la actualidad, los fabricantes de componentes fotovoltaicos de la region de China son los
principales productores y comercializadores, aunque poco a poco estan apareciendo nuevos
fabricantes europeos, aunque calidad-precio siguen un escaldn por debajo de las marcas de
fabricantes de China.
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Figura 8 Evolucidn de la potencia instalada en energia solar fotovoltaica en todo el mundo. Fuente: Propia con datos
de IRENA (2022), Renewable capacity statistics 2022 International Renewable Energy Agency (IRENA).

Como se puede ver en la Figura 8, a nivel global, la energia solar fotovoltaica ha ido creciendo
con el paso de los afios de forma constante, es por ello por lo que las previsiones son a seguir
con la tendencia alcista y seguir con el aumento de la potencia instalada. Esta tendencia alcista
demuestra el especial interés que hay en estos momentos en este tipo de energia renovable.

En cuanto a tipos de instalaciones solares fotovoltaicas, existen dos tipos de instalaciones:

e Conectadas a la red: instalaciones que conectan tanto con las cargas como con el punto
de conexionado de la red eléctrica. Entre las caracteristicas de este tipo de instalaciones
se encuentra la necesidad de transformar la corriente continua generada por el médulo
fotovoltaico en corriente alterna para su posterior uso o para el vertido a red. Dentro
de las instalaciones conectadas a la red se distinguen dos tipos, las de autoconsumo con
excedentes, las de autoconsumo sin excedentes o vertido cero y las de vertido directo a
red.

e Aisladas de la red: instalaciones que no estdn conectadas a la red y que precisan de un
sistema de baterias para el almacenamiento de la energia producida. La principal
utilidad que tiene este tipo de instalaciones es el poder llevar electricidad a aquellos
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lugares de dificil acceso o en los que la conexidn a red sea complicada de realizarse por
distancia al punto de conexionado.

2.2.2 Espafia

A nivel nacional la energia solar fotovoltaica es uno de los paises de la Unién Europea que mas
horas de sol tiene, lo que implica una mayor irradiacién anual, que se traduce en una mayor
produccién de energia eléctrica debido a energia solar fotovoltaica y es por ello por lo que es
uno de los paises que mayor potencia instalada tiene dentro del panorama europeo.
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Figura 9 Grdfica de la potencia instalada por afio en Espafia. Fuente: Propia con datos de UNEF y de Red Eléctrica de
Espafia.

Tal y como se puede observar en la Figura 9, en 2008 la potencia instalada fue muy elevada y es

por ello por lo que fue unos de los paises que mayor potencia instalada tenia en un solo afio,

pero debido a las politicas legislativas que se llevaron a cabo dicha proyeccidén se vio frenada

drasticamente y que se puede observar en la Figura 9 desde 2009 hasta 2018 la potencia

instalada era mucho menor.

Por otro lado, se puede apreciar en la Figura 9 como a partir de 2018 volvié a haber un
crecimiento muy grande con respecto a afios anteriores. Tal y como se comentd anteriormente,
debido a las nuevas politicas implantadas en Espafia, al no estar en vigor el famoso impuesto al
sol, propicid un crecimiento exponencial en la potencia instalada a partir de ese afio y que en la
actualidad se siguen teniendo datos de un alto crecimiento.

Cabe resaltar que el afio pasado, 2021, se volvid a superar el récord de potencia instalada y todo
apunta a que este afio se vuelva a superar dicho récord ya que el aumento del importe en la
factura eléctrica estd obligando a los grandes consumidores a invertir en instalaciones
fotovoltaicas para poder por lo menos autoconsumir la energia producida y con ello reducir sus
costes en la factura eléctrica.
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Figura 10 Potencia solar fotovoltaica instalada acumulada en cada Comunidad Auténoma. Fuente: UNEF y Red
Eléctrica de Espaiia.

Como se puede observar en la Figura 10, la Comunidad Auténoma que mayor potencia tiene
instalada con datos de 2021 es Extremadura seguida de Andalucia y Castilla la Mancha. Todas
ellas comparten la caracteristica de estar situadas mas al sur por lo que se encuentran mas cerca
del ecuador y como se ha comentado anteriormente la radiacién solar es mayor.

2.2.3 Andalucia

En Andalucia, la potencia instalada en el afio 2021 es de unos 375MW (UNEF, 2022) lo cual
supone un 8% de la potencia instalada de Espafia.

En cuanto a los objetivos a destacar que se marca Andalucia, recientemente salié un informe
acerca de la estrategia energética de Andalucia para 2030 (Junta de Andalucia, 2022). En él, se
establecen los siguientes objetivos relevantes:

- “Meta 1.2 Aporte a partir de fuentes de energia renovable de, al menos, el 42% del
consumo final bruto de energia”

- “Meta 1.3 Incremento de la generacion de origen renovable hasta suponer, al menos,
el 75% del mix eléctrico”

Para poder incentivar a la poblacién de Andalucia a llegar al objetivo, el sector de |la energia solar
fotovoltaica en Andalucia es un sector que esta recibiendo ayudas en forma de subvenciones.
Actualmente se previene que la Junta de Andalucia, va a destinar unos 30 millones de euros para
fomentar la mejora energética con tecnologia solar fotovoltaica.

2.3 Climatologia

La climatologia en Espafia propicia favorablemente el uso de la energia solar, simplemente hay
que ver la potencia instalada con respecto a instalaciones fotovoltaicas que existen en nuestro
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pais, y mas concretamente en Andalucia, siendo la comunidad auténoma con mayor potencia
solar fotovoltaica instalada del pais.

Uno de los principales pardmetros climatoldgicos es la irradiacion, hay una gran cantidad de
irradiacion por metro cuadrado en el territorio, lo que se traduce en una gran captacién de
energia solar y por ende energia eléctrica tal y como se puede observar en la Figura 11.
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Figura 11 Irradiacion global promedia en La Zarza-Perrunal. Fuente: Propia con datos de la Agencia Andaluza de la
Energia.

Otro pardmetro importante para tener en cuenta es la temperatura promedio anual, el cual esta
alrededor de los 18,2 °C en la localidad de La Zarza-Perrunal, un valor préximo a 25°C que seria
la temperatura en condiciones estandar y sobrepasando dicha cantidad se incurriria en pérdidas
por temperatura. Tal y como se puede observar en la Figura 12, la temperatura promedio de
cada mes a lo largo de un afio cualquiera suele ser inferior a la temperatura en condiciones
estandar (25°C) por lo que se incurrira en menores pérdidas por temperatura. Tanto en el mes
de Julio como en el de agosto, la temperatura promedio es mayor a 25°C, por lo que se incurriran
en pérdidas por temperatura, aunque cabe destacar, que se verdn compensadas por la mayor
cantidad de irradiacién solar incidente tal y como se ha visto anteriormente.
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Figura 12 Temperatura promedio en Huelva. Fuente: Propia con datos de AEMET.
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3 Normativa a tener en cuenta en Instalaciones Fotovoltaicas

3.1 Tarifa Eléctrica y Equipos de Medida

La normativa tarifaria pertinente debe tener en cuenta la nueva normativa tarifaria (BOE 1066
num.21, 15 de enero) con la nueva estructura de las nuevas tarifas, periodos y penalizaciones
que entro en vigor el dia 1 de junio de 2021.

Segun (RD1110/2007, 24 de agosto), la facturacién segun los tipos de equipo de medida para los
diferentes tipos de suministro son los mostrados en la Tabla 1.

Tabla 1 Facturacion segun tipo de equipo de medida empleado por distribuidora. Fuente: Propia.

Tipo Tipo de medida Potencia (kW) Potencia demandada
1 Telegestién >=10.000 Cuatohorarias
2 Manual/Telegestion/Telemedida >450 | Cuatohorarias
3 Manual/Telegestion/Telemedida >50y <=450 Cuatohorarias
4 Telemedida >15y <=50 Maximetro
5 Telemedida <=15 ICP o Maximetros

Cabe puntualizar que para los suministros de tipo 2, en el caso de que no dispongan de un equipo
capaz de medir cuarto-horarias, se factura la potencia demandada en base al registro de
maximetros, lo que supone que el gasto sea mayor ya que en la factura eléctrica el cobro se
realizard por la potencia maxima registrada cada hora mientras que en la cuarto-horaria se
registra el maximo cada cuarto de hora. En base a lo comentado anteriormente, es
recomendable disponer de un contador con medida en cuarto-horaria para abaratar costes en
la factura eléctrica.

En cuanto a los contadores, deberan cumplir con la normativa ITC-BT-16 (RD842/2002, 2 de
agosto), en el que el grado de proteccién minimo que deben cumplir para instalaciones de tipo
interior son tanto IP40 como IK09 de acuerdo con la norma UNE 20.234 y UNE EN 50.102.
Ademas, segun ITC-BT-07 (RD842/2002, 2 de agosto), los dispositivos de lectura de los equipos
de medida deberdn estar instalados a una altura comprendida entre 0,7 metros y 1,8 metros
respecto del suelo.

3.2 Instalacion Fotovoltaica

La normativa con respecto a las instalaciones fotovoltaicas, tiene en cuenta lo siguiente, para
realizar el punto de conexionado a la red, segun el Articulo 3 (RD1663/2000, 29 de septiembre),
se debe solicitar a la empresa distribuidora el punto y condiciones técnicas de conexion
necesarias para la realizacién del proyecto en el que se detallara informacion de la empresa que
lo solicita, caracteristicas técnicas de la instalacion, proteccion y elementos de conexion pasivos
y el esquema unifilar de la instalacion.

Otra normativa importante a tener en cuenta:

e Sector eléctrico, (Ley 54/1997, 27 de noviembre).
e Norma UNE-EN-62466, para sistemas fotovoltaicos conectados a red.
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e Conexidn de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension, (RD1663/2000, 29 de
septiembre).

e Se regulan las actividades de transporte, distribucidn, comercializaciéon y suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, (RD1955/2000, 1
de diciembre).

e Reglamento electrotécnico para baja tension, (RD842/2002, 2 de agosto), REBT.

e Cdbdigo técnico de la edificacién, (RD314/2006, 17 de marzo), CTE.

e Actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial, (RD661/2007, 25 de
mayo).

e Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, (RD1110/2007, 24 de
agosto).

e Protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn, articulo
11 (RD1663/2000, 29 de septiembre).

e Puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn,
articulo 12 (RD1663/2000, 29 de septiembre).

Otro aspecto importante para las instalaciones fotovoltaicas es su mantenimiento. Dicho
mantenimiento se debe realizar y consta de dos tipos de mantenimientos, el mantenimiento
correctivo y el mantenimiento predictivo. En cuanto al plan de mantenimiento preventivo, es
aquel que abarca aquellas tareas como son operaciones de inspeccion visual, verificacidon de
actuaciones y aquellas actividades que permitan mantener la instalacién dentro de los limites
aceptables de las condiciones de funcionamiento, proteccidn y durabilidad de la instalacion. Por
otro lado, el plan de mantenimiento correctivo abarca aquellas operaciones de sustitucidon de
equipos necesarios para asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion durante su vida
atil.

El mantenimiento debe de ser realizado por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad
de la empresa instaladora y para instalaciones de potencia superiores a 100 kWp se debe realizar
el mantenimiento semestralmente mientras que para instalaciones menores a 100 kWp, se debe
realizar una vez al afio como minimo tal y como se especifica en la normativa.

3.3 Dimensionado del Cableado

En cuanto a la normativa del cableado, segtn la ITC-BT-07 (RD842/2002, 2 de agosto), para el
cableado enterrado, cables con tension asignada no inferior a 0,6/1 kV deberan cumplir los
requisitos especificados en la parte correspondiente de la Norma UNE-HD-603 donde la seccion
del cable no sera inferior a 6 mm? para conductores de cobre y a 16 mm? para conductores de
aluminio. Ademas, para las canalizaciones directamente enterradas la profundidad hasta la
parte inferior del cable no sera menor de 0,6 metros en acera, ni de 0,8 metros en calzada.

Segln la ITC-BT-40 (RD842/2002, 2 de agosto), los cables de conexién deberdn estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador
y la caida de tensién entre el generador y el punto de conexién a la Red de Distribucién Publica
o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5%.

En cuanto al cableado de continua en si, segun IDAE, todo el cableado en continua sera de doble
aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma
UNE-21123.
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4 Comunidad de regantes Andevalo Minero

La Comunidad de regantes Andevalo Minero incluye los municipios de El Cerro de Andévalo, La
Zarza-Perrunal y Calafias. La Comunidad de regantes cuenta con dos concesiones de aguas y
autorizacion ambiental para conceder suministro de agua a 1.553 hectareas y un total de 6,78
millones de metros cubicos de agua al afio. El agua de la Comunidad de regantes proviene del
embalse de Olivargas. Se prevé que se pueda llegar a ampliar la concesion del suministro de
agua a 2.883 hectareas, lo cual se traduciria en mayor consumo de energia eléctrica debido al
aumento en el bombeo de agua.

Figura 13 Imagen de la ubicacion del sistema de bombeo de la Comunidad de regantes y del embalse de Olivargas.
Fuente: Cadena Ser.
La parcela donde se va a llevar a cabo el proyecto de la instalacion fotovoltaica es la parcela con
referencia catastral 21017A002000030000XA, y con coordenadas UTM huso 692088,54;
4175147,28. Por otro lado, la parcela donde esta ubicado el suministro del sistema de bombeo
para la comunidad de regantes tiene como referencia catastral 21004A005000960000TY.

17



Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

Referencia catastral 21017A002000030000XA it I

Localizacion Poligono 2 Parcela 3
DEHESA DE LA ZARZA. LA ZARZA - PERRUNAL (HUELVA)

Clase Rustico

Uso principal Agrario

Registro: VALVERDE DEL CAMINO
Cadigo registral Gnico: 21006000621767 Ver en GeoPortal de Registradores

Fecha coordinacion: 11/12/2019

Localizacion Poligono 2 Parcela 3
DEHESA DE LA ZARZA. LA ZARZA - PERRUNAL (HUELVA)

Superficie grafica 5.182.158 m?

Figura 14 Ficha descriptiva de la ubicacion de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Sede Catastro

4.1 Estudio de la Demanda Eléctrica

A partir del 1 de junio de 2021 entrd en vigor el cambio de normativa respecto a las tarifas
eléctricas, actualmente, el suministro tiene una tarifa 6.1TD. La distribucién de periodos
tarifarios para la tarifa 6.1TD son los mostrados en la Tabla 2. El periodo que mas nos interesa
es el P6 puesto que es el periodo mas econdmico también conocido como el periodo valle.

Tabla 2 Distribucion de periodos tarifarios para la tarifa 6.1TD. Fuente: Propia

LABORABLES $-D y FESTIVOS*
ENERO FEBRERO MARIO JUNIO Juuo AGOSTO SEPTIEMBRE INOVIEMBRE! DICIEMBRE

0-1 Pé Pé Pé P6 Pé Fs Pé Pé Fé Pé Pé Pé P6
1.2 P& Pé Pé P Ps Ps Ps Pé Pé P& P P& Ps
23 P5 Pé P6 P6 Pé [ P6 P6 P6 6 P6 P6 P6
34 23 3 3 P6 Pé 23 P6 P6 3 3 6 Pé 3
45 Ps Pé P6 6 Pé s Ps P6 Pé P6 6 3 6
5.8 P6 P& P6 P6 Pé 3 Pé Pé 3 P6 Pé [ P6
87 Ps Pé 6 3 76 3 s 3 Pé Pé 76 3 3
7-8 Pé Pé Pé Pé Pé Fé Pé Pé Pé P6 P6 Ps Pé
89 F2 F2 Pa 72 2] Pe P2 3
9-10 P2 P4 Z P4 P2 P6
10:11 P2 P4 P4 P4 P2 P6
112 P2 P4 2 P4 £2 6
1213 P2 P4 P4 Pa F2 P6
13.14 P2 P4 4 Pa 72 3
1415 F2 P2 P4 P2 P4 P4 P2 6
1516 72 £2 Pa 7] P4 Fa P2 3
1617 P2 P2 2 P2 P4 P4 P2 P6
17-18 P2 P2 P4 [ P4 P4 P2 P6
18-19 P: P4 P4 P4 P2 6
19-20 P: P4 4 4 P2 P6
20.21 P: P4 4 Pa 72 6
2122 B P4 Z P4 F2 6
22.23 P2 P2 P4 P2 P4 P4 P2 23
23.24 P2 P2 pa | pe | P4 | P4 2 | P6

4.2 Datos del Suministro para el cual se va a realizar el Disefio

Para poder realizar un correcto disefio de una instalacién fotovoltaica, se debe conocer los datos
de partida como son el coste reflejado en la factura eléctrica de un afio entero, asi como el
consumo horario de un ano para poder determinar le demanda de consumo del suministro en
cuestion. Con estos datos, se analizara en primer lugar el coste mensual de la factura eléctrica
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durante un afio. En segundo lugar, se analizara el consumo mensual del suministro durante un
afo y finalmente, se analizara el consumo diurno frente al nocturno para tener una clara idea
de cuando realiza el consumo la Comunidad de regantes.

4.2.1 Coste Factura Eléctrica

Tal y como se ha comentado anteriormente, se va a analizar el importe de la factura eléctrica
puesto que es uno de los motivos principales por el cual se plantea la realizaciéon de una
instalacidn fotovoltaica, con el fin de poder reducir los costes asociados a la factura eléctrica de
la Comunidad de regantes.
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Figura 15 Coste mensual de la factura eléctrica del suministro. Fuente: Propia.

Tal y como se puede observar en la Figura 15, resalta a la vista como la estacién donde se tiene
la mayor parte del importe de la factura eléctrica es la de verano. El importe de la factura
eléctrica de verano representa un 76% frente al 24% del invierno.

4.2.2 Consumo Mensual

Seguidamente, se analiza el consumo mensual para poder analizar con mayor detalle en qué
meses se realiza mayor consumo y en qué meses se realiza un menor consumo.
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Figura 16 Consumo promedio mensual durante un afio. Fuente: Propia.

Viendo los resultados obtenidos en la Figura 16, se puede observar claramente que se produce
un mayor consumo en verano en comparacién con invierno, debido a diferentes motivos.
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Uno de los motivos son las precipitaciones, ya que suelen ocurrir con mayor frecuencia en
invierno en comparacién a verano, concretamente, en verano suelen ocurrir un 27% (AEMET,
1984-2010) del niumero de dias con precipitaciéon con respecto al afio entero, mientras que en
invierno un 73% (AEMET, 1984-2010). Teniendo en cuenta este dato y teniendo en
consideracidn que el consumo se emplea para el suministro de agua a la finca agricola, hace que
el consumo sea menor cuando hay precipitaciones en comparacion a cuando no hay
precipitaciones. Otro motivo por el cual haya tanta diferencia y también relacionado con el
destino final del consumo de la energia eléctrica, son las temperaturas, donde en verano al
haber mayor temperatura que en invierno, el consumo de agua por parte del cultivo es
claramente mayor.

4.2.3 Consumo Diurno y Nocturno

Para analizar el consumo diurno frente al nocturno, se va a analizar en primer lugar para un dia
tipo y en segundo lugar de forma anual para asi poder observar si la Comunidad de regantes
consume en un intervalo de tiempo determinado por necesidad como serian las fabricas
convencionales o si por el contrario tiene mas libertad y puede repartir el consumo diario tanto
por el dia como por la noche y con ello tener mayor flexibilidad en cuanto a la demanda de
consumo.
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Figura 17 Consumo diurno frente a nocturno en un afio. Fuente: Propia.
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Viendo los resultados obtenidos tanto la Figura 17 como observando las facturas eléctricas del
suministro donde la mayor parte del consumo se realiza en periodo P6, se puede observar que
la mayoria del consumo se realiza en horario nocturno en vez de en horario diurno, ello es
debido a que la Comunidad de regantes con el fin de abaratar costes en la factura eléctrica y
siempre que no afecte al desarrollo del cultivo, prima el consumo en horas valle, donde la
mayoria de horas valle son en horario nocturno.

4.3 Optimizacién Energética y Apuesta por Renovables

Teniendo en cuenta los gastos que tiene la Comunidad de regantes debidos al importe de la
factura eléctrica, Tabla 3, la Comunidad de regantes valoraba la idea de realizar un estudio de la
viabilidad econdmica de una instalacién fotovoltaica en el suministro de mayor consumo de la
finca como prueba piloto y que en un futuro y de seguir adelante sirviese de cara al estudio de
los otros suministros de la finca y de esta forma poder optimizar la energia y poder abaratar
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costes a mayor escala. Es por ello por lo que surge la opcion de realizar el trabajo de fin de
master para tener una valoracién mas concreta acerca de la repercusion econdmica de la
instalacidn fotovoltaica en la factura eléctrica y por ende en los gastos de la empresa.

Tabla 3 Coste de la factura eléctrica de la Comunidad de regantes. Fuente: Propia.

Enero 8.023,95 €
Febrero 7.171,69 €
Marzo 43.524,22 €
Abril 54.252,67 €
Mayo 86.279,33 €
Junio 84.192,50 €
Julio 100.635,83 €
Agosto 83.993,30 €
Septiembre 81.705,15 €
Octubre 50.584,61 €
Noviembre 18.442,63 €
Diciembre 24.515,96 €
Anual 643.321,84 €

4.4 Condiciones de Disefio de la Instalacion Fotovoltaica

En cuanto se contactd con la comunidad de regantes para comentar la idea de poder realizar el
trabajo de fin de master acerca del disefio de una instalacion fotovoltaica, a la comunidad de
regantes le resulté muy interesante la idea. Teniendo en cuenta el gran consumo del sistema de
bombeo, la comunidad de regantes se plantea la posibilidad de realizar la instalacion
fotovoltaica con el fin de reducir considerablemente el importe de la factura eléctrica. Es por
ello por lo que el terreno mas préximo al punto de suministro resulta de gran interés para
realizar la instalacion.

Con el fin de ajustarse a la idea que tienen desde la comunidad de regantes, se comentaron los
criterios de disefio a seguir para el disefio de la instalacién fotovoltaica entro los que destacan
los siguientes:

e Cercania al punto de conexionado de la red para evitar pérdidas y sobrecostes del
cableado.

e Cercania al punto del suministro de mayor consumo, al consumo de cargas.

e Espacio suficiente para ubicar toda la instalacién fotovoltaica.

e Evitar en la medida de lo posible, realizar transformacion del terreno y en caso de tener
que hacerlo, realizar la minima transformacién posible.

Una vez marcados los criterios de disefio por parte de la comunidad de regantes, teniendo en
cuenta el espacio disponible, se llegd a un consenso en cuanto a la ubicacion de la instalacidn
fotovoltaica en la parcela contigua al punto de suministro, Figura 18. Las razones por la cual se
opté por el espacio escogido fueron acordes con los criterios de disefio comentados
anteriormente.
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Figura 18 Ubicacion disponible para la instalacion fotovoltaica. Fuente: Google maps.
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5 Disefio Instalaciéon Fotovoltaica

La definiciédn de una instalacidn fotovoltaica es aquella en la que se transforma los fotones de
luz procedentes de la radiacidn solar en corriente continua. Existen dos tipologias de
instalaciones, las conectadas a red y las aisladas de la red. Para las instalaciones aisladas, dicha
corriente continua suministra al conjunto de baterias. Por otro lado, para las instalaciones
conectadas a la red, dicha corriente continua se transforma en corriente alterna la que
posteriormente se autoconsume y el restante se suministra a la red, en caso de que sea una
instalacidn con inyeccidn a red, o solo se autoconsume y no se inyecta nada a red para el caso
de las instalaciones con inyeccion cero.
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Figura 19 Esquema simplificado instalacidon fotovoltaica conectada a red. Fuente: Google.

En cuanto al disefo de una instalacién fotovoltaica, el primer paso es determinar las horas sol
pico para posteriormente poder calcular la potencia de disefio de la instalacion, teniendo en
cuenta el consumo del suministro. Seguidamente, una vez conocida la potencia de disefo de la
instalacidon fotovoltaica, se debera elegir el mddulo fotovoltaico que se va a emplear en la
instalacién.

El siguiente paso es calcular el nimero de mddulos fotovoltaicos que se van a emplear en la
instalacion de acuerdo con el espacio disponible y la potencia de disefio como obijetivo.
Posteriormente, se calculara la potencia pico de la instalacion fotovoltaica que vendrd
determinada por el nimero de paneles que se instalardn y la potencia del médulo fotovoltaico.
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El tercer paso es seleccionar el inversor en funcion de la potencia de entrada al inversor.
Después, se realizardn los cdlculos para poder determinar la configuracion del inversor donde
se determinard el nimero de paneles por string (nimero de paneles en serie) y el nimero de
strings (nimero de lineas en paralelo) de acuerdo con la corriente y la tensién que puede
soportar proveniente de los médulos fotovoltaicos. En la eleccidn del inversor, un parametro
importante en beneficio del inversor es el nimero de entradas MPP que tenga ya que, a mayor
numero de entradas, mayor nimero de strings por lo que puede significar que no se deban usar
cajas de conexiones para agrupar strings. Ademas, cada entrada MPP tiene una curva de
potencia independiente lo cual resulta muy util cuando por ejemplo se quiere instalar un parte
de los médulos a una inclinacion y otra a otra o unos con una orientacion y otros con otra, ya
que la curva de potencia de unos no afecta a los otros.

El cuarto paso es determinar el layout (disposicidn de los paneles) de la instalacidn.

El ultimo paso es realizar el célculo correspondiente a la parte de la instalacidn eléctrica. En ella,
se determinara la seccion minima del cableado tanto desde el mdédulo fotovoltaico hasta el
inversor y posteriormente, se calculara la puesta a tierra de la parte de continua de la instalacidon
fotovoltaica, asi como las protecciones necesarias de acuerdo con la normativa pertinente.

5.1 Potencia Disefio de la Instalacion Fotovoltaica

En cuanto a la potencia de disefio de la instalacién fotovoltaica, tiene como criterio cubrir toda
la demanda de consumo diurno ya que es el periodo tarifario mas caro. Ademas, también se
pretende cubrir parte del consumo nocturno para asi reducir el importe en la factura eléctrica.
Mediante este criterio de disefio, la instalacion no quedard sobredimensionada por lo que el
ahorro en el importe de la factura eléctrica serd mayor teniendo en cuenta que la instalacion en
cuestion es con vertido cero por lo que el exceso de produccion no se ve retribuida
econdmicamente. Si por el contrario el disefio de esta fuese para cubrir el consumo en verano
al ser muchisimo mayor al de invierno, la instalacién quedaria sobredimensionada ya que en los
meses donde el consumo fuese mucho menor a la produccion, no se aprovecharia toda la
energia generada y por lo tanto no se aprovecharia. Para una instalacién de autoconsumo sin
vertido a red dicha energia quedaria desaprovechada totalmente mientras que en una
instalacion de autoconsumo con compensacion de excedentes dichos excedentes serian
compensados econdmicamente, pero a un precio bastante inferior al de mercado por lo que el
periodo de amortizacidn seria mayor. Por otro lado, basarse en el consumo de invierno tampoco
seria una buena opcién debido a que el ahorro seria muy pequeino ya que el mayor gasto se
produce en verano por lo tanto la amortizacién quedaria muy lejana.

Tras lo comentado anteriormente, se procede con el dimensionado de la instalacién. Tal y como
se ha comentado anteriormente, el primer paso es calcular las horas sol pico en la ubicacion
elegida para la inclinacidn y el azimut éptimos para la instalacién. Por ello, se va a realizar el
analisis de la inclinacién optima segun la curva de carga del suministro para poder obtener la
inclinacion 6ptima que produzca una mayor cantidad de horas solar pico para cubrir los meses
de mayor consumo. Ya que a mayor nimero de horas sol pico promedio para el periodo de
mayor consumo se obtendrd una menor potencia de disefio necesaria para poder cubrir el
consumo del suministro.
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Figura 20 Horas Sol Pico para cada inclinacién del panel fotovoltaico. Fuente: Propia con datos de PVGIS.

Tal y como se puede observar en la Figura 20, para el caso en cuestion, analizando las horas sol
pico desde una inclinacidn de 10 grados hasta 60 grados y en base a la irradiacién obtenida en
los meses de abril hasta octubre, la inclinacién que proporciona mayor horas sol pico es una
inclinacion de 20 grados.

Por lo tanto, para una inclinacion de 20 grados, se tiene 6,64 horas sol pico promedio por lo que
la potencia de disefio de la instalacidn fotovoltaica se obtiene mediante el uso de la expresion

(1).

Consumo energético (kdl/:;h

e ) E 0
Potencia disefio = —
horas

HSP Promedio (W) - (0,8 HSP - (0,87)

Donde:

- Potencia disefio (kW): Potencia de disefio de la instalacion fotovoltaica.

- Consumo energético (%): consumo promedio energético, Tabla 4, 5.304,32 kWh.

hor

- HSP (——): Horas solar pico promedio para las condiciones de disefio, 6,64.
dia

Potencia disefio = 530432 _ 997,82 kW (2)
otenciLa aiseno = 6,64 ) (0,80*) = ,

*: el término 0,8 se emplea debido a que se suponen unas pérdidas de la instalacidn fotovoltaica
de un 20% ya que es el caso mas desfavorable sin tener en cuenta las pérdidas por sombreado.
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Tabla 4 Consumo total y mensual en un afio. Fuente: Propia.

Enero 19.306 kWh
Febrero 21.723 kWh
Marzo 104.173 kWh
Abril 194.463 kWh
Mayo 319.693 kWh
Junio 266.644 kWh
Julio 228.914 kWh
Agosto 176.220 kWh
Septiembre 229.918 kWh
Octubre 207.190 kWh
Noviembre 89.112 kWh
Diciembre 78.720 kWh
Anual 1.936.076 kWh/afio
Promedio diario 5.304 kWh/dia

Tras los resultados obtenidos en la expresion (2), el objetivo es dimensionar la instalacion para
una potencia disefio de 997,82 kW a falta de ver si se puede disponer en el espacio disponible.

5.2 Simulacion del Disefio de la Instalacion Fotovoltaica mediante PVGIS

Mediante el programa PVGIS, se realizara una simulacién con los datos basicos de disefio de la
instalacidn fotovoltaica como son la potencia de disefio, la inclinacién éptima, asi como el azimut
6ptimo que en este caso es de 0°, sur.

PVGIS, en terminologia anglosajona Photovoltaic Geographical Infotmation System es una
herramienta proporcionada por el servicio de ciencia y conocimiento de la Comisién Europea
que permite realizar simulaciones de instalaciones fotovoltaicas (conectadas a red, aisladas y
con seguimiento solar), asi como conseguir pardmetros relevantes horarios, diarios como
mensuales de todo 1 afio, como temperaturas, irradiaciones, humedad .... Es una de las
herramientas mas usadas en el sector de la fotovoltaica puesto que con una simple
configuracion se puede obtener grosso modo una simulacién de la produccidn de la instalacidn
fotovoltaica. Tiene una reputacién intachable puesto que, al ser proporcionada por la Comisiéon
Europea, tiene un prestigio muy valorado en el sector de la fotovoltaica sobre la que se han
realizado muchisimos ajustes para poder lograr la mayor precision posible. Ademas, suele
realizar una simulacidn a la baja, por lo que, salvo pérdidas por sombreado, se deberian alcanzar
incluso sobrepasar los valores de produccion.

En cuanto al trasfondo de la energia solar, hay que hacer hincapié en los siguientes conceptos:

e Radiacidn solar: Es la energia emitida por el sol que se propaga por unidad de superficie.
Unidades: W/mz'

e Irradiacion: Es la radiacién que incide en un determinado periodo de tiempo, sobre una
superficie determinada. Unidades: Wh/mz.

e Inclinacion: angulo que forma entre la superficie incidente y el suelo. Donde inclinacidn
igual a 0° la superficie incidente esta en paralelo al suelo y una inclinacién de 90°, la
superficie incidente estd en perpendicular con el suelo.
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Azimut: desviacién del sur de la proyeccién del rayo solar sobre el suelo. Donde el dngulo
azimut varia desde -180° (oeste) a 180° (este).

Condiciones dptimas: solucidon que permite obtener la mayor rentabilidad durante un
afo natural. Por ejemplo, para una instalacién fotovoltaica donde el consumo es mas o
menos constante durante el afio, el dngulo de inclinacién éptimo es 35°, debido a que
en invierno el sol estd mas bajo que en verano, por lo que, para obtener la maxima
generacion para un afio natural, teniendo en cuenta la diferente inclinacion del sol a lo
largo del afio se obtiene un dangulo de inclinacidon éptimo de 35°. Ademas, teniendo en
cuenta que el sol sale por el este y se pone en el oeste, un panel con orientacion sur
conseguird mayor numero de horas sol en 1 dia que un panel que esta en orientacion
este u oeste. En cuanto al azimut éptimo, en Espafia por estar mas cerca del hemisferio
norte, implica que la orientacidon éptima (azimut 6ptimo) sea tal que el panel esté
orientado al sur, por ello, el azimut dptimo es 0° al sur. Para la instalacion en cuestion,
el azimut dptimo coincide con el sur mientras que la inclinacién éptima teniendo en
cuenta las condiciones de disefio y los calculos obtenidos en el apartado anterior, la
inclinacion éptima debe de ser de 20°.

Una vez calculada la potencia de disefio de la instalacién, se va a realizar una simulacion

mediante PVGIS, acerca de la potencia de disefio obtenida en la expresion (2).

Provided inputs:

=] Cursor: Use terrain shadows:
g | < | [P == E=m
Elevation (m): 157 ) e No se ha seleccionado ninglin arc:
PVGISver 52
Solar radiation database” PVGIS-SARAH2 v
s PV technology” Crystalline silicon ~
v Instalied peak PV power (/)" ( 997.32
| Y D System loss [%]" ( 20
| Fixed mounting options
Mounting position * Free-standing v
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Figura 21 Simulacion instalacion fotovoltaica mediante PVGIS. Fuente: PVGIS.

Viendo los resultados obtenidos en la Figura 21, se puede observar como para una potencia pico

de unos 997,82 kWp, una inclinaciéon de 20 grados y orientacién sur, se obtiene un valor de
produccién anual de 1.442.500,07 kWh/afo.

27



Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

5.3 Mddulo Fotovoltaico

En la actualidad, los mddulos fotovoltaicos mas utilizados en el mercado por su relacion
potencia, precio y rendimiento son los médulos con células de silicio monocristalino, no
obstante, se va a realizar una comparativa entre tres mddulos fotovoltaicos de diferentes tipos
de células, uno de silicio monocristalino, otro de silicio policristalino y finalmente uno de teluro
de cadmio, una tecnologia que esta en desarrollo y que aldn no tiene mucha cuota de mercado.
Las caracteristicas de dichos mdédulos son las mostradas en la Tabla 5.

Tabla 5 Caracteristicas modulos fotovoltaicos de diferentes tipos de célula. Fuente: Propia a partir de datos de los

fabricantes.
Marca Jinko MaysunSolar First Solar
Modelo JKM540M-72HL4 MS375P-72H FS-6450
Potencia W 540 375 450
€ 209,00 € 232,62 €
€/Wp 0,39 € 0,62 € - €
Eficiencia 20,94% 18,62% 18,20%
Vmpp 40,70 39,00 186,80
Impp 13,27 9,62 2,41
Isc 13,85 10,01 2,57
Voc 49,42 47,80 221,10
Tipo de Célula Monocristalina Policristalino Teluro de Cadmio
Peso 28,90 23 34,5
Dimensiones  2274x1134x35 2008 x 1002 x 35 2009 x 1232 x 49
N2 de células 144 144 264

A raiz de los resultados obtenidos en la Tabla 5, por eficiencia y por tener una menor relacién
precio/potencia y mayor eficiencia, asi como mayor potencia, se elige el mddulo de la marca
Jinko Solar el modelo JKM540M-72HL4 de silicio monocristalino.

5.3.1 Numero de Paneles Necesarios para la Instalacion

Con la potencia de disefio de la instalacidn calculada anteriormente y en base al panel escogido,
el moédulo fotovoltaico de la marca Jinko Solar concretamente el modelo JKM540M-72HL4 con
una potencia de 540W (0,54kW), se calcula el nimero de paneles necesarios para alcanzar dicha
potencia de disefio, mediante la expresion (3).

Pyiseiio instalacion (3)

N° paneles =
Pmédulo

Donde:

- N°paneles: numero de paneles de la instalacion fotovoltaica.
Pgiseiio instalacion (KW): Potencia obtenida anteriormente en la expresion (2), 997,82 kW
- Ppsdauio (kW): Potencia del médulo fotovoltaico, 0,54 kW.

997,82 _ 1847,83 l 1848 l (4)
0540 ,83 paneles =~ paneles

Numero de paneles =
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A raiz de los resultados obtenidos, se puede concluir que el nimero de paneles necesarios para
la instalacidon es de 1848 paneles.

Para el cdlculo de la potencia pico de la instalacién, viene determinado por la potencia del
modulo fotovoltaico elegido, asi como por el nimero de paneles. La potencia pico de la
instalacidn vendra dada por la expresién (5).

Pyico = n°paneles - Pyaner (5)

Donde:

- Ppico (kW): Potencia pico de la instalacion fotovoltaica.
- n°paneles: nimero de modulos fotovoltaicos instalados, 1848 paneles.
Ppaner (KW): Potencia del médulo fotovoltaico, 0,54 kW.

Ppico = 1848 - 0,54 = 997,92 kW (6)

Por lo tanto, segun la expresidn (6), la potencia pico de la instalacién es de 997,92 kWp.
5.4 Inversor

Para la eleccién del inversor, asi como para calcular el nimero de inversores necesarios, se
deben corregir los parametros de entrada del inversor (los parametros de los mddulos
fotovoltaicos) acorde a las temperaturas maximas y minimas que puedan establecerse en la
ubicacién.

5.4.1 Correccidén de Temperatura y Parametros del Médulo Fotovoltaico

El primer paso para corregir los parametros del médulo fotovoltaico es corregir las temperaturas
maximas y minimas para posteriormente corregir la tension MPP, la tension de cortocircuito, la
intensidad MPP vy la intensidad de cortocircuito ya que los datos proporcionados en la ficha
técnica del fabricante estan en condiciones estandar (STC) (25°C) por lo tanto hay que reajustar
dichos parametros para que se acerque a la realidad. Segun los datos histdricos consultados, en
la ubicacion escogida se ha registrado una temperatura maxima registrada es de unos 43,9°C
(AEMET, 1984-2010) y una temperatura minima de unos -10°C (AEMET, 1984-2010). Por lo
tanto, para corregir la temperatura del panel serd -10°C y la temperatura maxima del panel
vendra determinada por la expresion (7).

T . T ..
. , nominal ambiente—NOCT
Tpanet-max = Tmax + Irradianciagrc - )

Irradianciaygcr

Donde:

- Tpanet-max (°C): Temperatura del médulo fotovoltaico.
- Tnax (°C): Temperatura maxima registrada en Huelva, 43,9°C.

L kw o - .
- Irradianciagrc (W) Irradiancia en condiciones estandar, 1 kW /m?2.

- Irradianciayocr (I:n—vzv) Irradiancia en condiciones NOCT, 0,8 kW /m?.
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Thominai (°C): Temperatura nominal del médulo fotovoltaico, 45°C.
- Tumbiente—noc (°C): Temperatura ambiente en condiciones NOCT, 20°C.

4 0 (8)
Tpanetl-max =439 + 1 o8 75,15 °C

Segun la expresién (8), la temperatura del panel maxima es de 75,15°C.

El segundo paso es calcular los parametros fuera de las condiciones estandar. Para obtener
dichos parametros, se emplea la expresion (9) para calcular la tensiéon del médulo para el punto
de maxima potencia; la expresidn (13) para calcular la tensidn en circuito abierto en funcién de
la temperatura minima del panel y la expresidn (15) para calcular la intensidad del mddulo en
funcién de la temperatura minima del médulo.

B 9
Vmpmem - VmppSTC (1 +—= ( panel-min TSTC)) )
100
Donde:
- Vmpprmin (V): Tension del médulo para el punto de maxima potencia.
- Vmppgrc (V): Tension mpp del médulo en condiciones estandar STC, 40,70 V.
- B (%/K): Coeficiente de temperatura de Voc, —0,28%/K.
- Tpanet—min (°C): Temperatura minima del médulo, -10°C.
- Tsrc(°C): Temperatura en condiciones estandar (STC), 25°C.
Vmpprmin = 40,70 - (1 + 55 2% 10— 25)) = 44,69V (10)
B (11)
Vmpmeax - VmppSTC (1 +—= 100 ( panel-max ~— TSTC))
Donde:
- Vmpprmax (V): Tensién del médulo para el punto de minima potencia.
—0,28 (12)
Vmpprmaex = 40,70 - [ 1 + 00 (75,15 —-25) | = 34,98V
B (13)

VOCTmm - VOCSTC (1 + 100( panel-min — TSTC))

Donde:

- Vocrmin (V): Tensidn en circuito abierto para el punto de maxima potencia.
- Vocgsrc (V): Tension en circuito abierto en condiciones estandar STC, 49,42 V.
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)

10

28 (14)
Vocrmin = 49,42 | 1+ 0 (=10 —25) | = 54,26 V

(15)
a

ISCrmax = IsCspc - (1 + m (Tpanel—max = Tsr¢))

Donde:

- Iscrmax (A): Intensidad de cortocircuito para el punto de maxima potencia.
- Iscgrc (A): Intensidad de cortocircuito en condiciones estandar STC, 13,85 A.
- a (%/K): Coeficiente de temperatura de Isc, 0,048%/K.

0,048 (16)
IsSCrmax = 13,85+ 1+ W(75,15 —25) | =14,18V

5.4.2 Eleccion del Inversor

En cuanto a la eleccidn del inversor, se proponen inversores de potencia entorno a los 250 kW
ya que tiene mejores prestaciones como el tamafio, eficiencia y nimero de MPPTs que los
inversores grandes de 900 kW donde la mayoria tiene entre 1y 5 MPPTs.

Seguidamente, se proponen una serie de inversores de distintas marcas entre las que se va a
elegir el inversor a emplear en la instalacion fotovoltaica.

Tabla 6 Propuesta inversores para la instalacion fotovoltaica. Fuente: Propia a partir de datos de los fabricantes.

Marca Huawei SOFAR Sungrow Sungrow
Modelo SUN2000-185KTL 255KTL-HV SG350HX SG250HX
Potencia kW 185 255 350 250

€ 8.019,88 € 11.095,85 € 11.796,82 € 9.427,30 €
€/Wp 0,04 € 0,04 € 0,03 € 0,04 €
Eficiencia 98,69% 98,70% 98,80% 98,80%

N2 MPPTs 9 12 12 12
Entradas/MPPT 2 2 2 2

Vmpp max 1500 1500 1500 1500
Vmpp min 500 500 500 600

Impp 26 30 40 30

Isc 40 50 60 50

Voc 550 550 550 600
Temperatura "-25 hasta +60" "-30 hasta +60" "-30 hasta +60" "-30 hasta +60"
Peso 84 99 116 99
Dimensiones 1035x700x365 1100,5x713,5x368 1136x870x361 1051x660x363

Teniendo en cuenta los datos recopilados de la Tabla 6, todos los inversores tienen prestaciones
muy similares. En este caso, se va a optar por el inversor de la marca Sungrow, el modelo
SG350HX que cuenta con 12 MPPTs y cuyo precio por watio pico es inferior en comparacion con
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los demds ademadas de contar con gran experiencia y tener gran prestigio dentro del sector
fotovoltaico.

Una vez elegido el inversor en cuestién, se debe de realizar el calculo del nimero de inversores
necesario para la instalacion fotovoltaica. Dicho célculo se realiza mediante la expresion (17).

N® inversores — LPico disefio (17)

nom inv

Donde:

- N°inversores: nimero de inversores necesarios.
Ppico aiseiio® Potencia pico de disefio, 997,92 kW.
- Ppom inv: Potencia nominal del inversor elegido, 350 kW.

997,92 (18)

N° inversores = R = 2,85 inversores

A raiz del resultado obtenido en la expresion (18), se tiene que el nimero de inversores
necesarios para la instalacién fotovoltaica son 3. Teniendo en cuenta que hacen falta 3
inversores, se opta por emplear dos inversores de 350kW y un inversor de 250 kW. En este caso,
se emplearda para el de 250kW, el inversor de la misma marca, el modelo SG250HX, de forma
que la potencia nominal de la instalacion sera de 950kW, por lo que quedara ligeramente
sobredimensionada con respecto a la potencia nominal, aunque teniendo en cuenta las pérdidas
de la instalacidn, se permite dicho sobredimensionamiento.

5.4.3 Sistema de monitorizacion

En base al modelo de inversor elegido, se procede a la seleccion del sistema de monitorizacion
de la instalacion. En este caso, se han escogido los dispositivos Logger1000 y EMU200A de la
marca Sungrow que mediante RS485, se comunica con el inversor para poder registrar las
principales variables de la instalacién fotovoltaica y asi poder realizar una correcta operaciény
mantenimiento de la instalacion.

La monitorizacién de los principales parametros, produccién, demanda de la red, autoconsumo
y excedentes recogidos por los dispositivos de monitorizacion, se podran visualizar en la
plataforma de monitorizacién iSolarCloud, donde se recogen los datos instantaneos, asi como
los datos histdricos y ademas se pueden consultar de forma remota en cualquier momento.

5.4.4 Calculo del Nimero de Paneles en Serie y en Paralelo

Una vez escogido el inversor, a partir de la correccion de los pardametros del médulo realizada
previamente y teniendo en cuenta los datos del inversor sacados de la ficha técnica del
fabricante, se procede a calcular el nUmero maximo de paneles en serie (nUmero de paneles por
string). Para ello, se realiza el calculo de maxima tensidon en circuito abierto que se puede dar en
un panel, expresion (19) y también el calculo de maxima tensidn que se da en el médulo para el
punto de maxima potencia, expresion (21).

5.4.4.1 Inversor de 350 kW

En primer lugar, se van a realizar los calculos para el inversor de 350 kW.
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Se emplea la expresién (19) para realizar el calculo del nUmero maximo de mddulos en serie
para la tension de cortocircuito.

Vocrmax - n° mbédulos en seriepa, < VoCinversor (19)

Donde:

- n°mddulos serie,,,,: nUmero de mddulos en serie por string.
- Vocrmax (V): Tensidn maxima en circuito abierto del médulo fotovoltaico, 54,26 V.
- Vocippersor (V): Tensidbn maxima del inversor, 1500 V.

54,26 - n° mbédulos serie,, ., < 1500

< 1500
54,26

(20)

n° médulos serie = 27,64 = 27 modulos

Se emplea la expresion (21) para realizar el calculo del nimero minimo de médulos en serie para
la tensién de MPPT.

Z . (21)
Vmpmein - n° modulos seriemin > Vmppmin inversor

Donde:

- n°mddulos serie,,;,,: numero de mddulos en serie por string.
- Vmpprmin (V): Tensiéon minima del médulo fotovoltaico, 44,69 V.
- Vmpomin inversor (V): Tension minima del inversor, 500 V.

44,69 - n° modulos seriey;, > 500

S 500
44,69

(22)

n° médulos serie,in = 11,19 - 12 moédulos

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las ecuaciones (20) y (22), se concluye que el
nimero de paneles debe estar comprendido en el siguiente rango: 12 <
n° médulos en serie < 27, por lo que se eligen 27 paneles en serie por cada string.

El siguiente paso es realizar el calculo para obtener el nimero de strings (conjunto de paneles
en serie conectados en paralelo), mediante la expresion (23). También se obtiene el nimero de
strings en paralelo mediante la expresion (25).

strings
Isc méax ° ne W < Isc inversor (23)

Donde:

o Strings
MPPT
- Iscrmax (A): Intensidad en circuito abierto méxima, 14,18 A.

Lsc inversor (A): Intensidad en circuito abierto del inversor, 40 A.

: maximo numero de strings en paralelo por MPPT.
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strings strings 40
95 « 40 > ne g =282~2 (24)

1418 -n°—rpr MPPT ~ 14.18

Por lo tanto, para que se cumpla la condiciones se necesitan un maximo de 2 strings por MPPT.

Para el calculo del nimero de strings por inversor, se emplea la expresion (25).

. strings (25)
°st =n°———-n°MPPT
nistrings =n°— oo s

Donde:

- n°strings: numero de strings por inversor.
- n°MPPTs: numero de MPPTs que dispone el inversor, 12.

n°strings = 2 - 12 = 24 strings (26)

Teniendo en cuenta lo obtenido en las expresiones (20) y (26), se realiza el calculo del nimero
de médulos por inversor mediante la expresion (27).

modulos i ) ) (27)
— = n°modulos serie - n°strings
inversorssg xw
Donde:

o modulos , . -
- n®°————: numero de mddulos por inversor.
inversorsso kw

mobdulos moébdulos (28)
— =27 -24 =648 —
inversorsso kw inversor

Finalmente, segln la expresion (28) se tiene que el nimero de mddulos por inversor es de 648
por lo que la configuracidn final para el inversor de 350 kW es de 648 mddulos, con 24 strings,
2 strings en paralelo por MPPT y con 27 mddulos por string.

5.4.4.2 Inversor de 250 kW
En segundo lugar, se van a realizar los calculos para el inversor de 250 kW.

Se emplea la expresién (29) para realizar el calculo del nUmero maximo de mddulos en serie
para la tension de cortocircuito.

Vocrmax - N° modulos en serie g < VoCiversor (29)
Donde:

- n°mddulos serie,,,,: nimero de mddulos en serie por string.
- Vocrmax (V): Tension maxima en circuito abierto del médulo fotovoltaico, 54,26 I/.
- VocCippersor (V): Tensién mdxima del inversor, 1500 V.
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54,26 - n° médulos serie,, ., < 1500

< 1500
54,26

(30)

n° médulos serie,, = 27,64 - 27 modulos

Se emplea la expresion (31) para realizar el calculo del nimero minimo de médulos en serie para
la tensién de MPPT.

Vmpmein - n° modulos Seriemin > Vmppmin inversor (31
Donde:
- n°mddulos seriey,;,,: numero de mddulos en serie por string.
- Vmpprmn (V): Tensidn minima del médulo fotovoltaico, 44,69 V.
- Vmppmin inversor (V): Tension minima del inversor, 600 V.
44,69 - n° moédulos seriey;, > 600
(32)

n° médulos serie,in = 13,43 - 14 modulos

> —_—
44,69
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos de las ecuaciones (30) y (32), se concluye que el

nimero de paneles debe estar comprendido en el siguiente rango: 14 <
n° moédulos en serie < 27.

El siguiente paso es realizar el calculo para obtener el nimero de strings (conjunto de paneles
en serie conectados en paralelo), mediante la expresion (33). También se obtiene el nUmero de
strings en paralelo mediante la expresién (48).

I ,strings (33)
z . n —_— .
SC max MPPT Sc inversor
Donde:
strings L. p .
- n° Fp‘i: maximo numero de strings en paralelo por MPPT.

- Iscrpmax (A): Intensidad en circuito abierto maxima, 14,18 A.
Lsc inversor (A): Intensidad en circuito abierto del inversor, 30 A.

1418  Strings < 30  strings < 30
‘N — -
ST PPT " MPPT C 14,18

=212~2 (34)
Por lo tanto, para que se cumpla la condiciones se necesitan un maximo de 2 strings por MPPT.
Para el calculo del nimero de strings por inversor, se emplea la expresion (35).

. strings (35)
°st =n°——— n°MPPT
nestrings =n°— oo s

Donde:
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- n°strings: numero de strings por inversor.
- M°MPPTs: numero de MPPTs que dispone el inversor, 12.

n°strings = 2 - 12 = 24 strings (36)

Teniendo en cuenta lo obtenido en la expresion (28) y el nimero de mddulos de la instalacion,
se realiza el calculo del nimero de mddulos por inversor mediante la expresion (50).

modulos o , modulos (37)
- = n°modulosinstaiacion — 2+ N°
Inversorysg kw inversorssg kw
Donde:
modulos , . .
- n°———: numero de médulos por inversor de 250 kW.

inversor,so kw
- n°moduloSinstatacion: NUMero de moédulos totales de la instalacién, 1848.

modulos modulos (38)
— —1848—-2-648 =552———
inversoryso kw inversor

Finalmente, segln la expresion (38) se tiene que el nimero de mddulos por inversor es de 648
por lo que la configuracion final para el inversor de 250 kW es de 552 mddulos, con 16 strings
de 27 mddulos y 5 strings de 24 mddulos.

5.4.5 Resumen configuracion inversores

Resumiendo, los célculos obtenidos anteriormente y las configuraciones de los 3 inversores
empleados en la instalacion fotovoltaica queda recogida en la Tabla 7.

Tabla 7 Resumen configuracidn inversores de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Propia

INV 1-350 kW INV 2-350 kW INV 3-250 kW
Ne MPPT . . . . . . . . .
N2 strings | Mod/String | N@strings | M&d/String | N2 strings | Mod/String

1 2 27 2 27 2 27
2 2 27 2 27 2 27
3 2 27 2 27 2 27
4 2 27 2 27 2 27
5 2 27 2 27 2 27
6 2 27 2 27 2 27
7 2 27 2 27 2 27
8 2 27 2 27 2 27
9 2 27 2 27 2 24
10 2 27 2 27 1 24
11 2 27 2 27 1 24
12 2 27 2 27 1 24
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5.4.6 Performance Ratio-Indice de rendimiento de la instalacién fotovoltaica

El indice de rendimiento y en terminologia anglosajona conocido como Performance Ratio,
también conocido como proporcién de rendimiento, es el porcentaje que expresa la relacién
entre el rendimiento real y el rendimiento nominal de la instalacién fotovoltaica y se obtiene
mediante la expresion (39).

Ppico

PR = -100 (35)

P inversor

Donde:

- PR :indice de rendimiento.
Ppico (KW): Potencia pico de la instalacion fotovoltaica, 997,92 kWp.
Pinversor (KW): Potencia del inversor, 950 kWn

997,92
~ 950

(40)

PR = 1,05

A raiz del resultado obtenido en la expresidn (40), el indice de rendimiento total de la instalacién
es de 1,05 por lo que la instalacién estd ligeramente sobredimensionada. No obstante, no va a
suponer ningun inconveniente ya que cualquier proyecto realizado se suele sobredimensionar
hasta un indice de rendimiento de un 1,1 debido a las pérdidas que tiene las instalaciones
fotovoltaicas y con el fin de ahorrar costes y con ello aumentar la rentabilidad obtenida de la
instalacion.

5.5 Estructura

Otro de los componentes importantes de la instalacion fotovoltaica es la estructura de la
instalacidn fotovoltaica. Existen distintos tipos de estructura los cuales se adaptan mejor a la
tipologia de la ubicacién. Para el caso que concierne, teniendo en cuenta que se trata de un
huerto solar ubicado en terreno de tierra y teniendo en cuenta el tipo de terreno segun datos
del catastro, se opta por emplear estructura hincada al suelo. Tal y como se ha comentado
anteriormente, no es objeto de este trabajo de fin de master realizar el célculo estructural de la
estructura ni tampoco realizar un estudio geotécnico del emplazamiento. No obstante, cualquier
fabricante conocido de estructuras de mddulos fotovoltaicos proporciona garantia e incluso
pueden facilitar los calculos de la estructura.

Se opta por la estructura hincada a suelo de la marca Sunsupport, el modelo Alrutdn, el cual
dispone los mddulos en 2V, dos mddulos en vertical, uno encima de otro, tal y como se puede
observar en la Figura 22.
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AT —
Disposicion de médulos en 2V

Angulo variable de 10° a 30°

Figura 22 Estructura modelo Alrutdn para modulos fotovoltaicos tipo hincado a suelo. Fuente: Sunsupport.

5.6 Calculo de la Distancia Minima entre Paneles para Evitar Sombreado

Una parte muy importante a la hora de disefiar una instalacidn fotovoltaica es la disposicién de
los mddulos. Por ello, dependiendo del tipo de instalacidn, si es coplanar o inclinada, los médulos
se podran disponer contiguos o deberan guardar cierta distancia entre ellos.

Las instalaciones fotovoltaicas en coplanar son aquellas en las que los mddulos fotovoltaicos
estan dispuestos paralelamente con la superficie, es por ello, por lo que no hace falta dejar
ninguna distancia entre filas de paneles puesto que los mddulos no generan sombra entre ellos.
No obstante, en instalaciones se suele dejar un minimo de 0,5 metros entre filas para reducir las
pérdidas por temperatura, asi como para permitir pasillos para realizar el mantenimiento de la
propia instalacion.

Otro tipo de instalaciones son las instalaciones fotovoltaicas inclinadas. En este tipo de
instalaciones, se debe de dejar una distancia minima entre médulos para asi evitar el sombreado
entre ellos y evitar pérdidas por sombreado. Dicha distancia minima se puede calcular
dependiendo de lo que se quiera permitir, tanto si no se quiere sombreado en el dia mas
desfavorable del afio, como permitir 1-2 horas de sombreado en el dia mas desfavorable del
afnio. Donde el dia mas desfavorable del afio, es el del solsticio de invierno, el 21 de diciembre
que es cuando el sol se encuentra mas bajo y por lo tanto la distancia para evitar sombreado
sera mayor.

En este caso, se va a realizar la disposicién de los mddulos de forma que no haya ningin
sombreado en los médulos para el solsticio de invierno por ello, se calculara la distancia entre
moddulos (d2) segun la Figura 23 y la expresién (49).

En cuanto a la orientacion de los médulos, tal y como se ha comentado anteriormente, se va a
emplear la estructura de hincado en el suelo y por lo tanto la orientacion de los médulos sera
en vertical. En cuanto a la disposicion de estos, también se ha comentado que se disponen en
2V, dos moddulos en vertical uno “encima” de otro. Ademas, teniendo en cuenta el valor
calculado de la inclinacidn éptima para las coordenadas donde estaria situada la instalacion y
para cubrir el consumo que tiene el suministro en cuestion, se obtiene un valor éptimo de 20°.
Por lo tanto, partiendo de los datos de entrada, se debe calcular la distancia minima entre filas
de estructuras mediante la expresion (47) para evitar el sombreado entre ellas, el cual produciria
pérdidas en la instalacion fotovoltaica.
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N

d d1

d2

Figura 23 Esquema para el cdlculo de la distancia minima para evitar sombreado. Fuente: Propia.

El primer paso es calcular el angulo en solsticio de inverno para la ubicacién de la instalacion
fotovoltaica segln la expresidn (43) para la cual previamente se debera de calcular la declinacién

segln la expresion (41).

5 = 2345 - sen (o0 (284 +n) (41)
’ 365

Donde:

- &8 (°): declinacion segun el dia del afio.
- n:diadel afio, en este caso el dia del solsticio de invierno, 21 de diciembre, 355.

_ -sen (280, _ 3450 (42)
6 = 23,45 - sen (284 + 355) | = —23,45
365
sen(a) = sen(d) - sen(¢) + cos(6) - cos(¢) - cos (w) (43)
Donde:
- a (°): 4ngulo en solsticio de invierno.
- ¢: latitud segun la ubicacién de la instalacion, 37,71°.
- w: angulo de hora del sol, en solsticio de invierno 12:00, 0°.
sen(a) = sen(—23,45) - sen(37,71) + cos(—23,45) - cos(37,71) - cos(0) (44)
sen(a) = 0,48 > a = 28,84°
El segundo paso es calcular la altura del panel mediante la expresion (45).
(45)

d =1L, cos(0)
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Donde:

- d (m): distancia de la proyeccién del médulo en el suelo.
- L, (m): longitud de los médulos fotovoltaicos (2V), L,,, = 2 - 2,274 + 0,1 = 4,648 m.
- 6 (°):angulo de inclinacién, 20°.

d =L, - cos(f) = 4,648 - cos(20) = 4,368 m (46)

Seguidamente, se calcula la distancia entre paneles para evitar el sombreado mediante la
expresion (47).

_ Lm - sen(6) (47)
1 tan (a)

Donde:
- d:distancia entre paneles para evitar el sombreado entre el final de una fila y el inicio

de la siguiente.

_ Ly -sen(0) 4,648 - sen(20)

= = = 2,887 (48)
! tan (o) tan (28,84) m

A raiz de los resultados obtenidos de la expresion (48), se puede determinar la distancia entre
filas de unos 2,89 metros o lo que es lo mismo una distancia entre inicio de panel e inicio del
panel de la siguiente fila segun la expresién (49).

d,=d; +d (45)

Donde:

- d, (m): distancia entre inicio panel de una fila y el inicio del panel de la siguiente fila.
d, =289+437=726m (50)

Finalmente, se obtiene una distancia entre filas de 2,89 metros y una distancia entre inicio de
fila y fin de fila de unos 7,26 metros.

5.7 Disefios de la instalacidon fotovoltaica

En cuanto al disefo de la instalacidn fotovoltaica, se plantean 2 disefos diferentes, el primero
de ellos, el disefio A, es una instalacidon convencional en suelo mientras que el segundo disefio,
el disefio B se plantea con sistema de flotacidon sobre el embalse. Cabe resaltar que, para el
disefo A, al tratarse de suelo de tierra se deberia realizar un estudio geotécnico para la
evaluacion del terreno y mas teniendo en cuenta el tipo de estructura que se utiliza, pero no es
objeto de este trabajo de fin de master. En cuanto al disefio B, cabe resaltar que se deberia de
realizar el calculo de vaciado maximo segun previsiones de afios anteriores para poder calcular
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la longitud del sistema de flotacidn para que no haya ningln problema en épocas de voliumenes
muy bajos de agua del embalse que tampoco son objeto de este fin de master.

El espacio disponible para ubicar la instalacién fotovoltaica esta recogido en el plano 1 del plano

del registro catastral tal y como se observa en la Figura 24.

Figura 24 Plano del espacio disponible para la instalacion fotovoltaica, ver plano 1. Fuente: Google Maps.

5.7.1 Disefioc A

Tal y como se ha comentado anteriormente, el primer disefio de la instalacién fotovoltaica se
plantea como una instalacion convencional, sobre suelo. Dicha instalacién se plantea en la
parcela contigua a la parcela donde se ubica el suministro debido a que la inversion a realizar en
el acondicionamiento del terreno serd menor y ademas se encuentra cerca del punto de
suministro tal y como se puede ver en la Figura 25, ver planos 2 y 3.
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Figura 25 Disefio A propuesto para la ubicacion de la instalacion fotovoltaica, ver plano 3. Fuente: Propia.

5.7.2 Disefio B

Por otro lado, se propone el disefio de otra tipologia de instalacién con el fin de utilizar espacio
disponible y no ocupar suelo. Para la realizacién del disefio B, se ha optado por poner los paneles
con un sistema de flotacion de forma que se aproveche el espacio del embalse, tal y como se
puede ver en la Figura 26 del plano 4. Para este disefio en cuestion, el numero de mddulos
fotovoltaicos debe ser superior al disefio A debido a que la tipologia de la estructura, el sistema
de flotacidn solo permite inclinaciones de hasta 12 grados por lo que la produccion sera inferior
a la obtenida con una inclinacion de 20 grados en comparacién con el disefio A. Por ello,
teniendo en cuenta una inclinacién de 12 grados, el nimero de horas sol pico sera 6,56 horas
de promedio diarias por lo que la potencia pico de la instalacion debera de ser de unos 1006,12
kWp por lo que el nimero de mddulos fotovoltaicos serian 1863 modulos, dichos calculos estan
recogidos en el anexo Disefio B.
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Figura 26 Disefio B propuesta para la ubicacion de la instalacion fotovoltaica, ver plano 7. Fuente: Propia.

5.7.3 Eleccién del disefio a implementar

Una vez mostrados los disefios planteados para la instalacién fotovoltaica en la que se emplean
dos tecnologias diferentes, se procede a realizar la eleccién del disefio final a implementar en
base al presupuesto que tendria dependiendo de una tipologia u otra. Para ello, se debe de
analizar las diferencias entre una tipologia y otra que son las que marquen la diferencia en el
presupuesto final de la instalacion.

Las principales diferencias entre una y otra en cuanto al presupuesto total de la instalacién son
los contenidos en la Tabla 8. Para la obtencién de los presupuestos al alza se basan en los precios
unitarios sacados del generador de precios de CYPE y las mediciones son mediciones sacadas
grosso modo y al alza ya que el principal objetivo es realizar un analisis rapido y no en detalle ya
que se alargaria el trabajo de fin de master.

Tabla 8 Diferencias en los presupuestos. Fuente: Propia.

Concepto Diseiio A Diseiio B
Desbroce y acondicionamiento del terreno 64.074,05 € - €
Estructura 262.748,64 € 410.256,00 €
Cableado eléctrico 181.129,47 € 159.584,35 €
Médulos fotovoltaicos - € 5.453,84 €
Sistema de seguridad vallado y videovigilancia 31.920,90 € - €
Total 539.873,06 € 575.294,19 €
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Araiz de los resultados obtenidos en la Tabla 8, se observa una diferencia de presupuestos entre
un disefo y otro de unos 35.421,13 €. Por lo tanto, se opta por el disefio A, al disponer de un
presupuesto inferior por lo que el periodo de amortizacion serd inferior y con ello la rentabilidad
mayor.

5.8 Calculo de la parte de la instalacion eléctrica

Una parte muy importante en el disefio de una instalacién fotovoltaica es la parte de la
instalacidn eléctrica, ya que es la encargada de transportar la energia eléctrica generada hasta
la red, asi como a los consumos del suministro. Ademas, también recoge las protecciones
necesarias de la linea para evitar que haya dafos a los equipos, a la red e incluso a las personas.

En cuanto a la parte de la instalacién eléctrica, destacan los siguientes componentes, el
contador, el cableado de corriente continua, el cableado de corriente alterna y las protecciones
tanto en continua como en alterna, asi como la adecuacion del centro de transformacion.

Teniendo en cuenta el disefio final de la instalacion, el disefio A, el primer calculo a realizar es el
del cableado tanto de la parte de continua como la parte de alterna. El segundo calculo se
realizard para la puesta a tierra de la instalacién y finalmente se realizara el calculo de las
protecciones necesarias.

5.8.1 Contador

Una parte fundamental de la instalacion con vertido a red es el contador, ya que es el encargado
de comunicar a la empresa distribuidora como comercializadora pertinente tanto la energia que
entra (la que se inyecta a red) como la que sale (energia de consumo). Por el contrario, en
instalaciones aisladas, asi como instalaciones con inyeccidn cero, no resulta relevante el
contador ya que no se inyecta energia a la red.

Para el disefio en cuestidn, teniendo en cuenta que es una instalacion con vertido a red, la
instalacidon debe contar con un contador bidireccional y para este caso concreto y debido a las
tarifas eléctricas del reglamento que entrd en vigor el 1 de junio de 202, se instalara un contador
bidireccional que permite medir la potencia en curvas cuarto-horarias para evitar el sobrecoste
por potencia con la medicién en maximetros.

En cuanto a la eleccién del contador, partiendo de los datos de partida de tarifa 6.1 TD y que las
potencias contratadas para cada periodo es 25 kW para P1, 350 kW para los periodos P2, P3, P4,
P5 y 945 kW en P6. Se opta por el contador de la marca Circutor. Es un contador homologado
por las empresas distribuidoras Endesa e Iberdrola por lo que es perfectamente compatible v,
por lo tanto, se puede cambiar el contador que se tiene actualmente por este que es
bidireccional y cambiarlo a propiedad del cliente, ahorrando en facturas venideras el importe de
41,17€ en alquiler del contador. Dicho cambio se puede solicitar a distribuidora y cumple con
las normativas pertinentes por lo que no pueden oponerse a realizar el cambio de contador.
Entre las principales caracteristicas que tiene dicho contador reside en los puertos que tiene de
lectura tanto el puerto RS232 como el puerto RS485 los cuales permiten un servicio de
telemedida. Adicionalmente, el contador también cuenta con relés, que, en caso de
configurarlos previamente a la instalacidn, se puede configurar el accionamiento de los relés
segln el periodo tarifario. Un ejemplo claro de aplicacion seria la posibilidad de accionar las
bombas para el bombeo de agua solo en periodos valle (00:00 a 08:00).
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5.8.2 Centro de transformacién

En este apartado, se va a realizar un analisis rapido de la adecuacién del centro de
transformacion a la instalacion fotovoltaica disefiada. La linea de evacuacidn de media tension
conectara el transformador con el punto de suministro.

En cuanto al centro de transformacion de la instalacién fotovoltaica, esta se ubicara en la zona
donde se realizara la instalaciéon fotovoltaica. Por ello, se deberda de seleccionar un
transformador que realice el paso de 800V, salida de los inversores a 15kV de la linea de tensién
que ird desde la instalacién fotovoltaica hacia el suministro del sistema de bombeo de la
comunidad de regantes. En cuanto al transformador de tensidn, teniendo en cuenta que las
tensiones del secundario convencionales suelen ser de 400V o 420V, se debera de pedir un
transformador a medida con las caracteristicas mostradas en la Tabla 9.

Tabla 9 Caracteristicas del transformador de tensién en ubicacion instalacion. Fuente: Propia.
Potencia nominal 1000 kVA

Tensidn asignada primaria 15kvV

Tensidn asignada secundaria 800V

Tipologia Transformador hermético de llenado integral

Adicionalmente, teniendo en cuenta la tipologia de la instalacién, se debera de colocar otro
centro de transformacion en el punto de suministro para bajar de media/alta tensién a baja
tensién. Sin embargo, en este caso, se empleard un centro de transformacion comercial con las
caracteristicas de la Tabla 10.

Tabla 10 Caracteristicas del transformador de tension en el punto de suministro. Fuente: Propia.
Potencia nominal 1000 kVA

Tensidn asignada primaria 15kV

Tensidn asignada secundaria 400V

Tipologia Transformador hermético de llenado integral

5.8.3 Cableado de corriente continua

El primer célculo que realizar sera para obtener la seccién del cableado de corriente continua.
Dichos célculos deberan cumplir con el criterio mas desfavorable entre el criterio de maxima
corriente admisible y el criterio de caida de tensién mdaxima segun el reglamento y la normativa
pertinente.

En cuanto al tipo de cableado, se decide emplear cableado de cobre puesto que presenta
diferentes ventajas frente al aluminio, entre las que destacan las siguientes, necesita una seccion
menor, mayor resistencia, alta durabilidad y mayor rendimiento.
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5.8.3.1 Cableado desde Mddulo hasta inversor 350 kW

Criterio de maxima corriente admisible

El criterio de maxima corriente admisible establece la necesidad de asegurar que el cable

soporte un 125% se la maxima intensidad que se puede generar en el cable, expresion (51).

Istring_d = 1;25 : ISCTméx

Donde:

- Istring_a (A): Corriente del string mas desfavorable

(51)

- Iscrpmax (A): Corriente de cortocircuito maxima a temperatura maxima, 13,85 A.

Istring = 1,25 13,85 = 17,31 4

Intensidad mixima admisible de acuerdo con el método de instalacion
Seceidn nominal Un dinico cable al aire Un anico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
| I | 30 | 29 24
25 41 39 33
4 55 52 44
6 70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176
50 276 262 221
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 566 538 453
185 644 612 515
240 775 736 620
Temperatura ambiente: 60 "C (Para otras temperaturas ambiente véase tabla A 4)
Temperaturn maxima del conductor: 120 °C.
NOTA  El periodo de utilizacién previsto a una temperatura mixima del conductor de 120 °C y una tempemtura ambicnte mixama de 90 °C es de
20000 h.

Figura 27 Intensidad mdxima admisible para cables fotovoltaicos. Fuente: UNE-EN 50618.

(52)

Teniendo en cuenta la Figura 27, y lo obtenido en la expresién (52), la secciéon del cable

fotovoltaico segln el criterio de maxima corriente admisible debe ser de 1,5 mm?.

Criterio de caida de tensién maxima

El criterio de caida de tensidn maxima, tal y como establece la normativa pertinente comentada

anteriormente, la caida de tensidn no puede superar el 1%. Por lo tanto, teniendo en cuenta

dicha premisa, se calcula la seccién minima mediante la expresién (53) y para un conductor de

cobre termoestable a 90°C al ser el caso mds desfavorable siendo el tramo de mayor longitud.
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TEMPERATURA DEL CONDUCTOR

20°C TERMOPLASTICOS 70 °C ‘ TERMOESTABLES 90 °C
58,00 48,47

Cu

Al 3571 29,67 J 27,8

Figura 28 Valores de conductividad segun el material y la temperatura del conductor. Fuente: UNE-HD 60364-5-52.

2 L+ Pygying - 100
AU - g -U?

nsrc

(53)

Donde:

- S (mm?): Seccién del conductor.

- L (m): Longitud maxima del conductor, 72 m.

- Pstring (W): Potencia del string, 27 - 540 = 14580 W

- AU (%): Caida de tensién maxima, 1%.

- o (m/Q . mmZ): Conductividad del conductor de cobre a 90°C Figura 28.

Uy _stc (V): Tension para el punto de méaxima potencia en condiciones estandar, 27 -
40,7 =10989 V.

1,5
2,5

10
16
25
35
S0
70
95
120
150
185
240
300

Cobre

Figura 29 Secciones de cable que se comercializa. Fuente: Fabricante.

2-72-14580-100
1-45,5-1098,92

= 3,82 mm? - 4 mm? (54)

Por lo tanto, segun la expresion (54) y teniendo en cuenta las secciones de cableado que se
comercializan recogidas en la Figura 29, segun el criterio de caida de tensién maxima, la seccidn
del conductor del médulo a la caja de conexiones debe ser de 4 mm?, recuadro azul.

Finalmente, teniendo en cuenta el criterio mas desfavorable, siendo el criterio de maxima caida
de tensidn, la seccidn del cableado de continua debe ser de 4 mm?

5.8.3.2 Cableado desde Mddulo hasta inversor 250 kW

Criterio de maxima corriente admisible
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Andlogamente al calculo realizado para el inversor de 350 kW, se realizar el célculo para el
inversor de 250 kW. Teniendo en cuenta que el mddulo fotovoltaico es el mismo, la corriente
maxima sera la misma que la obtenida para el inversor de 350 kW, 17,31 A. Por lo tanto, la
seccion del cable fotovoltaico segun el criterio de maxima corriente admisible debe ser de 1,5

mm?2.

Criterio de caida de tensién maxima

Similarmente al célculo realizado para el inversor de 350 kW, se realiza el célculo de la seccién
del cableado para la caida de tensidon maxima para el caso mas desfavorable siendo el tramo de
mayor longitud, mediante la expresidén empleada anteriormente, (53).

Sin embargo, en este caso, el nimero de mddulos por string cambia de 27 mddulos a 24 para 5
strings. Por lo que la potencia del string vendrd dada por la expresion (55).

Pstring =n? médulosstring * Prsauto (55)
Donde:
-n® mOdulosssring: NUMero de médulos por string, 24.
Pstring = 24 - 540 = 12960 W (56)

En cuanto a la tension del string, también se debe de realizar el cdlculo de la tensién del string,
mediante la expresion (57).

Un_stc =n° médulosstring * Umsduio stc (57)
Donde:
-Unmsduto stc (V): tension maxima del médulo en condiciones STC, 40,70 V.
Up stc = 24-40,7 = 976,8V (58)
Finalmente, se obtiene la seccién minima del conductor mediante expresién (53).
2-72-12960-100 — 430 mm? — 6 mm? (59)

=
1-45,5-976,82

Tras lo obtenido en la expresion (59) y teniendo en cuenta las secciones de cableado que se
comercializan recogidas en la Figura 29, segun el criterio de caida de tensién maxima, la seccidn
del conductor del médulo a la caja de conexiones debe ser de 6 mm?, recuadro verde.

Por lo tanto, teniendo en cuenta el criterio mas desfavorable, siendo el criterio de maxima caida
de tensidn, la seccidn del cableado de continua debe ser de 6 mm?.
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5.8.3.3 Resumen secciones del cableado de corriente continua

Una vez determinada la seccién del cableado de continua para el tramo mas desfavorable, el
tramo mas largo, y sabiendo que la maxima caida de tensién no serd superada, empleando la
misma seccién del cableado para el resto de los conductores se obtienen las caidas de tensiones
de los distintos tramos. En la Tabla 11 se recoge la seccién, longitud y caida de tensién de los
distintos string, donde se puede observar como la caida maxima de tensién es de 0,96%.

Tabla 11 Resumen de las caidas de tension en los diferentes conductores. Fuente: Propia.

Linea Longitud | AV% | Seccidn
L1-MPPT1-E1 72m|0,96% | 4 mm2
L1-MPPT1-E2 72m|0,96% | 4 mm2
L1-MPPT2-E1 41m|0,54% | 4 mm2
L1-MPPT2-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L1-MPPT3-E1 41 m |0,54% | 4 mm2
L1-MPPT3-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L1-MPPT4-E1 72m | 0,96% | 4 mm2
L1-MPPT4-E2 72m | 0,96% | 4 mm2
L1-MPPT5-E1 65m|0,97%| 4 mm2
L1-MPPT5-E2 65m|0,97%| 4 mm2
L1-MPPT6-E1 33m|0,44% | 4 mm2
L1-MPPT6-E2 33m|0,44% | 4 mm2
L1-MPPT7-E1 33m|0,44% | 4 mm2
L1-MPPT7-E2 33m|0,44% | 4 mm2
L1-MPPT8-E1 65 m | 0,86% | 4 mm2
L1-MPPT8-E2 65m|0,86% | 4 mm2
L1-MPPT9-E1 72m | 0,96% | 4 mm2
L1-MPPT9-E2 72m|0,96% | 4 mm2
L1-MPPT10-E1 41 m|0,54% | 4 mm2
L1-MPPT10-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L2-MPPT1-E1 72m|0,96% | 4 mm2
L2-MPPT1-E2 72m|0,96% | 4 mm2
L2-MPPT2-E1 41m|0,54% | 4 mm2
L2-MPPT2-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L2-MPPT3-E1 41m|0,54% | 4 mm2
L2-MPPT3-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L2-MPPT4-E1 72m|0,96% | 4 mm2
L2-MPPT4-E2 72m|0,96% | 4 mm2
L2-MPPT5-E1 65m|0,86% | 4 mm2
L2-MPPT5-E2 65m|0,86% | 4 mm2
L2-MPPT6-E1 33m|0,44% | 4 mm2
L2-MPPT6-E2 33m|0,44% | 4 mm2
L2-MPPT7-E1 33m|0,44% | 4 mm2
L2-MPPT7-E2 33m|0,44% | 4 mm2
L2-MPPT8-E1 65 m | 0,86% | 4 mm2
L2-MPPT8-E2 65 m | 0,86% | 4 mm2
L2-MPPT9-E1 72m|0,96% | 4 mm2
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L2-MPPT9-E2 72m|0,96% | 4 mm2
L2-MPPT10-E1 41 m|0,54%| 4 mm2
L2-MPPT10-E2 39m|0,52% | 4 mm2
L3-MPPT1-E1 72m|0,64%| 6 mm2
L3-MPPT1-E2 72m|0,64%| 6 mm2
L3-MPPT2-E1 41m|0,36% | 6 mm2
L3-MPPT2-E2 41m|0,36% | 6 mm2
L3-MPPT3-E1 41m|0,36% | 6 mm2
L3-MPPT3-E2 41m|0,36% | 6 mm2
L3-MPPT4-E1 72 m | 0,64%| 6 mm2
L3-MPPT4-E2 72m|0,64%| 6 mm2
L3-MPPT5-E1 65m|0,58% | 6 mm2
L3-MPPT5-E2 65m|0,58% | 6 mm2
L3-MPPT6-E1 33m|0,29% | 6 mm2
L3-MPPT6-E2 33m|0,29% | 6 mm2
L3-MPPT7-E1 33m|0,29% | 6 mm2
L3-MPPT7-E2 33m|0,29% | 6 mm2
L3-MPPT8-E1 65m|0,65%| 6 mm2
L3-MPPT8-E2 65m|0,65%| 6 mm2
L3-MPPT9-E1 45m|0,45% | 6 mm2
L3-MPPT9-E2 45m|0,45% | 6 mm2
L3-MPPT10-E1 38m|0,38%| 6 mm2
L3-MPPT11-E1 44 m | 0,44%| 6 mm2
L3-MPPT12-E1 44 m | 0,44%| 6 mm2
Maxima caida de tension 0,97%

5.8.4 Cableado de corriente alterna

El siguiente calculo por realizar corresponde con el cableado de corriente alterna. Por ello, se
debera de realizar el calculo del cableado correspondiente desde cada inversor hasta el centro
de transformacion. Posteriormente, se deberd de realizar el célculo del centro de
transformacidn hasta el punto de conexionado del suministro desde donde el cual ya ira hasta
por la linea a la subestacién de Calafias.

5.8.4.1 Cableados inversores a centro de transformacion

Para obtener la seccidn del cableado de corriente alterna desde cada inversor hasta el centro de
transformacion, se deberda de cumplir con el criterio mas desfavorable entre el criterio de
maxima corriente admisible y el criterio de caida de tension maxima segun el reglamento y la
normativa pertinente al igual que se ha realizado el cableado de continua.

5.8.4.1.1 Inversores de 350 kW

En el calculo de la seccidon del cableado de los inversores de 350 kW, se va a realizar el
dimensionado de la seccidn del inversor mas desfavorable, el inversor 2 al ser el que tiene una
mayor longitud de los dos.

En primer lugar, se debera de calcular la intensidad maxima de salida del inversor, a partir de la
potencia aparente mediante las expresiones (60) y (62).
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s=P2+Q? (60)

Donde:

- S (kVA): Potencia aparente.
- P (kW): Potencia util.
- Q (kVAr): Potencia reactiva, teniendo en cuenta que cos(f) = 1, se desprecia Q.

S=\PZ+Q?=P =350kVA (61

I = (62)

Donde:

- S (kVA): Potencia aparente.
- P (kW): Potencia util.
- Q (kVAr): Potencia reactiva, teniendo en cuenta que cos(8) = 1, se desprecia Q.

350000 ) o (63)
= ———= 252,594 > [,4, = 254 A por ser el mas restrictivo
V3800
Criterio de maxima corriente admisible
Istring =>1,25- Inax (64)
Donde:
Lstring (A): Corriente de una rama.
Ly (A): Corriente maxima de salida del inversor, 254 A.
Istring = 1,25 254 = 317,54 (65)
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Terna de cables 1cable tripolar o tetrapolar
unipolares (1) (2) 3)

SECCION y (eYe)
COJOCCHIICe

NOMINAL S
mm?
TIPO DE AISLAMIENTO
XLPE EPR PVC XLPE EPR PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 88 85 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
0 225 200 215 205 180
270 245 260 250 220
335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Figura 30 Intensidad mdxima admisible para cables de conductores con cobre en instalacion enterrada. Fuente: ITC-
BT-07 (RD842/2002, 2 de agosto).

Segun la Figura 30, y teniendo en cuenta la expresion (65), para el cableado del inversor de 350
kW hasta el transformador de tension y segun el criterio de maxima corriente admisible, la
seccion del cable debe ser de 95 mm? (recuadro azul).

Criterio de caida de tensidn maxima

N L- Py, - 100 (66)
AU -0 -U,?

Donde:

- S (mm?): Seccién del conductor.

- L (m): Longitud maxima del conductor, 36 m.

- AU (%): Caida de tensién maxima, 0,5%.

- 0o (m/Q . mmZ): Conductividad del conductor de cobre a 90°C Figura 28.
- U, (V): Tension de salida del inversor, 800 V.

- P;,, : Potencia de salida del inversor, 350.000 W.

_36-350000100 o (67)
— e d
= 70,5 45,5 - 8002 S i

Tras el resultado obtenido en la expresidn (67), y segun la Figura 29, la seccion del conductor
que cumpla el criterio de caida de tensién maxima es de 95 mm?.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la premisa de cumplir con ambos criterios, la seccion minima
debe ser de al menos 95 mm?. Ademas, teniendo en cuenta la normativa para cables enterrados
en la que especifica que la seccién del conductor de cobre debe ser mayor de 6 mm?, por lo
tanto, cumple sobradamente con la normativa pertinente.

5.8.4.1.2 Inversor de 250 kW

Andlogamente, se debera de calcular la intensidad maxima de salida del inversor, a partir de la
potencia aparente mediante las expresiones (68) y (70).
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s=P2+Q? (68)

Donde:

- S (kVA): Potencia aparente.
- P (kW): Potencia util.
- Q (kVAr): Potencia reactiva, teniendo en cuenta que cos(f) = 1, se desprecia Q.

S=\PZ+ Q% =P =250kVA (69

I = (70)

Donde:

- S (kVA): Potencia aparente.
- P (kW): Potencia util.
- Q (kVAr): Potencia reactiva, teniendo en cuenta que cos(8) = 1, se desprecia Q.

250000 i o (71)
= ——=180,42 A = [,,4, = 180,5 A por ser el mas restrictivo
V3-800
Criterio de maxima corriente admisible
Istring =>1,25- Inax (72)
Donde:
Lstring (A): Corriente de una rama.
Lnax (A): Corriente maxima de salida del inversor, 180,5 A.
Istring = 1,25+ 180,5 = 225,63 A (73)

Segun la Figura 30, y teniendo en cuenta la expresion (65), para el cableado del inversor de 250
kW hasta el transformador de tension y segun el criterio de maxima corriente admisible, la
seccion del cable debe ser de 70 mm? (recuadro verde).

Criterio de caida de tensién maxima

N L Py, - 100 (74)
AU -0 -U,?

Donde:
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- S (mm?): Seccién del conductor.

- L (m): Longitud maxima del conductor, 57 m.

- AU (%): Caida de tensién maxima, 0,5%.

- 0o (m/Q . mmZ): Conductividad del conductor de cobre a 90°C Figura 28.
- U, (V): Tension de salida del inversor, 800 V.

- P, : Potencia de salida del inversor, 250.000 W.

_57-250000-100 o, oo (75)
— e d
= 705455 - 8002 o mm i

Tras el resultado obtenido en la expresidn (67), y segun la Figura 29, la seccion del conductor
que cumpla el criterio de caida de tensién maxima es de 120 mm?.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la premisa de cumplir con ambos criterios, la seccion minima
debe ser de al menos 120 mm?. Ademas, teniendo en cuenta la normativa para cables
enterrados en la que especifica que la seccidn del conductor de cobre debe ser mayor de 6 mm?,

por lo tanto, cumple sobradamente con la normativa pertinente.
5.8.4.2 Cableado centro de transformacion hasta punto de conexionado del suministro

Analogamente al cdlculo realizado anteriormente, se procede a realizar el calculo de la seccién
del cableado de forma que cumpla con el criterio mas desfavorable entre el criterio de maxima
corriente admisible y el criterio de caida de tensién mdaxima segun el reglamento y la normativa
pertinente. En este caso, se debe de realizar previamente el calculo de la intensidad de linea
posterior al centro de transformacion, mediante la expresion (76).

Ilinea — Ptransformador (76)
\/§ : Uprimario

Donde:

Liineq (A): Corriente de la linea.
Piransformador (KVA): Potencia del transformador de tension, 1000 kVA.
- Uprimario(V): Tension del primario del transformador de tension, 15 kV.

=——=138494 (77)
15

Una vez conocida la corriente de linea segun la expresion (77), teniendo en cuenta que se tiene
un valor muy pequefio, y con el objetivo de ahorrar costes de cableado se decide utilizar
cableado de media tensién 12/20 kV de aluminio directamente enterrada hasta el punto de
suministro, concretamente el cableado normalizado por Endesa al ser el distribuidor principal
en la zona.

54



Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del

bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

Seccion (mm?2)

35
50
70
95
120
150
185
240
300
400

EPR

Cu

125
145
175
215
255
290
325
370
425
480
540

Al
96
115
135
165
200
225
255
285
335
375
430

XLPE

Cu

Al

HEPR

Cu

130 [[100] 135

155
180
225
265
300
340
380
440
490
560

120
140
170
205
235
260
295
345
390

445

160
190
235
280
320
360
405
470
530
600

Al |

105
125
145

180/

215
245
275
315
365

410 |

470

Figura 31 Intensidad mdxima admisible para conductores de aluminio directamente enterrados (servicio

permanente). Fuente: ITC-LAT-06

1. Criterio de maxima corriente admisible

Ilinea—admisible =1,25- Ilinea

Donde:

Linea—adamisipt  (A): Corriente de linea admisible.
- Ijinea (A): Corriente de la linea, 38,49 A.

Istring = 1,25 - 38,49 = 48,12 A

(78)

(79)

Segln la Figura 31, y teniendo en cuenta la expresion (79), para el cableado desde el
transformador de tensidn hasta el punto de suministroy la linea que va a la subestacidn, se tiene
segln el criterio de maxima corriente admisible, la seccién del cable debe ser de 25 mm?.

Criterio de caida de tensién maxima

2 L 'Ptotal ‘ 100

Donde:

- S (mm?): Seccién del conductor.

AU -0 -U,?

- L (m): Longitud maxima del conductor.
- AU (%): Caida de tensién maxima, 1%.

- o (m/Q . mm2): Conductividad del conductor de cobre a 90°C Figura 28.

- U, (V): Tension de salida del inversor, 800 V.
- Piptar - Potencia de salida del inversor, 950 000 W.

(80)
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- 723 -1 000 000 - 100 706 2, 9t ) (81)
= e d
~ 1-45,5-150002 e i

Tras el resultado obtenido en la expresidn (81), y segun la Figura 31, la seccion del conductor
que cumpla el criterio de caida de tensién maxima es de 25 mm?.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la premisa de cumplir con ambos criterios, la seccion minima
debe ser de al menos 25 mm?. No obstante, la gama de fabricantes de cableado de alta tensién,
la seccién minima que comercializan es de 95 mm?, por lo que se opta por emplear una seccién
de 95 mm?.

5.8.4.3 Resumen cableado alterna

Tras los célculos realizados anteriormente, en la Tabla 12, se recogen las longitudes y las caidas
de tensidn entre los diferentes conductores.

Tabla 12 Resumen cableado alterna de la instalacién fotovoltaica. Fuente: Propia.

Linea Longitud | AV% | Seccion

LAC-INV1-CT 14 m|0,18% | 95 mm2
LAC-INV2-CT 36 m|0,46% | 95 mm?2
LAC-INV3-CT 57m|{0,41%|120 mm2
LAC-CT-S 723 m | 0,07%| 95 mm?2

5.9 Cdlculo de la Puesta a Tierra de la Instalaciéon Fotovoltaica

En este apartado, se va a disefiar los conductores de proteccion de la puesta a tierra con el
objetivo de proteger a las personas frente a contactos indirectos, eliminando posibles corrientes
de defecto que puedan surgir ante posibles fallos de aislamiento. Se entiende por contacto
indirecto, aquel contacto con un elemento metdlico que en condiciones normales no se
encuentra bajo tension.

En el lugar de la instalacion fotovoltaica, se deberan conectar todas las masas metalicas de la
instalacidn, marcos de todos los médulos, asi como el inversor al neutro para asi poder evitar
que les afecten los posibles contactos indirectos. Teniendo en cuenta la tipologia de la
instalacidn, al tratarse de una instalacidn sobre suelo, se dispondra de vallado perimetral de
seguridad por lo que también se debera de conectar con la puesta a tierra de la instalacion.

La unidn entre las distintas masas se realiza con conductor de cobre desnudo recocido de 35
mm? enterrado a unos 80 cm.

Tabla 13 Relacidn entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase. Fuente: ITC-BT-18 (RD842/2002,
2 de agosto) del REBT.

Seccién de los conductores de fase de la instalacién | Secciéon minima de los conductores de proteccion
S (mm?) S, (mm?
=7 =
6<S<35 S,=16
$>35 S,= Si2

En primer lugar, se determina la seccion minima de los conductores de proteccion segun el ITC-
BT-18 (RD842/2002, 2 de agosto), Tabla 13. Teniendo en cuenta que la seccién del conductor
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que va desde el médulo fotovoltaico hasta el inversor tiene una seccién de 6 mm? < 16 mm?,
por lo tanto, la seccién minima de los conductores de proteccién debe ser de unos 6 mm? segtn
la Tabla 13. En cuanto al cableado de alterna, al estar enterrado no hay posibilidad de que haya
contacto indirecto.

5.10 Calculo de las protecciones de corriente continua

Las protecciones de corriente continua estan compuestas por un fusible, para la proteccion de
sobreintensidades de forma que se realice una desconexidn en caso de que la corriente supere
un determinado valor debido a cortocircuitos o excesos de corriente, de esta forma, la entrada
del inversor queda protegida.

En primer lugar, se debe de realizar el calculo de la corriente admisible corregida, mediante la
expresion X.

— 82
I; = K1 ambiente Kagrupaci()n * Kterreno * Kresistividad * ladmisible (82)

Donde:

- I, (A): Corriente admisible corregida.

- K7 ambiente: Factor de correccidn de la temperatura ambiente, 1 segln la Tabla 14.

- Kagrupacien: Factor de correccion de la agrupacion de conductores, 0,75 segun la Tabla
15.

- Kierreno: Factor de correccion del terreno, 1.

- Kyesistividaa: Factor de correccidn de la resistividad, 1 segun la Tabla 16.

- Iyamisipie (A): Intensidad admisible, 49 A segun la Tabla 17.

I,=1-0,75-1-1-49 =343 4 (83)

Tabla 14 Factor de correccion de temperatura ambiente. Fuente: ITC-BT-06 del REBT.

Temperatura del terreno, ©,, en °C
10 [ 15 [ 20 [25]/ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50
90 1.11 1.07 1.04 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 1.15 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Temperatura de servicio O (°C)

Tabla 15 Factores de correccion agrupacion de cables aislados instalados al aire. Fuente: ITC-BT-06 del REBT.

Numero de cables 1 2 3 masde3
Factor de correccion 1 0,89 0,8

Tabla 16 Factores de correccion de la resistividad del terreno. Fuente: ITC-BT-06 del REBT.

Tipo de cable Resistividad térmica del terreno, en K. m/W
0.80/0.85(/0.90/1/1.10/1.20(/1.40/1.65/2.00/2.50|2.80

Unipolar 1.09 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66

Tripolar 1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69
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Tabla 17 Intensidades admisibles al aire para conductor de cobre y a 40 °C. Fuente: ITC-BT-19 del REBT.

A Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tbos empotrados en PVC | PVC XLPE| XLPE
paredes aislantes o o
EPR | EPR
A2 - Cables multiconductores| 3x | 2x x | 2x
‘:.f-\ en tubos cmpotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
I A paredes aislantes ° °
- EPR | EPR
B Conductores aislados cn 3x 2x 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE | XLPE
ficial o empotrados en o o
i obra EPR | EPR
B2 Cables multicond 3x | 2x 3x 2x
en tubos?en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial 0 emprotrados o o
= cn obra EFR EFR
C Cables multiconductores 3x | 2x 3x | 2x
directamente sobre la PVC | PVC XLPE | XLPE
% pared” o o
EPR | EPR
E 1 Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
al aire libre? Distancia a PVC PVC | XLPE|XLPE
h la pared no inferior a o o
| 0.3D% EPR | EPR
F TS Cables unipolares en 3x 3x
) contacto mutuo® Distan- PVC XLPE
g.g cia a la pared no inferior o
aD* EPR"
G 20 Cables unipolares sepa- 3x 3x
ag rados minimo D* pVC? XLPE
0
2Be0 EPR
mny? R (T T Y S0 P I O I T
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 - 18 1 21 24 -
25 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29 3] -
4 20 21 23 27 30 - 34 38 45 -
6 25— ag——32 4—pa9 | 57| -
10 34 | 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 9 105 -
25 59 64 70 i 84 88 96 106 116 123 166
Cobre 35 77 | 86 | 96 | 104 | 1o [ 110 | 131 | 144 | 153 [ 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 149 160 17 188 202 224 244 321
95 180 194 207 230 245 271 296 391
120 208 225 240 267 284 314 348 455
150 236 260 278 310 338 363 404 525
185 268 297 317 354 386 415 464 601
240 315 350 374 419 455 490 552 7
300 3 |_404 423 484 324 565 640 821

Para la instalacién en cuestion, se opta por emplear un calibre de 16 A. Una vez elegido el calibre
de proteccidn, se debe emplear la expresidén (84) para realizar la comprobacidn para conocer si
es apto o no para la proteccion.

I <I,<lI, (84)
Donde:
- Iy (A): Corriente de la linea, 13,27 A.
- I, (A): Calibre del fusible de proteccion, 16 A.
- I, (A): Corriente admisible corregida, 34,3 A.
(85)

13,27 <16 < 34,3 > CUMPLE

Por lo tanto, segun la expresion (85), el calibre escogido de 16 A cumple.
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5.11 Calculo de las protecciones de corriente alterna

Las protecciones de corriente alterna, estdn compuestas por un interruptor automatico, un
interruptor automatico diferencial y un protector contra sobretensiones por cada inversor.

5.11.1 Interruptor automatico

El interruptor automatico tiene como funcién la desconexion de la linea para la proteccidn frente
a sobre intensidades, provocadas por sobrecargas pequenas pero prolongadas o cortocircuitos.
Las protecciones se deberan de poner en cada inversor de forma que se proteja cada inversor
por separado.

5.11.1.1 Inversor de 350 kW

Para la obtencién del calibre necesario, se deben cumplir las condiciones de las expresiones (86)
y (88).

I, <1451, (86)
Donde:
- I, (A): Corriente de la linea mayorada un 125% segun establece normativa, 317,5 A.
- I, (A): Corriente admisible corregida, 335 A.
317,5 < 1,45 - 335 = 485,75 — CUMPLE (87)
I <I,<lI, (88)
Donde:

- I (A): Corriente de la linea, 254 A.
- I, (A): Calibre de proteccion, 315 A.

254 < 315 < 335 -> CUMPLE (89)

Por lo tanto, el calibre del interruptor automatico debera de ser de 315 A.
5.11.1.2 Inversor de 250 kW

Andlogamente al procedimiento realizado para el inversor de 350 kW, segun las expresiones
(100) y (92).

I, <1451, (90)

Donde:

- I, (A): Corriente de la linea mayorada un 125% segun establece normativa, 225,63 A.
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- I, (A): Corriente admisible corregida, 380 A.

225,63 < 1,45 - 380 = 551 — CUMPLE (91,)

I, <I, <1, (92)

Donde:

- Iy (A): Corriente de la linea, 180,5 A.
- I, (A): Calibre de proteccién, 200 A.

180,5 < 200 < 380 -> CUMPLE (93)

Por lo tanto, el calibre del interruptor automatico debera de ser de 200 A.
5.11.1.3 Cuadro general de baja tensidn previo al transformador

Una vez calculadas las protecciones de los inversores, se procede a realizar el calculo de la
proteccion del cuadro general de bata tensidn previo al centro de transformacién. Por ello, se
debe de realizar el calculo para obtener el calibre del interruptor necesario para la instalacidn,
asi como el calculo del poder de corte.

En primer lugar, se realizara el calculo del poder de corte del interruptor automatico del cuadro
de baja tensién. El poder de corte del interruptor automatico vendra dado por la corriente de
cortocircuito del transformador, por lo tanto, se procede a realizar el cadlculo mediante la
expresion la expresion (94), asumiendo una componente de tensién de cortocircuito del 6 %, la
cual vendra dada por el transformador a medida de 0,8/15 kV.

Strafo (94)
V3- €cc * Un

Iee =

Donde:

I.. (kA): Corriente de cortocircuito del cuadro de baja tension.
Strago (VA): Potencia aparente del transformador, 1.000.000 VA.
- & : Componente de tension de cortocircuito, 6% = 0,06.
Uy (V): Tensién nominal de linea, 800V.

1.000.000 (95)
= —1202813A4 =12,03 kA
V30,06 - 800

cc

Seguidamente, se realiza el calculo del calibre del interruptor automatico, mediante las
expresiones (96) y (98).

I, <1451, (96)
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Donde:

- I, (A): Corriente de la linea mayorada un 125% segun establece normativa,
I, = (254 + 254 + 180,5) - 1,25 = 860,63 A.
- I, (A): Corriente admisible corregida, 1.005 A (3 x 95mm?2, cuya ladmisible=335 A).

860,63 < 1,45 - 1.005 = 1.457,25 — CUMPLE (97)

I, <I, <1, (98)

Donde:

- Ip (A): Corriente de la linea, 860,63 A.
- I, (A): Calibre de proteccién, 1.000 A.

860,63 < 1.000 < 1.005 -> CUMPLE (99)

5.11.2 Interruptor automatico diferencial

El interruptor automatico diferencial tiene como finalidad la de proteger a las personas de
derivaciones de la parte de alterna por algiin elemento de la instalacién.

En cuanto al calibre del interruptor automatico diferencial, deberad de ser de 400 A para el
inversor de 350 kW y 250 A para el inversor de 250 kW, puesto que debe de ser superior al
interruptor automatico. En cuanto a la sensibilidad del diferencial, se opta por un diferencial con
una sensibilidad de 300 mA. Teniendo en cuenta el calibre de los diferenciales elegidos, se
debera de construir el propio diferencial mediante un interruptor automatico del mismo calibre,
un transformador toroidal que conecte a un relé diferencial el cual realizara el disparo.

5.11.3 Proteccidon contra sobretensiones

Una de las partes importantes de la instalacién fotovoltaica y que muchas veces no se tiene en
especial consideracion son las protecciones contra sobretensiones, ya que la normativa no
establece obligacion de disponer de protecciones contra sobretensiones y lo establece como
recomendacidn. Las sobretensiones son principalmente generadas por fendmenos atmosféricos
como rayos y en menor medida por alteraciones en la red eléctrica por efectos inductivos o
capacitivos. Teniendo en cuenta que no es de obligado cumplimiento y que el inversor elegido
de la marca Sungrow ya tiene proteccidén contra sobretensiones tanto en el lado de continua
como en el de alterna por lo que no se va a emplear ningln dispositivo adicional.

5.12 Esquema unifilar de la instalacion fotovoltaica

En cuanto al esquema unifilar de la instalacidon fotovoltaica del disefio A, se encuentra en el
documento de Planos.
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6 Simulacién del disefio mediante PvSyst

Una vez realizado el disefio de la instalacidn fotovoltaica, se procede con la simulacién de este
con el fin de obtener datos previstos acerca de generacidn, pérdidas y el funcionamiento de la
instalacion fotovoltaica. Para ello, se realiza la simulacion mediante el programa conocido a nivel
mundial de simulacién de instalaciones fotovoltaicas PvSyst.

En primer lugar, se van a analizar las pérdidas obtenidas del sistema fotovoltaico y
posteriormente se van a analizar las pérdidas obtenidas de la instalacion eléctrica.

Finalmente, se analizard el funcionamiento de la instalacion mediante datos de generacion,
autoconsumo y consumo.

6.1 Pérdidas del Sistema Fotovoltaico

Las pérdidas del sistema fotovoltaico son aquellas debidas a la diferencia entre la energia
proveniente del sol y la energia eléctrica. Es importante conocer las pérdidas para poder
minimizarlas en la medida de lo posible y asi obtener un mayor rendimiento en la instalacion.

En apartados anteriores, concretamente en el apartado donde se ha realizado el calculo parala
potencia de disefio de la instalacion, se han supuesto unas pérdidas de la instalacion del 20%, o
lo que es lo mismo un rendimiento de la instalacion del 80%. El motivo principal es porque la
mayoria de los médulos, los fabricantes pueden asegurar un rendimiento alrededor del 85%
durante su vida util de 25 afios. A partir de dicho periodo, en términos de rentabilidad y teniendo
en cuenta los avances tecnoldgicos, sera muchisimo mas rentable cambiar el médulo por uno
nuevo antes que seguir con el mismo y mds teniendo en cuenta que el médulo ya estard mas
gue amortizado.

Para la instalacion fotovoltaica en cuestidn, tras realizar la simulacion en el programa PvSyst, se
pueden observar todas las pérdidas de la instalacién en la Figura 32, donde se puede ver que se
tiene unas pérdidas totales de un 13,75%.
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Loss diagram

——_ 1916 kWhim* Global horizontal irradiation
T +146% Global incident in coll. plane
-2.24% IAM factor on global
2148 kWh/m?* * 4765 m?* coll. Effective irradiation on collectors
efficiency at STC = 20.95% PV conversion
2143656 kWh Array nominal energy (at STC effic.)
N -0.41% PV loss due to irradiance level
\> -5.81% PV loss due to temperature
+0.75% Module quality loss
-2.15% Mismatch loss, modules and strings
041% Ohmic wiring loss
1974370 kWh Array virtual energy at MPP
-1.25% Inverter Loss during operation (efficiency)
N -0.25% Inverter Loss over nominal inv. power
N 0.00% Inverter Loss due to max. input current
N 0.00% Inverter Loss over nominal inv. voltage
N -0.31% Inverter Loss due to power threshold
N 0.00% Inverter Loss due to voltage threshold
N 0.00% Night consumption
1938798 kWh Available Energy at Inverter Output
N-0.17% AC ohmic loss
Y -1.09% Medium voltage transfo loss
-0.41% MV line ohmic loss
1906539 kWh Energy injected into grid

Figura 32 Pérdidas de la instalacion fotovoltaica segtn simulacion realizada en PvSyst. Fuente: PvSyst.

A continuacién, se va a realizar el analisis de las distintas pérdidas referentes al sistema
fotovoltaico entre las que se encuentran las pérdidas por nivel de irradiancia, las pérdidas por
temperatura, las pérdidas por degradacion inducida de la luz, las pérdidas por dngulo de
incidencia y orientacién, las pérdidas por rendimiento del inversor (conversor de corriente
continua a corriente alterna), las pérdidas por polvo y suciedad, las pérdidas debidas a la calidad
del mdédulo fotovoltaico y las pérdidas por envejecimiento del médulo.

6.1.1 Pérdidas por el Nivel de Irradiancia

Las pérdidas por nivel de irradiancia son las pérdidas debidas a la diferencia en irradiancia. En la

ficha técnica de los modulos, se detalla la potencia generada por el médulo en condiciones
estandar (STC). Dichas condiciones establecen una irradiancia de 1000 —zqueen la realidad la

irradiacion no es constante ni a lo largo del dia ni tampoco durante todos los dias del afio por lo

w . s
que al no tener un valor de 1000 —3se traducirdn en pérdidas.
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Current (A)

Voltage (V)

Figura 33 Curva I-V-P del mddulo fotovoltaico Jinko Solar, JIKM540M-72HL4. Fuente: Ficha técnica del médulo
proporcionada por el fabricante.

Las pérdidas por irradiancia son proporcionadas por el fabricante y se encuentran en la ficha
técnica del mddulo tal y como se puede ver en la Figura 33. La Figura 33 muestra las curvas de
tensién y de potencia para diferentes irradiancias, se tiene diferentes voltajes y potencias. Por
lo tanto, para un voltaje de unos 30 V, para una irradiancia menor a las condiciones STC (1000

ﬁ), se obtiene una menor intensidad y potencia. Por ello la maxima potencia se obtiene en
condiciones estandar para una intensidad y tensién nominal.

En cuanto a los datos obtenidos de la simulacidn en PvSyst, dichas pérdidas se estiman en un
0,41% (Figura 32).

6.1.2 Pérdidas por Temperatura

Las pérdidas por temperatura son las pérdidas producidas debidas al cambio en la temperatura
ambiente que interactua con las células del médulo, alterando asi las condiciones estandar y
modificando la potencia del mdédulo, caso similar a las pérdidas por irradiancia.

Segun la ficha técnica del mddulo proporcionada por el fabricante, la pérdida de potencia es del
-0,35 %/°C de incremento en la temperatura de operacidon respecto a la temperatura en
condiciones estandar, STC (25°C). Por lo tanto, suponiendo una misma irradiacién en el mes de
julio y en el mes de marzo, las pérdidas por temperatura serdn mayores en julio que en marzo
debido a la mayor diferencia de temperatura respecto de la estandar.

Las pérdidas por temperatura se calculan mediante la expresién (100).
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Pérdidas_Pyom =V * (Tpanet — Tsrc) (100

Donde:

- Pérdidas_Py,m (%): Pérdidas de potencia nominal del médulo por temperatura.
-y (z/—co): Coeficiente de temperatura de la potencia maxima del médulo, -0,35%/°C.

- Tpaner (°C): Temperatura del médulo fotovoltaico, 45°C
- Tsrc (°C): Temperatura en condiciones estandar, 25°C.

Pérdidas_Potenciayy,m = —0,35- (45 —25) = =7 % (101)

El resultado obtenido de la expresidn (101) es negativo puesto que se trata de una pérdida de
potencia.

Por otro lado, PvSyst estima las pérdidas por temperatura en un 5,81% Figura 32.

409eC

354 348

Figura 34 Temperatura promedio mdxima en Huelva. Fuente: Propia a partir de datos de AEMET.

Como se puede observar en la Figura 34, en seis meses se supera la temperatura estandar (25°C)
por lo tanto, las pérdidas por temperatura tendran un peso mayor a otras instalaciones en los
gue no se alcance dicha temperatura.

6.1.3 Pérdidas por Degradacién Inducida por la Luz

Las pérdidas por degradacidon inducida por la luz en los paneles fotovoltaicos de silicio aparecen
durante los primeros meses de uso debido a la irradiacidn solar incidente, ya que provoca el
fendmeno que se conoce como Light-Induced Degradation (LID) donde las reacciones quimicas
en las células de silicio entre el boro y oxigeno. En la actualidad, la gran mayoria de los médulos
fotovoltaicos de silicio estan dopados con boro.

En los resultados obtenidos mediante la simulacidn de PvSyst, las pérdidas por degradacion
inducida por la luz se estiman en un 2,24% Figura 32.
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6.1.4 Pérdidas por angulo de incidencia y por orientacion

Las pérdidas por angulo de incidencia y por orientacion son debidas a la reflexion de la radiacion
solar incidente tanto en la primera capa del médulo fotovoltaico, como en la cubierta protectora
del cristal que son las mas significativas, asi como en la segunda capa del médulo y la capa
encapsulante de etil-vinilo-acetileno (EVA).

Las pérdidas debidas al angulo de incidencia tienen en consideracién las pérdidas generadas por
el hecho de que los rayos del sol no sean perpendiculares a la superficie el mddulo en todo
momento. Dichas pérdidas estan expresadas en la expresion (102).

Inclinacion = - (6 — @) (102)

Donde:

- Inclinacién (°): Inclinacién del médulo fotovoltaico.

- B (°): Grado de inclinacidn para el cumplimiento de las pérdidas.

- 6 (°): Latitud normalizada, obtenida del grafico de pérdidas por inclinacién segun
azimut.

- @ (°): Latitud real.

- 100%
- 95%

- 70%

- 50%

Angulo de 15 5 -15°
inclinacion

© ®
kA'ngulo de Azimut

Figura 35 Rendimiento mddulo fotovoltaico en funcidn del dngulo de azimut y del angulo de inclinacién. Fuente:
IDAE.

Las pérdidas debidas a la orientacién del mddulo tienen una gran importancia ya que, teniendo
en cuenta la trayectoria del sol a lo largo del dia, sale del este y se pone al oeste por el lado del
sur, si la orientacién del médulo es norte, el médulo no captara radiacién solar directa, solo
difusa por lo que las pérdidas seran considerables. Por otro lado, si la orientacidn es este, las
pérdidas seran considerables ya que solo captara la radiacién solar directa desde que sale el sol
hasta un poco mds tarde de medio dia, caso parecido a orientacidén oeste, donde solo captaria
radiacion solar directa desde un poco antes de medio dia hasta que se pone el sol. Por lo tanto,

67



Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

para una orientacion sur, 0°, se tendra una mayor exposicion a la radiacion solar a lo largo del
dia por lo que las pérdidas por orientacion se veran minimizadas considerablemente tal y como
se puede observar en la Figura 35.

Ademas, tal y como se puede ver en la Figura 35, las pérdidas por orientacidn e inclinacién son
muy importantes para tener en cuenta ya que pueden llegar a suponer el 100% de pérdidas. Es
por ello por lo que hay que intentar minimizarlas en la medida de lo posible.

6.1.5 Pérdidas por el Rendimiento del Inversor

Las pérdidas por rendimiento del inversor son debidas al voltaje que el generador fotovoltaico
entrega al punto de conexionado de la red. Dichas pérdidas estan establecidas en la ficha técnica
de los inversores de la marca Sungrow. Para el modelo SG350HX, segun el fabricante se tiene
una eficiencia maxima de un 99,02 % lo que supone unas pérdidas de un 0,98 %. Ademas, el
fabricante establece una eficiencia europea de un 98,8 % lo cual suponen unas pérdidas de un
1,2 %. Por otro lado, para el otro modelo utilizado en la instalacién, el modelo SG250HX, segun
el fabricante se tiene una eficiencia maxima de un 99 % lo que supone unas pérdidas de un 1 %.
Ademas, el fabricante establece una eficiencia europea de un 98,8 % lo cual suponen unas
pérdidas de un 1,2 %.

Andlogamente, tras la simulacidn realizada en PvSyst, se estiman unas pérdidas totales en la
instalacion debido a los inversores de un 1,81 %.

6.1.6 Pérdidas por Polvo y Suciedad

Otra de las pérdidas mds importantes a tener en cuenta puesto que se pueden reducir y por el
gran impacto que pueden tener son las pérdidas por polvo y suciedad las cuales pueden
provocar que el médulo no trabaje a su rendimiento y que se vea mermada la produccién. Las
pérdidas por polvo y suciedad en tiempo de lluvia estan alrededor del 0%, ya que la propia lluvia
limpia la suciedad y el polvo que reside en la superficie del médulo. Por el contrario, en
instalaciones situadas cerca de las carreteras o en huertos donde mucho polvo se deposita en
los mddulos, si no se aplican medidas para limpiar dicha suciedad, pueden provocar unas
pérdidas alrededor del 6% (Energético, 11/02/2021).

Es por ello por lo que se deben aportar medidas para reducir dichas pérdidas ya que son pérdidas
que se pueden evitar. Uno de los principales métodos son los mantenimientos preventivos
donde ademas de revisar el correcto funcionamiento de la instalacidon, también se realizan
limpiezas de los mddulos. La recomendacion suele depender de la magnitud la instalacidon que
suele variar entre unay dos limpiezas al ano para instalaciones de no muy alta potencia y de tres
a cuatro limpiezas al afio para las instalaciones de mayor potencia.

El polvo y la suciedad inducen en pérdidas ya que al fin y al cabo estan generando sombras en
el médulo fotovoltaico que comentado anteriormente genera unas pérdidas por sombreado
como por conexionado.

6.1.7 Variacidn segun la calidad del médulo

La variacidn segun la calidad del médulo viene facilitada por el fabricante en la ficha técnica del
maodulo. La variacidn en cuestién no es mas que una tolerancia que al igual que en cualquier
proceso productivo de piezas, por ejemplo, cualquier medida tiene una tolerancia a la hora de
evaluar sus dimensiones. El fabricante determina dicha variacién en 0~ 4 3%, por lo que, al ser
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mayor de 0, no se puede considerar como una pérdida si no como una ganancia. Andlogamente,
tras la simulacién realizada con PvSyst, dicha ganancia esta estimada en un 0,75 % segun la
Figura 32.

6.1.8 Pérdida por Envejecimiento

Las pérdidas por envejecimiento son debidas a la disminucion en el rendimiento del mddulo
producidas por la degradacidon del médulo con el paso de los afios. Dichas pérdidas son
proporcionadas por el fabricante de los médulos y estd contenido en las fichas técnicas.

100%
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=
=
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Figura 36 Rendimiento lineal del mddulo fotovoltaico Jinko Solar, JKM540M-72HL4. Fuente: Ficha técnica del modulo
proporcionada por el fabricante.

El fabricante estima las pérdidas de forma lineal, tal y como se puede ver en la Figura 36 con una
degradacion total en el afio 25, fin de la garantia de rendimiento del médulo, de un 13,2 % lo
cual equivale a una pérdida anual de 0,528 % al afio. Es importante tener en cuenta que dichas
pérdidas son las que asegura el fabricante en garantia por lo que en caso de tener antes del afio
25 una caida en el rendimiento inferior al proporcionado por el fabricante se debera de
comunicar al proveedor para que el fabricante asuma el cambio de mddulo en garantia.

6.2 Pérdidas de la Instalacion Eléctrica

Las pérdidas de la instalacidon eléctrica son aquellas debidas al conexionado, las pérdidas
6hmicas debido al cableado tanto en alterna como en continua, las debidas al transformador de
tensiény las de la linea de alta tensién. Aligual que las pérdidas debidas al sistema fotovoltaico
mencionadas anteriormente es importante conocer las pérdidas para poder minimizarlas en la
medida de lo posible y asi obtener un mayor rendimiento en la instalacién.

6.2.1 Pérdidas de Conexionado

Las pérdidas de conexionado, también conocidas como pérdidas por mismatch, son debidas al
conexionado de los maddulos entre ellos mismos, tanto en el mismo string como en el
conexionado de los distintos strings a una misma entrada. Es importante recalcar que cualquier
efecto negativo de uno de los mddulos afectara a toda la entrada MPP. Cada entrada MPP tiene
su propia curva de potencia por lo que un efecto negativo de un médulo de la entrada A MPP,
no afectara al comportamiento de los mddulos conectados a la entrada B MPP. Sin embargo, si
afectara al comportamiento de la entrada A MPP. Por eso en instalaciones en las que los
modulos estan divididos como en dos zonas donde hay dos orientaciones diferentes, por
ejemplo, se debe poner en caso de que se pueda, en una entrada MPP los mddulos con
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orientacién A y en otra entrada MPP los mddulos con orientacion B lo mismo es aplicable a
inclinaciones diferentes dentro de la misma instalacion.

Los efectos que pueden producir pérdidas por conexionado son el sombreado, la suciedad, uso
de diferentes modelos de mddulos con diferentes caracteristicas, averia de alguno de los
modulos, diferencia de inclinaciones entre los médulos, diferencia de orientaciones de los
modulos....

Tras la simulacién realizada en PvSyst, se obtiene un valor de 2,15 % Figura 32.
6.2.2 Pérdidas Ohmicas en el Cableado

Las pérdidas éhmicas en el cableado son debidas a la resistencia producida por el paso de
corriente en los conductores, ya que se produce una caida de tensién en el paso. Dicha
resistencia generada produce una potencia 6hmica la cual reduce la potencia generada debido
al principio de conservacidn de la energia donde se establece que la energia ni se crea ni se
destruye y al efecto Joule, donde por el paso de los electrones en el conductor eléctrico, se
produce energia térmica.

La resistencia producida depende de la corriente que circula por el conductor, de la resistividad
producida por el tipo de material y también por la longitud y seccién del conductor. Las pérdidas
6hmicas se pueden calcular con las expresiones (103) y (104). Segun la simulacién realizada en
PvSyst, se obtienen unas pérdidas de un 0,41 % Figura 32.

L (103)
POhmicaszlz'Rzlz' ﬁ

Donde:

- Ponmicas (W): Potencia de pérdidas 6hmicas del conductor.
- I (A): Intensidad que circula por el conductor.
- R (Q): Resistencia del conductor.
- L (m): Longitud del conductor.

m
-0 (Q-mm2
- S (mm?): Seccién del conductor.

): Conductividad del conductor.

Pay .
Pérdidasgyjoqs = —2micas . 10 (104)

Ppico
Donde:

- Pérdidasgpmicas(%): Pérdidas hmicas en el cableado.
- Ppico (W): Potencia pico de la instalacion.

6.2.3 Pérdidas en el cableado de alterna

Las pérdidas en el cableado de alterna corresponden a la resistencia producida por el paso de
corriente en los conductores, ya que se produce una caida de tensién en el paso, analogamente
a las pérdidas éhmicas, calculadas anteriormente.

Segun la simulacidn realizada en PvSyst, se obtienen unas pérdidas de un 0,17 % Figura 32.
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6.2.4 Pérdidas debidas al transformador de media tensién

Para poder llevar la energia generada por el sistema fotovoltaico al punto de suministro, se debe
de emplear una linea de 15 kV y por ello se debe de emplear un transformador de tensién para
pasar de 800V a 15 kV. Al igual que la mayoria de los componentes, se debe de tener en cuenta
las pérdidas producidas por dicho componente.

Dichas pérdidas, segun la simulacidn realizada en PvSyst, se obtienen unas pérdidas de un 1,09
% Figura 32.

6.2.5 Pérdidas debidas la linea de alta tension

Andlogamente a las pérdidas por el cableado de alterna, se deben de calcular las pérdidas del
cableado de alterna correspondiente a la linea de alta tension.

Dichas pérdidas 6hmicas, segun la simulacién realizada en PvSyst, se obtienen unas pérdidas de
un 0,41 % Figura 32.

6.3 Funcionamiento de la instalacion fotovoltaica

En cuanto al analisis del funcionamiento de la instalacién fotovoltaica, se va a analizar los
resultados obtenidos de la simulacién en PvSyst.

Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? % kWh/m? kKWh/m? kWh kWh ratio
January 88.1 26.26 8.83 132.5 129.1 124871 120832 0.914
February 113.7 31.58 11.70 1542 150.9 143465 139506 0.906
March 143.6 52.37 14.70 169.1 165.3 154219 148768 0.881
April 165.1 67.21 16.39 177.0 173.0 160253 154749 0.876
May 2254 65.06 20.35 221% 2225 201656 194999 0.858
June 2426 64.79 23.32 2375 2321 208681 201762 0.851
July 2513 52.63 27.39 2498 2447 215659 208725 0.837
August 208.9 55.31 26.53 220.7 216.0 191945 185945 0.844
September 167.2 50.63 24.06 192.3 188.2 169779 164590 0.858
October 137.3 39.72 22.60 1775 173.7 158098 152919 0.863
November 96.4 28.33 14.34 140.2 1371 129996 126430 0.903
December 76.4 24.95 11.43 118.2 115.1 110890 107314 0.909
Year 1916.2 558.84 18.51 2196.8 21477 1969512 1906539 0.870

Figura 37 Resultados principales de la simulacion realizada en PvSyst acerca de la instalacion fotovoltaica propuesta.
Fuente: PvSyst.

Tal y como se puede observar en la Figura 37, se observa como el Performance Ratio de la
instalacidn segun la simulacidn realizada es de 0,87 teniendo en cuenta las pérdidas por lo que
sobredimensionando ligeramente los médulos con respecto al inversor no ha provocado que la
instalacion esté sobredimensionada teniendo en cuenta las pérdidas de la instalacion. Ademas,
se obtiene una generacién anual de unos 1.906.539 kWh, practicamente 2 GWh.

71






Proyecto de una instalacién fotovoltaica y estudio de la viabilidad econédmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

7 Legalizacidn y tramitacidon de la instalacion fotovoltaica

En este apartado, se va a analizar los trdmites necesarios para la legalizacidn de la instalacidon
fotovoltaica. Por ello, se ha contactado con el ayuntamiento de La Zarza-Perrunal para poder
realizar las consultas pertinentes.

7.1 Tramitaciones para la ejecucién de la instalacion fotovoltaica

El primer paso es analizar las tramitaciones necesarias para la ejecucién de la propia instalacion
fotovoltaica. Dichas tramitaciones, dependen del ayuntamiento en la localidad en la que se va a
realizar la instalacion.

Segln las tramitaciones del ayuntamiento de La Zarza-Perrunal, para poder ejecutar la
instalacion fotovoltaica se debe de solicitar la solicitud de licencia de obra mayor, a través de la
sede electrénica del ayuntamiento de La Zarza-Perrunal. Adicionalmente, se debe abonar las
siguientes tasas para la obtencidn del permiso de construccién, las tasas del ayuntamiento el
cual consta de un 3 % sobre el PEM (presupuesto de ejecucion material) y un 1,5 % del PEM en
concepto de ICIO, impuesto sobre construcciones, instalaciones y obras. Ademas, el
ayuntamiento establece realizar una fianza por valor de 3.000 €, la cual una vez finalizada la obra
y una vez el técnico del ayuntamiento vea en obra que no hay ningun desperfecto causado a la
parcela, se devolvera el importe integro.

En la consulta realizada al ayuntamiento, también se ha consultado si existe alguna restriccion
para poder realizar la instalacién fotovoltaica teniendo en cuenta el tipo de terreno, siendo
rastico agricola y teniendo en cuenta la cercania al embalse. Desde el departamento de
urbanismo del ayuntamiento de La Zarza-Perrunal, no hay ninguna restriccién o documentacion
adicional a aportar en cuanto a la tipologia del terreno, mientras que, por la cercania del
embalse, se exige un retranqueo de 500 metros desde el nivel maximo del embalse.

Finalmente, para poder obtener la licencia de obras, se debe facilitar al ayuntamiento la
siguiente documentacion:

- Justificante de pago de tasas, ICIO y fianza.
- Proyecto de la instalacién fotovoltaica.
- Documentacion del representante de la empresa contratante.

Cabe destacar que las tasas mencionadas anteriormente, no se tienen en cuenta en el
presupuesto ya que se calculan en porcentaje del presupuesto de ejecucién material.

7.2 Legalizacion de la instalacidn fotovoltaica

Seguidamente, se analizaran las tramitaciones necesarias para la legalizacién de la propia
instalacion fotovoltaica una vez ejecutada para poder verter a red el excedente de energia
generada una vez realizada la instalacidn sin vertido ya que el tiempo estimado de obtencién
del permiso para verter a red es de un afio aproximadamente. Tal y como se ha mencionado
anteriormente, la instalacién fotovoltaica, se disefia inicialmente y se pondra inicialmente en
marcha como una instalacion fotovoltaica sin vertido a red y durante el primer afio se realizard
la tramitacion correspondiente para poder realizar el vertido a red en caso de que la empresa
distribuidora autorizase el vertido a red.
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Uno de los puntos principales es el punto de conexionado con Endesa al tratarse de la
distribuidora de la regién. El punto de conexionado es el mencionado anteriormente, la
subestacion de Calafias, tal y como se puede ver en la Figura 38. Para poder realizar el excedente
de vertido a la red, se debe de contactar con Endesa distribuidora y pedir permiso para la
conexién. Se trasladaran los requisitos que se deben de cumplir para poder realizar dicha
conexién y las modificaciones a realizar. Finalmente, se debera de informar a industria y se
debera de avalar una suma de dinero correspondiente al PEM de la instalacién.

Subestacién: CALANAS
Comunidad Auténoma 01 - Andalucia
Provincia Huelva
Municipio Calafas
Ubicacién (Latitud) 37.6492700 Embalse
Ubicacién (Longitud) -6.8741216 e
Nudo de Afeccién
1701 d

Mayoritaria en la Red de ONUBA 220 poLE/0lyargcs
Transporte
Tensién (kV) 15.0
Capacidad de acceso 0.0
(MW) =
Capacidad Ocupada 8.7
(MW) O.
Admitida y no resuelta , .
(MW) -~
Comentarios i
Informacidn actualizada: 01/06/2023
Zoom to eoe

Cala. S

O®CALANAS
| A-496)

Figura 38 Subestacion mds cercana segun la red de Endesa. Fuente: Endesa.

Tal y como se puede observar en la Figura 38, en este momento la subestacién de Calafias esta
ocupada y no se permite el vertido de excedentes. Es por ello por lo que se realizara la
instalacidn sin vertido y en caso de que en un futuro se pudiese realizar el vertido tras
consultar con distribuidora, se realizaria el cambio de tipologia de la instalacién.
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8 Diagrama Gantt de la instalacion fotovoltaica

A continuacidn, se va a exponer el diagrama Gantt de la instalacién fotovoltaica con el fin de
conocer los tiempos aproximados desde la fase inicial hasta la puesta en marcha de la
instalacidn, tal y como se puede observar en la Figura 39. Dicho diagrama Gantt, es indefinido al
no saber las fechas exactas y contempla cinco grupos de tareas, las tareas de replanteo, las de
ingenieria, las de suministro, las de ejecucion y las del cierre de la instalacion.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 |

S1|S2|s3|s4|s5|s6|S7|s8]s9 11S14s19S+ I BX: B 2 245243 3{53¢S3]539S3{s4{S41S494S4]S44

Visita técnica para definir solucion

Comprobaciones del terrero y solidez
estructural

Andlisis alternativa 6ptima

Validacion solucién implementada

Elaboracion del proyecto técnico

Elaboracién del Estudio Basico de
Seguridad y Salud

Elaboracion del estudio de Gestion de
Residuos

Designacion del Coordinacion de
Seguridad y Salud

Elaboracion del Plan de Seguridad y
Salud

Gestion documental de Seguridad y
Salud

Tramitacion con administraciones,
obtencidn de permisos

Pedido de materiales

Almacenamiento de los materiales

Transporte a obra

Recepcion de materiales

Tareas de replanteo Tareas deingenieria Tareas de suministro

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11

S1|S2|s3|s4|s5|s6|s7|s8]s9 11S14s19S+ I Bk B 2: 24524S3 3{S3¢S3]539S3{S4{S41S494S4]S44

Apertura centro de trabajo

Habilitacion libro subcontratacion

Desbroce y acondicionamiento del
terreno

Trabajos deinstalacion de
estructuras y montaje médulos

Trabajos de conexion eléctrica

Trabajos configuracion de inversor
Formacion al cliente sobre
fotovoltaica

Inspeccion de OCA

Validacion de correcta ejecucion

Legalizacion

Tareas de ejecucion Tareas decierreinstalacion

Figura 39 Diagrama Gantt de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Propia.
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9 Resumen del Presupuesto

Para la realizacién del presupuesto, se ha empleado el software Presto, donde se ha realizado el
presupuesto de la instalacidn fotovoltaica, teniendo en cuenta las actuaciones previas a realizar
en el terreno, la propia instalacion fotovoltaica, los centros de transformacion necesarios en la
instalacidn, la linea de alterna, la gestién de residuos, asi como el vallado perimetral y el sistema
de videovigilancia. Para el célculo del presupuesto de la instalacién mediante el programa
Presto, se han utilizado los precios unitarios del generador de precios de Cype.

Tanto el detalle del presupuesto con las mediciones, asi como el resumen del presupuesto, se
encuentran en el Documento Presupuesto y el resto de los documentos pertenecientes al
presupuesto se encuentran en el anexo Presupuestos. A continuacién, se presenta el resumen
de este en la Figura 40.

RESUMEN DE PRESUPUESTO
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES
CAPITULO RESUMEN EUROS %
CAPO1 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS..........ooiiiiiiieiitcieeceieiee s . 5437263 6,11
CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES............ccooiiiiiiiiiiees ’ " 21427136 2487
CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS ... e 33777744 3793
CAP04 INVERSORES................. S SR S e A e S SR 3230329 3,63
CAP05 CABLEADO INSTALACION FV...........cooooooooo.... R B R S S T e S e 1557298 1,75
CAP08 CUADROS ELECTRICOS.........ooeooooceeeee. 22779,18 256
CAPO7 PUESTAATIERRA.......... 289,42 0,03
CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION 149.189,14 16,75
CAP09 SERVICIOS AUXILIARES 2638091 29
CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS. 747363 084
CAP11 GESTION DE RESIDUOS.... 6.65027 0,75
CAP12 SEGURIDAD Y SALUD. 587523 0,66
CAP13 INGENIERIA 1041200 1,17
TOTAL EJECUCION MATERIAL 890.503,48
13,00% Gastos generales.......................... 115.765,45
6,00% Beneficio industrial.. IR 53.430,21
SUMADEG.G.y B.L 169.195,66
pA LT T AT — . 222.536,82
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.282.235,96
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.282.235,96
Asciende el presupuesto general a la expresada canfidad de UN MILLON DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO EU-
ROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

Figura 40 Resumen presupuesto del proyecto de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Anexo Presupuestos.

Por lo tanto, el Presupuesto de Ejecucion Material asciende a 890.503,48 €, el IVA asciende a
222.536,82 €y el presupuesto final de la instalacion asciende a 1.282.235,96 €.
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10 Financiacién

La financiacion del proyecto de esta instalacién fotovoltaica, comentando con la Comunidad de
regantes el presupuesto aproximado de la instalacién fotovoltaica calculada en el apartado
anterior y viendo los costes de la factura eléctrica anuales, los cuales ascienden a 643.321,84 €.
La Comunidad de regantes entiende que podria adaptarse a realizar la inversién puesto que
supone un 50,17% de la inversién aproximadamente del coste total de la instalacién
fotovoltaica.

Seguidamente, se realiza el estudio de las opciones de ayuda que puede obtener la Comunidad
de regantes con el fin de reducir el importe de la inversidn de la instalacidn fotovoltaica.

Las ayudas que puede optar la comunidad de regantes son las siguientes:

e Ayuda estatal: Ayuda para el autoconsumo en la Comunidad Auténoma de Andalucia se
puede solicitar y recibir una prestacion de 300 € por kWp instalado lo cual supondria
una ayuda en caso de ser concedida de unos 300 - 997,92 = 299.376,00 €.

e Ayuda de la Unién Europea: Programa de incentivos 2, se puede obtener una
bonificacién para grandes empresas del 15% (Real Decreto 477/2021, 2021). Por ello,
suponiendo una bonificaciéon de un 15%, 0,15 - 749 - 997,92 = 112.116,31 €.

No especifica que no se puedan pedir ambas solicitudes de ayudas por lo que se podria realizar
el trdmite para ambas ayudas. En el caso de que se obtuviesen las dos ayudas, el importe
maximo a percibir seria de unos 411.492,31€.

Al tratarse de ayudas a la financiacidn las cuales se conceden o no por administraciones, no se
sabe con certeza si se llegarian a obtener finalmente. Es por ello por lo que no se van a tener en
cuenta en el analisis de viabilidad econdmica.
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11 Analisis Econdmico

A continuacion, se va a realizar el analisis econémico de la instalacion fotovoltaica propuesta.
Por ello, se estudia la viabilidad econdmica del proyecto donde se analiza el tiempo de retorno
de la inversién en la instalacidn fotovoltaica y se analiza también la tasa interna de retorno de
la inversidn en la instalacion fotovoltaica, dos parametros importantes a la hora de analizar una
inversion. Para ello, se tiene en cuenta tanto el coste total de la instalacion que asciende a
1.282.235,96 € como el coste de mantenimiento y de seguro de la instalacion. Dicho coste se
asume a un valor de CosteSantenimiento = 6.250,00 €/afio segun precios de mercado en el
que se incluyen 2 limpiezas de médulos anuales, una limpieza semestral.

Para poder obtener los parametros principales del andlisis econémico, se establece para el
calculo, una tasa de inflacién del 2% y una tasa de descuento del 6%. Con estos valores iniciales
se calcula el flujo de caja y con él, el VAN del proyecto a lo largo de los afios para un periodo de
6 afios de inversion.

Tabla 18 Resumen mensual del consumo total, generacion, autoconsumo, excedentes y demanda de la red. Fuente:

Propia.

Mes Consumo Generacion Autoconsumo Excedentes Demanda

Enero 19.306,00 kWh  121.279,14 kWh 19.306,00 kWh 101.973,14 kWh 0,00 kWh
Febrero 21.723,00 kWh  139.899,41 kWh 21.723,00 kWh 118.176,41 kWh 0,00 kWh
Marzo 104.173,00 kWh  149.155,63 kWh  104.173,00 kWh  44.982,63 kWh 0,00 kWh
Abril 194.463,00 kWh  155.094,34 kWh  155.094,34 kWh 0,00 kWh  39.368,66 kWh
Mayo 319.693,00 kWh 195.323,48 kWh 195.323,48 kWh 0,00 kWh 124.369,52 kWh
Junio 266.644,00 kWh 202.063,38 kWh 202.063,38 kWh 0,00 kWh  64.580,62 kWh
Julio 228.914,00 kWh 209.043,44 kWh 209.043,44 kWh 0,00 kWh  19.870,56 kWh
Agosto 176.220,00 kWh 186.283,73 kWh 176.220,00 kwWh  10.063,73 kWh 0,00 kWh
Septiembre  229.918,00 kWh 164.959,18 kWh 164.959,18 kWh 0,00 kWh  64.958,82 kWh
Octubre 207.190,00 kWh 153.324,27 kWh 153.324,27 kWh 0,00 kWh  53.865,73 kWh
Noviembre 89.112,00 kWh  126.878,20 kWh 89.112,00 kWh  37.766,20 kWh 0,00 kWh
Diciembre 78.720,00 kWh 107.779,62 kWh 78.720,00 kWh  29.059,62 kWh 0,00 kWh
Total 1.936.076,00 kWh 1.911.083,83 kwh [L1.569.062,09 kWh| 342 021,74 kWh 367.013,91 kWh

Tal y como se observa en la Tabla 18, se puede ver el autoconsumo total que se produce, el cual
asciende a 1.569.062,09 kWh, el cual nos determinara el ahorro eléctrico anual de la instalacidon
fotovoltaica propuesta. Dicho autoconsumo estd determinado para un ajuste en la demanda de
consumo de forma que se ajuste el consumo aproximadamente a la energia generada.

Teniendo en cuenta el ahorro eléctrico anual, y suponiendo un precio medio en la factura
eléctrica por kWh de unos 0,212 €/kWh, se obtiene un ahorro eléctrico anual de unos
332.614,16 €.
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Tabla 19 Resumen de costes y ahorros anuales. Fuente: Propia.

Coste inicial
Costes anuales-aino 1
Costesde O & M

1.282.235,96 €

6.250,00 €

6.250,00 €

Ahorros anuales

Ahorro electricidad generada 1.569.062 332.641,16 €
Ahorro total en energia
eléctrica 332.641,16 €
Flujo de caja neto afio 1 326.391,16 €
600.000 €
400.000 €
200.000 €
oe ]
o 5 6
-200.000 € I
-400.000 €
-600.000 €
-800.000 €
-1.000.000 €

Figura 41 Flujo de caja acumulado a lo largo de la vida util de la instalacion fotovoltaica. Fuente: Propia.

Tabla 20 VAN y flujo de caja de la instalacion fotovoltaica de potencia pico 997,92 kWp para un horizonte de
inversion de 6 afios. Fuente: Propia.

FLUJOS DE CAJA 997,92 kWp
Afio | Ahorro eléctrico | Costes O&M y seguro | Flujo de caja/afio VAN proyecto
0 -1.282.235,96 € | -1.282.235,96 €
1 313.812,42 € 5.896,23 € 307.916,19€| -974.319,77 €
2 301.970,44 € 5.673,73 € 296.296,71 €| -678.023,06 €
3 290.575,33 € 5.459,62 € 285.115,70 €| -392.907,35 €
4 279.610,22 € 5.253,60 € 274.356,62 €| -118.550,73 €
5 269.058,89 € 5.055,35 € 264.003,54 € 145.452,81 €
6 258.905,73 € 4.864,58 € 254.041,14 € 399.493,96 €
VAN  5.137.152,54 € 96.522,04 €

Tal y como se observa en la Figura 41 y la Tabla 20, se puede ver tanto el flujo de caja anual
como el VAN del proyecto y el tiempo de retorno de la inversidn en la instalacion fotovoltaica.
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Tabla 21 Cdlculos de VAN del proyecto. Fuente: Propia.

VAN ahorro eléctrico 1.713.933,03 €
VAN Mantenimiento Corr+Prev 32.203,11 €
VAN proyecto 399.493,96 €

Para realizar el calculo del tiempo de retorno de la inversion junto con la tasa interna de retorno,
basta con emplear la herramienta de solver en Excel con la condicidén de que el VAN del proyecto
tenga unvalorde 0 €.

Tabla 22 Tiempo de retorno y tasa interna de retorno del proyecto. Fuente: Propia.

Tiempo de retorno 4,45
Tasa Interna de Retorno (TIR) 15,17%

Tras los valores obtenidos mediante la herramienta solver, se obtienen los datos mostrados en
la Tabla 22, donde se tiene una tasa interna de retorno del 15,17 % y un tiempo de retorno de
la inversion de 4,45 afios, que son 4 afios, 5 meses y 19 dias. Analizando los resultados, se puede
concluir que es una muy buena inversidn puesto que pocas inversiones tienen una tasa interna
de retorno tan alta y un tiempo de retorno de la inversién tan bajo.

m Autoconsumo = Consumo de red

Figura 42 Proporcidon de autoconsumo y consumo de red con instalacion fotovoltaica propuesta. Fuente: Propia.

Para la instalacion fotovoltaica propuesta, se tiene un consumo de red de un 19% y un
autoconsumo del 81%, tal y como se observa en la Figura 42.

Cabe recordar que en el presupuesto no se ha tenido en cuenta el calculo de la estructura
soporte con el suelo, ya que requiere un estudio geotécnico para asegurarse de que la estructura
de hincado al suelo soportaria los mddulos fotovoltaicos. El motivo por el cual no se han tenido
en cuenta es debido a que no son objeto de este trabajo de fin de master, pero cabe destacar
gue provocaria un cambio tanto en el tiempo de retorno como en la tasa interna de retorno de
la instalacién fotovoltaica ya que el presupuesto final también cambiaria. Adicionalmente, se ha
realizado el proyecto para el caso de no vertido de excedentes ya que tal y como se ha
comentado anteriormente los tiempos de solicitud para el conexionado a red se estiman en 1
afo aproximadamente y hay veces en los que no se puede realizar la conexién debido a que el
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punto de conexionado esta lleno. No obstante, en el caso de que la instalacion fotovoltaica se
realizara con vertido de excedentes, el tiempo de amortizacion y la tasa interna de retorno se
verian afectadas positivamente ya que el exceso de energia seria vendida y no desperdiciada.
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12 Nuevos Criterios para la Gestidon de la Demanda

12.1 Situacion Actual

En la actualidad, el precio de la luz ha ido incrementandose con el paso de los afios y todo hace
indicar a que en un futuro seguira incrementandose debido a la inflacién. Viendo las facturas
eléctricas del suministro, se observa como la mayor parte del consumo es en los periodos mas
baratos. Teniendo en cuenta lo comentado anteriormente y las premisas de la comunidad de
regantes, se realiza el consumo en el periodo mas econémico. La comunidad de regantes
bombea el agua a otras dos balsas desde las cuales ya realizan el bombeo al campo. Es por ello
por lo que se necesita realizar un nuevo criterio para poder aprovechar al maximo la instalacion
fotovoltaica propuesta.

12.2 Implementacién de los Nuevos Criterios

Para la implementacién del nuevo criterio, en primer lugar, la primera premisa es priorizar el
consumo generado por la instalacidn fotovoltaica de forma que la curva de generaciény la curva
de consumo sean practicamente la misma. Esta medida es una medida tedrica que luego en la
realidad no se plasmara del mismo modo ya que no se tiene en cuenta el tiempo, las nubes que
pueda haber un dia puntual.... No obstante, el primer criterio seria consumir en horas solares y
a medida que se vaya generando mayor energia se vaya bombeando mayor caudal de agua.

En segundo lugar, para el resto de consumo diario que se requiere pero que por limitaciones de
la instalacion no se puede generar mayor energia en verano ya que en invierno habrd
demasiados excedentes, se priorizara el consumo en horario valle, desde las Oh a las 8h.

Teniendo en cuenta las premisas comentadas anteriormente, se procede a mostrar dos
ejemplos concretos de lo comentado anteriormente. Se muestra para dos dias puntuales del
afo, el dia mas desfavorable de agosto, el dia 17, Figura 43 y Figura 44.
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Figura 43 Potencia generada y consumida sin nuevo criterio para el dia 17 de agosto. Fuente: Propia.
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Figura 44 Potencia generada y consumida con nuevo criterio para el 17 de agosto. Fuente: Propia.

La Figura 44 seria la curva de demanda tedrica y la que, en el caso de cumplirse, minimizaria lo
maximo posible el importe de la factura eléctrica debido a que solo se consumiria en periodo
valle donde la energia es mas barata. Teniendo en cuenta que el contador propuesto es
bidireccional y que estd homologado por la distribuidora, Endesa, y que ademas lleva relés
incorporados, se podria configurar para habilitar que solo pudiese consumir energia eléctrica de
la red en periodo valle de esta forma asegurarse de que solo se consume en el periodo mas
econdmico.

Para el caso de un dia en invierno, como por ejemplo el 20 de diciembre, las gréaficas quedarian
segun la Figura 45 y la Figura 46.
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Figura 45 Potencia generada y consumida sin nuevo criterio para el dia 20 de diciembre. Fuente: Propia.
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Figura 46 Potencia generada y consumida con nuevo criterio para el 20 de diciembre. Fuente: Propia.
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13 Conclusién

En el presente Trabajo de Fin de Master se ha realizado el proyecto del disefio de una instalacion
fotovoltaica y estudio de su viabilidad econdmica para la comunidad de regantes en La Zarza-
Perrunal de potencia pico 997,92 kWp.

En primer lugar, se han estudiado los importes de las facturas eléctricas del suministro, asi como
los consumos. Posteriormente, se ha analizado la demanda de consumo de las cargas del
suministro en cuestién para poder valorar el consumo diurno como el consumo nocturno de la
instalacion.

En segundo lugar y partiendo del andlisis del consumo diurno y nocturno, se ha estimado la
energia producida para satisfacer el consumo diurno mediante la herramienta PVGIS, de forma
que la instalacién no quede sobredimensionada. A continuacién, se ha calculado la potencia
estimada a instalar de la instalacién. Seguidamente, se ha calculado el nimero de paneles
necesarios para la potencia estimada y se ha calculado la potencia pico de la instalacién con los
maodulos fotovoltaicos elegidos. Con la simulacidn realizada, se han calculado las pérdidas de la
instalacion fotovoltaica y se han analizado cada una de ellas para poder reducirlas y optimizarlas
lo méximo posible.

En tercer lugar, se ha analizado cada uno de los disefios propuestos para elegir uno de ellos y
poder realizar el disefio final del mismo por el que finalmente se ha optado por el diseio de Ia
instalacidn sobre suelo por tener un presupuesto base de ejecucién inferior al de la alternativa
con el sistema de flotacién y un sistema de estructura menos complicado.

En cuarto lugar, se ha realizado el presupuesto detallado del proyecto de la instalacion
fotovoltaica a partir del cual realizar el estudio de la viabilidad econdmica de la instalacién
analizando tanto el tiempo de retorno de la inversién de la instalacién como la tasa interna de
retorno.

En quinto lugar, se ha realizado un analisis del nuevo criterio de gestion de la demanda el cual
optimizaria la energia eléctrica generada por la instalacién fotovoltaica, asi como la suministrada
por la red y empleada en el sistema y permitiria abaratar el importe de la factura eléctrica puesto
gue se consumiria practicamente todo en periodo P6, periodo valle.

En conclusién, realizando el andlisis sobre los resultados obtenidos en cuanto al tiempo de
retorno de la inversion, asi como la tasa interna de retorno se recomienda la inversion de la
instalacidn fotovoltaica propuesta ya que no solo es una buena inversién, sino que ademas
promueve la generacién limpia de energia eléctrica y por lo tanto se invierte también en el
medio ambiente.
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Disefio de una instalacion fotovoltaica y estudio de la viabilidad econdmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

Presupuesto

El presupuesto contiene el valor del coste de la instalacidn fotovoltaica, en el que se detalla el
desglose de las distintas partidas involucradas en la realizacién de una instalacién fotovoltaica.
El presupuesto se ha realizado mediante el software Presto y a partir del cual se han obtenido
los siguientes documentos:

1. Cuadro de Presupuesto
2. Resumen del Presupuesto

Adicionalmente, en el documento Anexos-Presupuestos, se pueden encontrar los siguientes
documentos:

Cuadros de Descompuestos
Cuadro de Precios 1
Cuadro de Precios 2
Cuadro de Materiales
Cuadro de Mano de Obra
Cuadro de Maquinaria
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

01.1

01.2

01.3

01.4

CAPITULO CAP01 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS

m*® EXCAVACION DE ZANJA CON MEDIOS MECANICOS

Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla dura con
grava compacta, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el fransporte de los
materiales excavados.

m* RELLENO ZANJA TIERRAS PROPIAS SELECCIONADAS

Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la
propia excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con ban-
deja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima
obtenida en el ensayo Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501. Incluso cinta o distinfivo in-
dicador de la instalacion. El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor Modificado.

768,94

39,90

30.680,71

Ud ARQUETA PREFABRICADA HORMIGON REGISTRO 40X 40

Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigon, de dimensiones interiores 40x40x 50 cm, sobre
solera de hormigdn en masa HM-20/B/20/X0 de 20 cm de espesor, con marco y tapa prefabricados
de hormigdn armado y cierre hermético al paso de los olores mefiticos; previa excavacion con me-
dios mecanicos y posterior relleno del frasdos con material granular.

730,49

12,79

9.342,97

m2 Desbroce y limpieza del terreno

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbaniza-
cion: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier ofro mate-
rial existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vegetal, conside-
rando como minima 25 cm; y carga a camion. El precio no incluye la tala de arboles ni el transporte
de los materiales refirados.

7,00

91,45

640,15

TOTAL CAPIiTULO CAP01 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS

11.520,00

13.708,80

54.372,63

23 de junio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES
02.1 Ud ESTRUCTURA SOPORTE ALUMINIO HINCADO

Estructrua de aluminio para hincado al suelo 2V o similar. La inclinacion es de 20°. El sistema de fi-
jacion de modulos fotov oltaicos se realiza mediante grapas intermedias y finales, de manera que ca-
da pieza omega. Se incluye los herrajes y carriles para ambiente C3 , el kit de nivelacion de herra-
jes (ambiente C3) y el fransporte de la estructura. La tornilleria es desmontable, con sistema autoblo-
cante mecanico y con arandela de presion. Incluso fransporte, preparacion del terrano por medios
mecanicos, descarga mediante gria y apeos necesarios. Totalmente montada.

1.848,00 119,82 221.427,36

TOTAL CAPITULO CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES ........cccoumrrmmmmsmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 221.427,36
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

03.1

CAPITULO CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Ud MODULO FOTOVOLTAICO 540Wp

Médulo fotov oltaico de silicio monocristalino, de potencia 540 Wp con tolerancia de 0/+3%, cristal
templado de 3.2 mm, con las siguientes caracteristicas electricas:
- Potencia nominal (0/+3% ): 540W

- Eficiencia del modulo minima: 20.94%

- Corriente en el punto de maxima potencia (Imp): 13.27A
- Tension en el punto de maxima potencia (Vmp):40.70 V
- Corriente de cortocircuito (Isc): 13.85 A

- Tension de circuito abierto (Voc): 49.42 V

Con las siguientes caracteristicas fisicas:

- Dimensiones: 2274 X 1134 X 35 mm

- Peso: 28.9Kg

- Tipo de célula: monocristalina

- N° células en serie: 144 (6x24)

- Cristal delantero: Cristal templado ultra claro de 3,2 mm
- Marco: Aleacion de aluminio anodizado.

- Caja de Conexiones: QC 4.10.

- Cables: cable solar 4 mm2

Con el siguiente rango de funcionamiento:

- Temperatura: -40°C a +85°C

- Maxima tension: 1.000 V

- Sistema de proteccion: IP68

- Carga Méxima viento: 130km/h

- Carga Méxima nieve: 551 Kg/m2

Incluso grapas pinza para fijacion a estructura y tomillos autorroscantes para grapas inoxidables
5,530 y resto de accesorios para conexionado entre paneles solares y a la estructura soporte, y la
conexion del cableado. Incluso limpieza previa de la superficie de la placa, completamente montado,
probado y funcionando.

1.848,00

TOTAL CAPiTULO CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS ..c.. . vvermreeesmsesessssesessssseessssssesmsessssasssssssnes

182,78

337.777,44

337.777,44
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP04 INVERSORES
04.1 Ud. CONJUNTO DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS TRIFASICOS

Conjunto formado por un Inversor Sungrow 250HX, dos inversores Sungrow SG350HX, un gestor
de energia Sungrow EMU200A, sistema de datos Logger1000A, una caja de protecciones que inclu-
ye las protecciones confra sobre tensiones fransitorias (rayos) para el inversor inversor y para las
protecciones de corriente alterna y continua, ya montadas.

Totalmente montado, probado y funcionando.

Inversor 1 1,00

1,00 32.303,29 32.303,2¢

TOTAL CAPITULO CAPO4 INVERSORES.........ccovvermmsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 32.303,29
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.1

05.2

05.3

05.4

05.5

CAPITULO CAP05 CABLEADO INSTALACION FV

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X6 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instalaciones
fotovoltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tensién méxima en co-
rriente continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase
5), de 1x6 mm? de seccion, aislamiento de elastomero reficulado, de tipo EI6, cubierta de elastémero
reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase |1, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no
propagacion de la llama, baja emision de humos opacos, reducida emisién de gases toxicos, libre de
halégenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio,
resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y
aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion.

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 95mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm? de seccidn, con aislamiento de po-
liefileno reficulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud reaimente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto.

1.060,00

1,45

1.537,00

m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 110 mm

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y ex-
terior corrugada), de color naranja, de 110 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion 450
N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pi-
son vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Instalacion enterrada.
Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el des-
plazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno
principal.

50,00

31,55

1.577,50

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/IH1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X4 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instalaciones
fotovoltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tensién méxima en co-
rriente continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase
5), de 1x4 mm? de seccion, aislamiento de elastdmero reficulado, de tipo EI6, cubierta de elastémero
reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase |1, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no
propagacion de la llama, baja emision de humos opacos, reducida emisién de gases toxicos, libre de
halégenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio,
resistencia a los rayos ulfravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y
aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion.

50,00

8,65

432,50

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 120mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccién, con aislamiento de po-
liefileno reficulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos
con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida seglin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud reaimente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto.

2.535,00

1,41

3.574,35

57,00

32,68

1.862,76
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

05.6

05.7

05.8

m Cable eléctrico media tension 12/20 kV 16 mm2 aluminio

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene H Compact "PRY SMIAN", normalizado por Endesa, proceso
de fabricacion del aislamiento mediante triple extrusion en linea catenaria, con reficulacion del aisla-
miento mejorada y capa semiconductora externa extrable en frio, tipo AL RH5Z1 12/20 kV, tension
nominal 12/20 kV, reaccién al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda redonda compacta
de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x 16 mm? de seccion, capa interna extrusionada de material
semiconductor, aislamiento de polietileno reficulado (XLPE), capa extema extusionada de material
semiconductor, separable en frio, con barrera contra la propagacion longitudinal de la humedad, pan-
talla de cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta, cubierta de poliolefina ter-
moplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo, y con las siguientes caracteristicas:
reducida emision de gases toxicos, libre de haldgenos y nula emision de gases corrosivos.

m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 160 mm

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y ex-
terior corrugada), de color naranja, de 160 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresion 450
N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pi-
son vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con
la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia. Instalacion enterrada.
Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios para el des-
plazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno
principal.

723,00

3,69

2.667,87

Ud Pequefio material

Pequefio material como bridas para la sujeccion de cables a los médulos/estructura y demas.

57,00

13,00

741,00

1,00

3.180,00

TOTAL CAPIiTULO CAP05 CABLEADO INSTALACION FV......ooveeereeeseseeessssssesssssessssssesessesssessssssssssssssessanessesanns

3.180,00

15.572,98
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

06.1

06.2

CAPI{TULO CAP06 CUADROS ELECTRICOS
Ud CUADRO PROTECCION

Armario de distribucién metélico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion P40, aisla-
miento clase I, de 1050x650x 250 mm, con las siguientes carcteristicas:
- Caja estanca con grado de proteccion IP40.

- 69 Fusibles 16A gPV DC 1000V/40kA IEC 60269

- Descargador de sobretension DC de clase C (fipo 2), con Uc = 1.0000 Vdc, , Isn=20 kA,
Imax40kA y Up<30 kV

- Regleta de puesta tierra.

- Carril DIN.

- Pegatinas Sefializadoras.

- Entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo Ty co o similar
- Borneros de conexion corriente y comunicacion RS485.

- Peine de embarrado de alto amperaje.

- Esquema eléctrico armario en formato papel- Marcado CE

- Garantia de 24 meses.

- Protector de sobretensiones fotov oltaica.

- Prensaestopas 1P-40.

- Metacrilato protector eléctrico.

- Pegatinas sefializadoras.

- Planos de montaje y mantenimiento.

- Placa de montaje en poliéster aislante.

- Peines conductores de Cobre.

- Bomas Bimetalicas de salida.

- 3 Puntos de cierre en puerta.

- Sistema de anclaje y/o sujeccion a estructura, pefril o suelo
Completamente montado, probado y funcionando.

-1 interruptor automatico magnetotérmico tefrapolar de 200 A

-2 interruptores automaticos magnetotérmicos tetrapolar de 315 A
-1 interruptor diferencial tetrapolar de 250 A

-2 interruptores diferencial tefrapolar de 400 A

1,00
Ud PARTIDA ALZADA DE ABONO iNTEGRO DE ACTUACION EN CUADRO CGBT EXIS

Partida alzada de abono integro de actuacion en cuadro CGBT existente, consistente en la conexion
del sistema de generacion fotov oltaica. Se incluye la instalacion de fres toroidales cerrados de 150/5
A hasta 70 mm? de la marca Schneider o similar, asi como la instalacion de un gestor de autoconsu-
mo e iny eccion cero modelo ITR 2.0 de la marca Lacecal o similar. Incluido todo el pequefio material
eléctrico necesario para su correcta conexion, asi como todos los trabajos necesarios para su co-
rrecto funcionamiento. Completamente instalado y comprobado su funcionamiento.

-Interruptor diferencial: In 63 A; Poder de Corte 50 kA; Curva C; 4P; 300mA; AC

-Interruptor magnetotérmico In 63 A; 4P

21.994,88

21.994,88

TOTAL CAPiTULO CAP06 CUADROS ELECTRICOS ...ooureveeersreeessesssssesessssesssssssssssessssssssssssessssessssens

784,30

22.779,18
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

07.1

CAPITULO CAP07 PUESTA ATIERRA
Ud TOMA DE TIERRA DE INSTALACION SOLAR

Toma tierra de instalacion solar formada cable de cobre aislado 0,6/1kV de 1x 16 mm? amarillo /verde
para conexionado de la instalacion desde las cajas de conexiones conexionado en el interior de ar-
quetas equipotenciales de registro para instalacion de puesta a fierra, con una toma de tierra indepen-
diente con picas de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, con cable de cobre de 35
mm2 de cobre desnudo hasta una longitud de 30 metros por arqueta, uniones mediante soldadura alu-
minotérmica, incluy endo registros de comprobacion y puentes de prueba. Se incuyen arquetas, ca-
bleado picas y todos aquellos elementos necesarios para su comecta instalacion. Instalado segtn
REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, totalmente terminada para €l conjunto de la instalacion.

TOTAL CAPITULO CAPO7 PUESTA A TIERRA.......vvvvvvvrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

23 de junio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION
08.1 Ud Centro de transformacion de 0,8/15kV
Centro de transformacién con transformador frifésico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de
1000 kVA de potencia, de 15 kV de tensién asignada, 15 kV de tension del primario y 800 V de ten-
sion del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexion Dyn11. Incluso acceso-
rios necesarios para su correcta instalacion.
1,00 85.194,57 85.194,57
08.2 Ud Centro de transformacion de 0,4/15kV
Centfro de transformacion con transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de
1000 kVA de potencia, de 15 kV de tension asignada, 15 kV de tension del primario y 400 V de ten-
sion del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexion Dyn11. Incluso acceso-
rios necesarios para su correcta instalacion.
1,00 63.994,57 63.994,57
TOTAL CAPITULO CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION.......cossmmmsrerssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 149.189,14
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

09.1

09.2

09.3

09.4

CAPITULO CAP09 SERVICIOS AUXILIARES

Ud. Router con sim 4G

Instalacion de sistema de comunicacion con servidor para volcado de datos de producciones eléctri-
cas FV, por medio de un router 4G con SIM integrada. Incluso pequefio material eléctrico, toma de
corriente y demas accesorias necesarios para su correcta instalacion. completamente instalado y
comprobado para su funcionamiento. Precio del servicio para los 25 afios.

m Vallado de parcela, malla de simple torsion

Vallado de parcela formado por malla de simple torsion, de 8 mm de paso de mallay 1,1 mm de dia-
metfro, acabado galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de didmetro y 2 m de altura,
empotrados en dados de hormigdn, en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios para la fi-
jacién de la malla de simple torsion a los postes metalicos.

1,00

1.717,52

1.717,52

Ud. Sistema de videovigilancia CCTV

448,00

20,98

9.399,04

Ud. Puerta cancela en vallado de parcela

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensiones
300x250 cm, perfiles rectangulares en cerco zdcalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm
de espesor a dos caras, para acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes
metlicos laterales de los bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos
de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidante y accesorios.

1,00

12.152,77

12.152,77

3.111,58

TOTAL CAPIiTULO CAPO9 SERVICIOS AUXILIARES ......coouvmmessssssssssssssssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

3.111,58

26.380,91

23 de junio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

10.1

10.2

CAPITULO CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS
Ud PRUEBAS INSTALACION SOLAR Y ELECTRICA

Prueba de servicio de la instalacion eléctrica, consistente en:

1) GENERADOR FV: Verificacion de certificaciones de prueba de calidad de mddulos, estructura,
efc...; Medida de puesta a tierra de la instalacién,comprobacion de distancia minima entre filas, som-
bras, orientacion, inclinacion, efc.; Inspeccion de la canalizacion de las lineas.

2) BAJA TENSION: Medida de resistencia de puesta a tierra (por unidad en cuadro o baculo), se-
gun UNE 20.098; Medida de tensién en cuadro secundario o cuadro general entre fase y fases-neu-
tro (por cuadro); comprobacion del equilibrado de fases; Verificacion de iempo de disparo y sensibili-
dad de interruptores diferenciales (por interruptor) UNE 20-383-85; Verificacion de interruptores de
proteccion (por interruptor); Determinacién de caida de tension (por circuito) REBT-ITC- 017; Medida
de aislamiento entre conductores activos y fierra, segin REBT-ITC- 017, por circuito; Medida del
factor de potencia a la enfrada de cuadro (por circuito.

3) OTRAS COMPROBACIONES (segln estime la Direccion de Obra): Medida de la resistencia
del aislamiento; comprobacion de la continuidad del circuito de proteccion; medicion de niveles de ilu-
minacion.

Ud CERTIFICADO INSTALACION Y LEGALIZACION

Certificado de instalacion eléctrica en baja tension, emitido por empresa instaladora habilitada en baja
tension de categoria especialista(IBTE), y firmado por instalador habilitado en baja tensién (segin mo-
delo normalizado CERTACEN), junto con la legalizacion acorde al procedimiento de la GVA de:
Instalaciones de generacion de energia eléctrica de baja tension destinadas a autoconsumo de poten-
cia instalada superior a 10 kW.

1,00

5.181,49

5.181,49

1,00

2.292,14

TOTAL CAPITULO CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS..........ccoummmemmmssmmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

2.292,14

7.473,63

23 de junio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

111

11.2

1.3

11.4

11.5

CAPITULO CAP11 GESTION DE RESIDUOS
m® TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION

Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacion, en vertedero especffico, insta-
lacion de tratamiento de residuos de construccion y demoalicion externa a la obra o centro de valoriza-
cién o eliminacion de residuos.

m* RDCs NATURALEZA PETREA
RDCs Naturaleza petrea

38,45

2,52

96,8¢

m* RDCs NATURALEZA NO PETREA
RDCs Naturaleza no petrea

23,07

13,39

308,91

Ud ALQUILER SACAS Y CONTENEDORES

Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de consfruccion y/o de-
molicién, con contenedor de 7 m?®, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de
construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de residuos. Inclu-
S0 servicio de entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

13,39

102,97

m* RESIDUOS VEGETALES

Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de
solares, poda y tala de arboles, en vertedero especifico. El precio no incluye el transporte.

10,00

176,39

1.763,90

576,00

TOTAL CAPITULO CAP11 GESTION DE RESIDUOS .......ccuuuuuusmmemsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss

4.377,60

6.650,27

23 de junio de 2023
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP12 SEGURIDAD Y SALUD
121 Ud PARTIDA ALZADA ABONO INTEGRO
1,00 5.875,23 5.875,23
TOTAL CAPIiTULO CAP12 SEGURIDAD Y SALUD......coovvemmmmmsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 5.875,23
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO CAP13 INGENIERIA
0010C360 h  Ingeniero Técnico
400,00 19,10 7.640,00
0010C350 h Ingeniero Superior
100,00 21,72 2.772,00
TOTAL CAPITULO CAP13 INGENIERIA.............ooouueueseenssssssssssssssssesesssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 10.412,00
L0 890.503,48
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CAPITULO RESUMEN EUROS %

CAPO1 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS...........cceiuiaiiiiiiiiiaie it eie e 54.372,63 6,11
CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES........c.oiiiiiiiiiiie ittt ettt ettt ettt nneenne s 221.427,36 24,87
CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS ...ttt ettt ettt 337.777,44 37,93
CAP04 INVERSORES..........cccovenrane. 32.303,29 3,63
CAP05 CABLEADO INSTALACION FV 156.572,98 1,75
CAP06 CUADROS ELECTRICOS. ...ttt ettt ettt ettt 22.779,18 2,56
CAPQ7 PUESTA A TIERRA. ... oottt ettt et ettt s e e st e e h e e be e s b e et es e bt et e et e ete e e re e beesbeensenseenne s 289,42 0,03
CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION. ..ot ettt 149.189,14 16,75
CAP09 SERVICIOS AUXILIARES........oviotie ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e et e e te et et eesaenteete e e reeeaeenaeenteenas 26.380,91 2,96
CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS........couiiittiiie ettt ettt et st et e et a et n et e naaenreenae e 7.473,63 0,84
CAP11 GESTION DE RESIDUOS ........eiiuiecteeit ettt ettt ettt ettt ettt e e te e te et tseesaeateete e ereeeaeenaeenbeanas 6.650,27 0,75
CAP12 SEGURIDAD Y SALUD. ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt e et e e te et e etseetaenteete e ereeeaeenteenteenis 5.875,23 0,66
CAP13 INGENIERIA. ...ttt ettt 10.412,00 1,17

TOTAL EJECUCION MATERIAL 890.503,48

13,00% Gastos generales..............ccccuveeene 115.765,45
6,00% Beneficio industrial........................ 53.430,21

SUMADE G.G.y B.I 169.195,66

21,00% LV.A oo 222.536,82

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 1.282.235,96

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 1.282.235,96

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de UN MILLON DOSCIENTOS OCHENTA Y DOS MIL DOSCIENTOS TREINTAY CINCO EU-
ROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS

El promotor

, a 19 de mayo de 2023.

La direccion facultativa

23 de junio de 2023
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Detalle situaciéon. Escala: 1/15 000

LEYENDA

O Suministro-Consumo

Instalacién Fotovoltaica

RESADE

\’/ARGAS"A‘

[\ ' 2

ip
SOLIEL=OU
I’

DATOS DEL EMPLAZAMIENTO:

Poligono 2 Parcela 3
Dehesa de la Zarza (La Zarza-Perrunal)

Ref. catastral: 21017A002000030000XA

Coordenadas UTM (Huso 30)
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Detalle cableado de la instalacion fotovoltaica.
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1 2 27 2 27 2 27
2 2 27 2 27 2 27
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5 2 27 2 27 2 27
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11 2 27 2 27 1 24
12 2 27 2 27 1 24
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Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2 y
piqueta de 2 metros

552 Médulos Jinko 72HL-540W
Potencia Pico = 298,08 kWp

Ethernet

Logger1000A +

648 Mdédulos Jinko 72HL-540W
Potencia Pico = 349,92 kWp

| _EMU200A

0,8/15 kv

648 Modulos Jinko 72HL-540W
Potencia Pico = 349,92 kWp

4 4 T T T i i T T T T
| | | | | | | | | | |
N N N N N N N N N N N
N N N N N N N N N
/l /l /l /l /l /l /l
[MPPT1-E1 ]| [MPPT1-E2 | |IMPPT2-E1 ][ {[MPPT2-E2 ]| |[MPPT3-E1 ]| {[MPPT3-E2 ]| |[MPPT4-E1 | |MPPT4-E2 ]| |[MPPT5-EL || |[MPPT5-E2 || [MPPT6-EL |
Cuadro CC Inversor 1-Sungrow SG250HX L&SASS-Medidor de produccién
I. Automatico I. Diferencial
4x200A  4x250A (300mA)
fLG
—o0
U
Borne PAT
Fusibles o] Cuadro de Mando y
16 A Proteccion-AC
[MPPT6-E2 || [MPPT7-EL | |IMPPT7-E2 ]| [[MPPT8-EL || |[MPPT8-E2 ]| {[MPPT9-EL || [MPPT9-E2 ]| |MPPT10-E1] |[MPPT11-E1]| {[MPPT12-E1]
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v v |4 |4 /4 /4 /4 /4 v |4
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Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2 y
piqueta de 2 metros
Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2 y
piqueta de 2 metros
1L
o \ \ | I I ] ] I ] | | |
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/l /l / /l / / /
[MPPT1-E1 ]| [MPPT1-E2 | |IMPPT2-E1 ]| [MPPT2-E2 ]| |[[MPPT3-E1 ]| [MPPT3-E2 || |[MPPT4-E1 | (MPPT4-E2 ]| |[MPPT5-EL || |[MPPT5-E2 | |[MPPT6-EL || |[MPPT6-E2 |
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00— Cuadro de Mando y
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4x315A  4x400 A (300mA)
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Borne PAT
(o1 o4
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16 A
[MPPT7-E1 ]| [MPPT7-E2 | |MPPT8-E1 ]| {[MPPT8-E2 || |[[MPPT9-E1 ]| [MPPT9-E2 ]| |[MPPT10-E1] |MPPT10-E2]| |[MPPT11-E1]| [MPPT11-E2] |[MPPT12-E1]| ([MPPT12-E2
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v v |4 |4 /4 v v /4 v |4 /4
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I
Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2 y
piqueta de 2 metros
Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2y
piqueta de 2 metros
1L
o ] ] I I I \ \ \ | I I |
4 4 4 4 4 x x X x 4 4 X
| | | | | | | | | | | |
N N N N N N N N N N N N
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/ /l /
[MPPT1-E1 || [[MPPT1-E2 || |IMPPT2-E1 ]| {[MPPT2-E2 || [MPPT3-E1 || |[MPPT3-E2 || [MPPT4-E1 | (MPPT4-E2 | |IMPPT5-E1 ]| {[MPPTS-E2 || |[MPPT6-E1 ]| [MPPT6-E2 |
Cuadro CC Inversor 2-Sungrow SG350HX RS485
O Cuadro de Mando y
Proteccion-AC
1. Automatico I. Diferencial
4x315A  4x400A (300mA)
AR
—o0
v
Borne PAT
IS
Fusibles o=
16 A
[MPPT7-E1 || [[MPPT7-E2 || |[MPPT8-E1 ]| {[MPPT8-E2 || [MPPT9-E1 || |[MPPT9-E2 ]| [MPPT10-E1]| [MPPT10-E2 ] |[MPPT11-E1]| {[MPPT11-E2]| |[MPPT12-E1]| ([MPPT12-E2]
N N N
/4 /4 /4 /4 /4 |4 /4 |4 /4 /4 /4 |4
|4 /4 /4 /4 v |4 |4 /4 |4 v v v
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Puesta a tierra cable desnudo 35 mm2 y
piqueta de 2 metros

(O

el

DM1-D

Linea
Subterranea

\%4

\|H>\:

DM1-D

GBC

15/0,4 kv

R U R D

C.G.B.T.

A

Contador
bidireccional

(o— «+—
—

v

COMPANIA
DISTRIBUIDORA

LINEA Ne MODULOS SECCION LONGITUD
L1-MPPT1-E1 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT1-E2 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT2-E1 27 2x4 mm? 41m
L1-MPPT2-E2 27 2x4 mm? 39m
L1-MPPT3-E1 27 2x4 mm? 41m
L1-MPPT3-E2 27 2x4 mm? 39m
L1-MPPT4-E1 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT4-E2 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT5-E1 27 2x4 mm? 65m
L1-MPPT5-E2 27 2x4 mm? 65m
L1-MPPT6-E1 27 2x4 mm? 33m
L1-MPPT6-E2 27 2x4 mm? 33m
L1-MPPT7-E1 27 2x4 mm? 33m
L1-MPPT7-E2 27 2x4 mm? 33m
L1-MPPT8-E1 27 2x4 mm? 65m
L1-MPPT8-E2 27 2x4 mm? 65m
L1-MPPT9-E1 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT9-E2 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT10-E1 27 2x4 mm? 41m
L1-MPPT10-E2 27 2x4 mm? 39m
L1-MPPT11-E1 27 2x4 mm? 41m
L1-MPPT11-E2 27 2x4 mm? 39m
L1-MPPT12-E1 27 2x4 mm? 72m
L1-MPPT12-E2 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT1-E1 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT1-E2 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT2-E1 27 2x4 mm? 41m
L2-MPPT2-E2 27 2x4 mm? 39m
L2-MPPT3-E1 27 2x4 mm? 41m
L2-MPPT3-E2 27 2x4 mm? 39m
L2-MPPT4-E1 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT4-E2 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT5-E1 27 2x4 mm? 65m
L2-MPPT5-E2 27 2x4 mm? 65m
L2-MPPT6-E1 27 2x4 mm? 33m
L2-MPPT6-E2 27 2x4 mm? 33m
L2-MPPT7-E1 27 2x4 mm? 33m
L2-MPPT7-E2 27 2x4 mm? 33m
L2-MPPTS8-E1 27 2x4 mm? 65m
L2-MPPT8-E2 27 2x4 mm? 65m
L2-MPPT9-E1 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT9-E2 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT10-E1 27 2x4 mm? 41m
L2-MPPT10-E2 27 2x4 mm? 39m
L2-MPPT11-E1 27 2x4 mm? om
L2-MPPT11-E2 27 2x4 mm? 39m
L2-MPPT12-E1 27 2x4 mm? 72m
L2-MPPT12-E2 27 2x4 mm? 72m
L3-MPPT1-E1 27 2x6 mm? 72m
L3-MPPT1-E2 27 2x6 mm? 72m
L3-MPPT2-E1 27 2x6 mm? 41m
L3-MPPT2-E2 27 2x6 mm? 41m
L3-MPPT3-E1 27 2x6 mm? 41m
L3-MPPT3-E2 27 2x6 mm? 41m
L3-MPPT4-E1 27 2x6 mm? 72m
L3-MPPT4-E2 27 2x6 mm? 72m
L3-MPPT5-E1 27 2x6 mm? 65m
L3-MPPT5-E2 27 2x6 mm? 65m
L3-MPPT6-E1 27 2x6 mm? 33m
L3-MPPT6-E2 27 2x6 mm? 33m
L3-MPPT7-E1 27 2x6 mm? 33m
L3-MPPT7-E2 27 2x6 mm? 33m
L3-MPPT8-E1 27 2x6 mm? 65m
L3-MPPT8-E2 27 2x6 mm? 65m
L3-MPPT9-E1 24 2x6 mm? 45m
L3-MPPT9-E2 24 2x6 mm? 45m
L3-MPPT10-E1 24 2x6 mm? 38m
L3-MPPT11-E1 24 2x6 mm? 44 m
L3-MPPT12-E1 24 2x6 mm? 44 m
LAC-INV1-CT 648 3x95 mm?2+1x70 mm? 14 m
LAC-INV2-CT 648 3x95 mm?2+1x70 mm? 36m
LAC-INV3-CT 552 3x120 mm?+1x95 mm? 57m

LAC-CT-S 1848 3x16 mm2+1x10 mm? 723 m
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FIRME
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COMPACTADO
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600
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CABLEADO—]
COBRE 200

mm?
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DE
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TIERRA DE LA—
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COMPACTADO
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600

CABLEADO—
ALUMINIO 200

16 mm?

Detalle zanja cableado inversor-centro de transformacion 0,4/15 kV.

Detalle zanja cableado alta tension desde el centro de transformacion de 0,4/15 kV a 15/0,8 kV.
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Pliego de Condiciones
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1 Pliego de condiciones generales

1.1 Objeto del documento

Son objeto de este pliego de condiciones todos los trabajos de los diferentes oficios necesarios
para la realizacion del proyecto, incluidos todos los materiales y medios auxiliares, asi como la
definicion de la normativa legal a que estan sujetos todos los procesos y las personas que
intervienen en la obray el establecimiento previo de unos criterios y medios con los que puedan
estimar y valorar las obras realizadas.

2 Documentos del proyecto

Este pliego de condiciones, juntamente con la Memoria, el Estado de Mediciones, Presupuesto
y Planos, son los documentos que han de servir de base para la realizacion de las obras.

Documentos complementarios seran el Libro de Ordenes y Asistencia en el que la direccién
Técnica podra fijar cuantas érdenes crea oportunas para la mejor realizacién de las obras, y
todos los planos o documentos de obra que a lo largo de la misma vaya suministrando la
Direccion Técnica.

3 Definicidn y atribuciones

Alos efectos de este pliego y demds documentos del Proyecto se fijan las siguientes definiciones,
recordando cuales son las atribuciones principales de cada uno de ellos.

3.1 Direccion facultativa

Le corresponde realizar la interpretacion técnica, econdmica y estética del Proyecto, asi como
sefialar las medidas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de la obra, estableciendo las
adaptaciones, detalles, complementarios y modificaciones precisas para la realizacidn correcta
de la obra.

Deberd entregar a su debido tiempo los documentos que integran el Proyecto, desarrollando las
soluciones de detalles y de obras que sean necesarias a lo largo de la misma.

3.2 Contratista

Es toda persona fisica, juridica, publica o privada que de acuerdo con la legislacién vigente se
ocupa de la realizacion material de la obra o de una parte de ella por encargo directo de la
propiedad.

No se consideran como tales los que hayan podido ser subcontratados o que trabajan segun un
concierto particular con el contratista o que ejecuten obras a destajo o colaboren en actividades
parciales a través de acuerdos privados con él, en cuyo caso la responsabilidad en las posibles
deficiencias o incumplimientos sera exclusiva del contratista con quien haya establecido el
convenio directo la propiedad, y de él dependeran las garantias y posibles gastos para las
correcciones necesarias.



El contratista estd obligado a conocer toda la reglamentacidn vigente y a cumplir su estricta
observancia en todos los aspectos que le afecten.

Realizard la obra de acuerdo con el proyecto y con las prescripciones, érdenes y planos
complementarios que la Direccién Técnica pueda ir dando a lo largo de las mismas.

Dispondra de un encargado o un representante nominal en la obra, el cual recibira las ordenes
de la Direccién Técnica, siendo comunicadas dichas ordenes al constructor o contratista, en caso
de ausencia, por el que hubiese firmado "El enterado" de la orden escrita en el libro de 6rdenes.

El contratista serd el responsable ante los Tribunales de los accidentes que por impericia y
descuido sobrevengan en la ejecucién de la obra o que pudiera causarle a terceros por descuido
o inobservancia de la reglamentacion vigente.

Serd el Unico responsable de las obras contratadas con la Propiedad y no tendra derecho a
indemnizacién alguna por errada maniobra que cometiese durante la ejecucion.

3.3 Propiedad o promotor

Es aquella persona fisica o juridica, publica o privada que se propone ejecutar, con los cauces
legales establecidos, una obra arquitectdnica o urbanistica.

Podra exigirle a la Direccion Técnica que desarrolle iniciativas en forma técnicamente adecuadas
para la ejecucion de la obra, dentro de las limitaciones legales existentes.

El Propietario o Promotor, de acuerdo con lo que establece el Cddigo Civil, podra desistir en
cualguier momento de la realizacion de las obras, sin perjuicio de la indemnizacién que, en su
caso, deba satisfacer.

El Promotor estard obligado a suministrar los recursos necesarios para la buena marcha de la
ejecucién, abonando las Certificaciones de Obra del modo y forma que se haya establecido en
el Contrato correspondiente.

Esta obligado a facilitar al Técnico Superior Director, copia del Contrato a efecto de que este
certifique de acuerdo con lo pactado.

En caso de no ser facilitado este documento, la Direccidn Técnica certificara segun criterio, e
independientemente de lo preestablecido entre la Propiedad y el Contratista.

4 |Interpretacion del proyecto

Corresponde exclusivamente a la Direccién Técnica la interpretacion del proyecto y la
consiguiente expedicidon de ordenes complementarias para su desarrollo. La Direccion Técnica
podra ordenar, antes de la ejecucion de las obras las modificaciones que crea oportunas,
siempre que no alteren las lineas generales del Proyecto, no excedan las garantias técnicas y
sean razonablemente aconsejables por eventualidades surgidas durante la ejecucién de los
trabajos o por mejoras que sea conveniente introducir.

También la direccidon Técnica podrd ordenar rehacer todo tipo de obra o partida, parcial o
totalmente, si segun su criterio estima que esta mal ejecutada o no responde a lo especificado
en el Proyecto.



5 Libro de érdenes

El contratista tendrd en la obra el Libro de Ordenes y Asistencia para que los Técnicos Directores
de la obra consignen cuantas ordenes crean oportunas y las observaciones sobre las que deba
quedar constancia.

El Contratista, firmado su enterado, se obliga al cumplimiento de lo alli ordenado si no reclama
por escrito dentro de las 48 horas siguientes ante el Técnico Director.

6 Condiciones no especificadas en el pliego

Todas las condiciones no especificadas en este Pliego se regiran por las del Pliego General de
Condiciones Varias de la Edificacion.

7 Permisos, licencias y dictamenes

El contratista tendrd que obtener los permisos, licencia y dictdmenes necesarios para la
ejecucién de las obras y que sean necesarios para la obtencién de la aprobacién y autorizacion
de puesta en servicio, por parte de la Delegacién de Industria o de las distintas Compafiias
Suministradoras.

8 Documentacion previa al inicio de obras

Una vez adjudicada la obra definitivamente y antes de iniciar las distintas unidades, el
Contratista presentard al Técnico encargado, los catalogos, cartas, muestras, Certificados de
Garantia de Homologacién, Fichas Técnicas, etc. de los materiales a utilizar en obra.

No se podran emplear materiales sin que previamente hayan sido aceptados por la Direccion de
la Obra.

Este control previo no constituye recepcién definitiva y, por tanto, los materiales pueden ser
rechazados por la Direccién de Obra, incluso después de ser colocados si no cumpliesen las
condiciones exigidas en este Pliego de Condiciones, debiendo ser reemplazados por otros, que
cumplan las especificaciones exigidas.

Los materiales y partidas rechazados por la Direccién de Obra, por no cumplir las
especificaciones exigidas, tendran que ser retirados por el Contratista, inmediatamente y en su
totalidad. De no cumplirse esta condicion, la Direccidon de Obra podra mandarlos retirar por los
medios que crea oportuno por cuenta de la Contrata.

Todos los materiales y elementos estaran en perfecto estado de conservacién y uso, y se
rechazaran aquellos que estén averiados, con defectos o deterioros.

9 Recepcidn provisional

En presencia de la Propiedad, la Contrata y la Direccidn Técnica se levantara Acta de Recepcion
Provisional, firmada por las personas arriba indicadas, después de practicado el reconocimiento



de las obras y si se estuviese conforme con todas y cada una de las especificaciones del Pliego
de Condiciones.

A partir de esta fecha empezara a contar el plazo de garantia.

En caso de no admitirse las obras, la Direccion Técnica fijard un nuevo plazo en el que se debera
terminar o corregir los defectos hallados, e independientemente de esto podra iniciarse por el
afectado la reclamacion legal que crea oportuna, de acuerdo con las condiciones del contrato,
o por los dafios y perjuicios que le pudiere haber causado el retraso.

10 Plazo de garantia

El plazo de garantia de la obra sera el que al efecto se determine en el contrato de ejecucién de
obrasy en su defecto 12 meses, contados a partir de la fecha del Acta de Recepcidn Provisional.

Durante este periodo la Contrata se obliga a realizar por su cuenta todas las obras de
mantenimiento, conservacion, etc. necesarias para su perfecto funcionamiento y uso.

11 Recepcion definitiva

Estando las obras bien conservadas y en las mismas condiciones que en la recepcién provisional,
se levantara nueva Acta firmada por las mismas personas descritas en apartado anterior.

12 Pliego de condiciones técnicas de la instalacion
fotovoltaica

12.1 Objeto

e Fijar las condiciones técnicas minimas que deben cumplir las instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a red, que por sus caracteristicas estén comprendidas en el
apartado segundo de este pliego. Pretende servir de guia para instalaciones y
fabricantes de equipos, definiendo las especificaciones minimas que debe cumplir una
instalacidn para asegurar su calidad en beneficio del usuario y del propio desarrollo de
esta tecnologia.

e Sevalorara la calidad final de la instalacion en cuanto a su rendimiento, produccién e
integracion.

e El ambito de aplicacién de este pliego técnico de condiciones técnicas (en lo que sigue,
PCT) se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman
parte de las instalaciones.

e En determinados supuestos para los proyectos se podran adoptar, por la propia
naturaleza del mismo o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas
en este PCT, siempre que quede suficientemente justificada la necesidad y que no
impliquen una disminucidn de las exigencias minimas de calidad especificadas en el
mismo.

e Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para
Promocién de instalaciones de energia solar fotovoltaica en el ambito del Plan de
Fomento de Energias Renovables. Determinados apartados hacen referencia a su



inclusién en la memoria a presentar con la solicitud de la ayuda o en la memoria de
disefo o proyectos a presentar previamente a la verificacion técnica.

12.2 Generalidades

Este pliego es de aplicacién en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas
destinadas a la produccidon de electricidad para ser vendidas en su totalidad a la red de
distribucién.

En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas.
- Ley 82/1980, de 30 de diciembre, sobre conservacion de energia.

- Orden Ministerial de 5 de Septiembre de 1985, por la que se establecen normas
administrativas y técnicas para el funcionamiento y conexidn a las redes eléctricas de centrales
hidroeléctricas de hasta 5000 kVA y centrales de autogeneracion eléctrica.

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencién de riesgos laborales.

- Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

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

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

- Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacidn por los trabajadores de los equipos de trabajo.

- Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

- Real Decreto 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado
de produccion de energia eléctrica.

- Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas
complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de los Consumos y Transitos de Energia
Eléctrica.

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

- Resolucién de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y
Minas, por la que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones
solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

- Real Decreto 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a
las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tension.



- IDAE, octubre de 2002, Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a
Red.

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la
Edificacion, en especial: Documento Basico HE Ahorro de Energia.

- Real Decreto-Ley 7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el
sector energético.

- Resolucién de 4 de octubre de 2006, de la Secretaria General de Energia, por la que se
aprueba el procedimiento de operacidn 12.3 Requisitos de respuesta frente a huecos de tensidn
de las instalaciones edlicas.

- Orden ITC/1522/2007, de 24 de mayo, por la que se establece la regulacidon de la
garantia del origen de la electricidad procedente de fuentes de energia renovables y de
cogeneracion de alta eficiencia.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion
de energia eléctrica en régimen especial.

- Resolucién de 26 de junio de 2007, de la Secretaria General de Energia, por la que se
modifican las reglas de funcionamiento del mercado de produccién de energia eléctrica

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

- Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmésfera.

- Circular 2/2007, de 29 de noviembre, de la Comisién Nacional de Energia, que regula la
puesta en marcha y gestidn del sistema de garantia de origen de la electricidad procedente de
fuentes de energia renovables y de cogeneracion de alta eficiencia

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

- Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en las lineas eléctricas de alta tension y sus
instrucciones técnicas complementarias ITC-LAT 01 a 09.

- Real Decreto-ley 6/2009, de 30 de abril, por el que se adoptan determinadas medidas
en el sector energético y se aprueba el bono social.

- Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de modificacién de
diversas leyes para su adaptacién a la ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
ejercicio.

- Real Decreto 1003/2010, de 5 de agosto, por el que se regula la liquidacién de la prima
equivalente a las instalaciones de produccién de energia eléctrica de tecnologia fotovoltaica en
régimen especial.

- Real Decreto-ley 14/2010, de 23 de diciembre, por el que se establecen medidas
urgentes para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.



- Orden ITC/688/2011, de 30 de marzo, por la que se establecen los peajes de acceso a
partir de 1 de abril de 2011 y determinadas tarifas y primas de las instalaciones del régimen
especial.

- Plan de Energias Renovables 2011-2020.

- Orden ITC/2585/2011, de 29 de septiembre, por la que se revisan los peajes de acceso,
se establecen los precios de los peajes de acceso supervalle y se actualizan determinadas tarifas
y primas de las instalaciones del régimen especial, a partir de 1 de octubre de 2011.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a la red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

- Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el Reglamento sobre
condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de alta tensién y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

- Real Decreto 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccién de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

- Real Decreto 244/2016, de 3 de junio, por el que se desarrolla la Ley 32/2014, de 22 de
diciembre, de Metrologia.

- Demas condiciones impuestas por los Organismos publicos afectados y ordenanzas
Municipales.

12.3 Definiciones

- Radiacidn Solar: es la energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.

- Irradiancia: densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie.

- Irradiacion: energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de
un cierto periodo de tiempo.

- Instalaciones fotovoltaicas: aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para
conversion directa de la radiacidon solar en energia eléctrica, sin ningin paso intermedio.

- Instalaciones fotovoltaicas interconectadas: aquellas que normalmente trabajan en
paralelo con la empresa distribuidora.

- Linea y punto de conexidon y medida: linea eléctrica mediante la cual se conectan
instalaciones fotovoltaicas con un punto de red de la empresa distribuidora o con la acometida
del usuario, denominado punto de conexién y medida.

- Interruptor automatico de la interconexidén: dispositivo de corte automatico sobre el
cual actuan las protecciones de interconexion.

- Interruptor general: dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la
instalacion fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.



- Generador fotovoltaico: asociacidn en paralelo de ramas fotovoltaicas.
- Inversor: convertidor de tensidn y corriente continua en tension y corriente alterna.

- Potencia nominal del generador: es la suma de las potencias maximas de los médulos
fotovoltaicos.

- Potencia de la instalacién fotovoltaica o potencia nominal: es la suma de la potencia
nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que intervienen en las tres fases de
la instalaciéon en condiciones nominales de funcionamiento.

- Célula solar o fotovoltaica: dispositivo que transforma la radiacién solar en energia
eléctrica.

- Célula de tecnologia equivalente (CTE): es una célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacién y encapsulado es idéntica a la de los mddulos
fotovoltaicos que forma la instalacion.

- Médulo o panel fotovoltaico: es un conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las protegen de los
efectos de la intemperie.

- Condiciones Estandar de Medida (CEM): son unas determinadas condiciones de
irradiancia y temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células,
modulos y generadores solares definidas del modo siguiente:

o) Irradiancia solar 1000 W/m2
o) Distribucion espectral AM 1,5G
o Temperatura de célula 252C

- Potencia pico: potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

- TONC: temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la temperatura
que alcanzan las células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 w/m2 con
distribucidn espectral AM 1,5G, la temperatura ambiente es de 20 2C y la velocidad del viento
esde1m/s.

- Integracién arquitecténica de modulos fotovoltaicos: cuando los médulos fotovoltaicos
cumplen una doble funcidn, energética y arquitecténica (revestimiento, cerramiento o
sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos constructivos convencionales.

- Revestimiento: cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de
una construccién arquitecténica.

- Cerramiento: cuando los mddulos constituyen el tejado o fachada de la construccion
arquitectdnica, debiendo garantizar la debida estanqueidad y aislamiento térmico.

- Elementos de sombreado: cuando los mdédulos fotovoltaicos protegen a la construccion
arquitectdnica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras
en el tejado o fachada del mismo.



- Superposicion: la colocacién de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del
edificio sin la doble funcionalidad definida, se denominara superposicién y no se considerara
integracion arquitectdnica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicion, mdédulos
horizontales.

12.4 Disefo

12.4.1 Disefio del generador fotovoltaico

Todos los mdédulos que integren la instalacién seran del mismo modelo, o en el caso de modelos
distintos, el disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad entre ellos y la ausencia de
efectos negativos en la instalacion por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos cualificados debera justificarse
debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos. En cualquier caso, cualquier producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacién expresa del I.D.A.E. En todos los casos han de
cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo
seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites. Se consideraran tres casos: general,
superposicion de mddulos e integracion arquitectdnica. En todos los casos se han de cumplir
tres condiciones: pérdidas por orientacidn e inclinacion, pérdidas por sombreado y pérdidas
totales inferiores a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluard la reduccién en las
prestaciones energéticas de la instalacidn, incluyéndose en la memoria de solicitud vy
reservandose el I.D.A.E. su aprobacion.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluard la reduccién en las
prestaciones energéticas de la instalacion, incluyéndose en la memoria de solicitud vy
reservandose el I.D.A.E. su aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacidn e inclinacion del generadory
sombras.

Cuando existan varias filas de maddulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara
de acuerdo con el método recomendado por el I.D.A.E.

Cuando por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de
acuerdo con los tres casos descritos en el apartado anterior, se evaluard la reduccién en las
prestaciones energéticas de la instalacidn, incluyéndose en la memoria de solicitud vy
reservandose el I.D.A.E. su aprobacion.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacidn e inclinacion del generadory
sombras.

Cuando existan varias filas de maddulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara
de acuerdo con el método recomendado por el I.D.A.E.



12.4.2 Disefio del sistema de monitorizacion

El sistema de monitorizacion, cuando se instale de acuerdo a la convocatoria, proporcionara
medidas, como minimo, de las siguientes variables:

Voltaje y corriente DC a la entrada del inversor.

Voltaje de las fases en la red, potencia total de salida del inversor.

- Radiacidn solar en el plano de los mddulos medida con una célula o mdédulo de
tecnologia equivalente. Optativo

- Temperatura ambiente en la sombra. Optativo
- Potencia reactiva del inversor

El sistema de monitorizacién serd facilmente accesible para el usuario. Los datos se presentardn
en forma de medidas horarias.

El sistema de monitorizacidn sera facilmente accesible para el usuario.
12.5 Componentes y materiales

12.5.1 Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento eléctrico de
tipo basico clase 1 en lo que afecta tanto a equipos (mddulos e inversores) como a materiales
(conductores, cajas y armarios de conexién), exceptuando el cableado de continua que sera de
doble aislamiento.

La instalacion incorpora todo los elementos y caracteristicas necesarias para garantizar en todo
momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa que resulte aplicable.

Asi el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones peligrosas de
trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de distribucion.

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

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacidon fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e
indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten
de la aplicacion de la legislacion vigente.

En la memoria de disefio o proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse
y el motivo de los mismos respecto a la memoria de solicitud. Ademas, se incluiran las fotocopias
de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de estos
estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.
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12.5.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 62215 para mddulos de silicio
cristalino o UNE-EN 61646 para moddulos fotovoltaicos de capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacién del
certificado oficial correspondiente.

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

Se utilizardn mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacién. En
caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con cardcter excepcional, debera
presentarse en la memoria de solicitud justificacion de su utilizacién y deberd ser aprobado por
el I.D.A.E.

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células
Yy sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que un médulo resulte aceptable su potencia maxima y corriente de cortocircuitos reales
referidas a condiciones estdndar deberan estar comprendidas en el margen del 10% de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

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

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La estructura del generador se
conectara a tierra.

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

12.5.3 Estructuras soporte

Las estructuras soportes deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se deberd incluir en la memoria de solicitud y de disefio o proyecto un apartado
justificativo de los puntos objetos de incumplimiento y su aceptacion debera contar con la
aprobacion expresa del I.D.A.E. En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion
(CTE) y demas normas aplicables.

La estructura soporte de mddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, la sobrecarga del
viento y nieve, de acuerdo a la indicado en el CTE

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacién de médulos, permitira las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
madulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.
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Los puntos de sujecién para el mddulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el drea de apoyo y posicion relativa de forma que no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el
modelo de mdédulo.

La estructura se protegera superficialmente contra la accidn de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccidén de la estructura.

La tornilleria realizada en acero inoxidable cumpliendo el CTE. En el caso de ser la estructura
galvanizada se admitirdn tomillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los médulos a la
misma que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecidn de médulos y la propia estructura no arrojara sombra sobre los médulos.

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

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio cumplird el CTE para
garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicidon quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente cumplira las normas UNIE-37-501 y UNIE-37- 508 con un
espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de mantenimiento y prolongar su
vida util.

12.5.4 Inversores

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

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: Fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionard en modo isla.

Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética (ambas serdn certificadas por el fabricante) incorporando protecciones frente
a:

- Cortocircuito en alterna.

- Tensidn de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red.
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Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisiéon y
manejo.

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

- Encendido y apagado general del inversor.

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

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

- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su potencia
nominal.

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

- El inversor debera inyectar en red, para potencias mayores del 10% de su potencia
nominal,

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

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones ambientales:
entre 0° Cy 40° C de temperatura y 0% a 85% de humedad relativa.

12.6 Cableado

Los conductores seran de cobre o aluminio y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de
tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores
de la parte DC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tensidon sea inferior de
1,5 %y los de la parte de AC para que la caida de tensién sea inferior del 3% teniendo en cuenta
en ambos casos como referencia las correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable DCy AC. Debera tener la longitud necesaria para no generar
esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

12.7 Conexién a red

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 413/2014, de 6 de junio,
por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia
renovables, cogeneracidn y residuos
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12.8 Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico.

12.9 Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para baja tension y las ITC correspondientes.

En conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexién de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1 TJm y 0,85 Um
respectivamente) para cada fase.

12.10 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se
aprueba el Reglamento Electrotécnico para 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 explicaran en la
memoria de solicitud y de disefio o proyecto los elementos utilizados para garantizar esta
condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de alterna,

estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la
empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

12.11 Armonicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en las diferentes Directivas de Compatibilidad
Electromagnética:

- IEC 61000-3-4:1998 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-4: Limites.
Limitacion de las emisiones de corrientes armdnicas en las redes de baja tension para equipos
con corriente asignada superior a 16 A.

- EN 61000-3-11:2000 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3: Limites. Seccion
11: Limites de las variaciones de tensidn, fluctuaciones de tensidn y flicker en las redes publicas
de alimentacién de baja tension. Equipos con corriente de entrada <= 75 A y sujetos a una
conexion condicional

- EN 61000-6-2:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 6-2: Normas
genéricas. Inmunidad en entornos industriales.

- EN 61000-3-12:2005 Compatibilidad electromagnética (CEM). Parte 3-12: Limites para
las corrientes armdnicas producidas por los equipos conectados a las redes publicas de baja
tensidén con corriente de entrada > 16 Ay <= 75 A por fase.
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- EN 61000-6-4:2007 Compatibilidad Electromagnética (CEM). Parte 6-4: Normas
genéricas. Norma de emisién en entornos industriales.

- Directiva 2014/30/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014,
sobre laarmonizacién de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética (refundicién).

12.12 Recepcidn y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento albaran en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este documento
sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales
entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su
correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores, centros
de transformacidn, etc.) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en
fabrica, de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en
este PCT, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y paradas en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexion.

- Determinacion de la potencia instalada de acuerdo con los procedimientos explicados.

- Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacion, no obstante, el Acta de Recepcidn Provisional no se firmara hasta
haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o
paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado.

- Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacidon de los
sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacién, instalacidn o disefio por una garantia de tres afios,
salvo para médulos fotovoltaicos que la garantia sera de 8 afios, contado a partir de la fecha de
firma del acta de recepcidn provisional.

- No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno.

12.13 Calculo de la produccién anual esperada

El Promotor proporcionara las producciones mensuales maximas tedricas en funcién de la
irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacién.
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Los datos de entrada que deberd aportar el Promotor seran los siguientes:

- Gdm(0): valor medio mensual y anual de la irradiacidn diaria sobre superficie horizontal,
en kW/m2.dia, obtenida a partir de alguna de las siguientes fuentes Instituto Nacional de
Meteorologia o de algun organismo autondmico oficial.

- Gdm(x,B): valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del
generador en kWh/m2.dia, obtenido a partir de la anterior, y en el que se hayan descontado las
perdidas por sombreado en el caso de ser estas superiores a un 10% anual. El pardmetro x
representa el azimut y b la inclinacién del generador.

- PR: rendimiento energético de la instalacién o “performance ratio”, definido como la
eficiencia de la instalacion en condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta la dependencia
de la eficiencia con la temperatura, la eficiencia del cableado.

- Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad y las pérdidas por errores en el
seguimiento del punto de maxima potencia.

12.14 Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

12.14.1 Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento correctivo y preventivo de al menos tres afios.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la instalacidn con
las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los fabricantes.

12.14.2 Programas de Mantenimiento

El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para
el adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaicas conectadas a la
red.

Se definen dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante
la vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion vy
prolongar la duracién de esta:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.

Plan de mantenimiento preventivo: son operaciones de inspeccién visual, verificacion de
actuaciones y otros que aplicados a la instalacién deben permitir mantener dentro de limites
aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la
instalacién.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias para
asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

- La visita a la instalacion en los plazos indicados en el punto 1.13.5.2 y cada vez que el
usuario lo requiera por averia grave en la instalacion.

- El andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el conecto
funcionamiento de la misma.
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- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de
obra, ni las reposiciones de equipos necesarias del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la
empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird al menos una visita semestral para el resto
en la que se realizaran las siguientes actividades:

- Comprobacién de las protecciones eléctricas.

- Comprobacién del estado de los mdédulos: comprobar la situacidn respecto al proyecto
original y verificar el estado de las conexiones.

- Comprobacién del estado del inversor y centro de transformacion.

- Comprobacién del estado mecanico de cables y terminales incluyendo cables de tomas
de tierra y reapriete de bornas.

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las
instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimientos realizadas en el libro de mantenimiento, que el
que constara la identificacion del personal de mantenimiento.

12.15 Garantias

12.15.1 Ambito general de la garantia

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a tercero, la instalacidn sera reparada de acuerdo
con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente con lo
establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la certificaciéon de la instalacion.

12.15.2 Plazos

El suministrador garantizara la instalacién durante un periodo minimo de tres afios para todos
los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los mddulos
fotovoltaicos la garantia minima sera de 8 afos.

Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para
cumplir las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracidn total de dichas
interrupciones.
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13 Pliego de condiciones técnicas de lineas subterraneas

13.1 Objeto

Este documento establece los criterios que han de cumplirse en la ejecucién de la linea
subterranea de interconexidn entre los centros de transformacién de la instalacion fotovoltaica.

13.2 Formas de canalizaciones

La ejecucién de las instalaciones de lineas subterrdneas se realizard basicamente en los
siguientes tipos de canalizaciones:

- Canalizaciones entubadas de maximo 5 tubos, que transcurriran por terreno particular del
interior de la instalacion fotovoltaica.

13.3 Trazado

Las canalizaciones, discurriran por terreno particular del interior del vallado de la instalacion, en
todos los casos pasando por zonas especificamente reservadas para ello. El trazado sera lo mas
rectilineo posible, evitdndose angulos pronunciados.

Antes de proceder al comienzo de los trabajos, se marcaran en el terreno, los lugares donde se
abriran las zanjas, sefialando tanto su anchura como su longitud y las zonas donde se dejaran
puentes para la contencién del terreno.

Si hay posibilidad de conocer las acometidas de otros servicios o trazados de otras lineas se
indicaran sus situaciones, con el fin de tomar las precauciones debidas.

Antes de proceder a la apertura de las zanjas se abriran calas de reconocimiento para confirmar
o rectificar el trazado previsto.

Al marcar el trazado de las zanjas se tendra en cuenta el radio minimo que, durante las
operaciones del tendido, deben tener las curvas en funcién de la seccidn del conductor o
conductores que se vayan a canalizar.

13.4 Seguridad

Las zanjas se realizaran cumpliendo todas las medidas de seguridad personal y vial indicadas en
las Ordenanzas Municipales, Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Cédigo
de la Circulacion, etc.

Todas las obras deberan estar perfectamente sefalizadas y balizadas, tanto frontal como
longitudinalmente (chapas, tableros, valla, luces, etc.). La obligacidn de sefializar alcanzard, no
solo a la propia obra, sino aquellos lugares en que resulte necesaria cualquier indicacién como
consecuencia directa o indirecta de los trabajos que se realicen.

13.5 Materiales
13.5.1 Cables

Los cables instalados cumpliran lo especificado en la Norma UNE 21022 y serdn del tipo indicado
en el proyecto.

Su seccion sera la indicada en el proyecto.
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13.5.2 Terminales

Los terminales seran del tipo designado por el fabricante para la seccién de los cables del
proyecto.

Estaran de acuerdo con la naturaleza del aislamiento del cable. Seran de exterior o enchufables.
13.5.3 Empalmes

Serdan del tipo designado por el fabricante para la seccién de los cables del proyecto.

Estardn de acuerdo con la naturaleza del aislamiento de los cables a empalmar.
13.5.4 Cintas de identificacion y abrazaderas de agrupacion de cables

Las cintas de identificacion seran de color amarillo, marron o verde. Las abrazaderas de
agrupacion de cables seran de material sintético y de color negro.

13.5.5 Arena

La arena que se utilice para la proteccién de los cables serd limpia, suelta, aspera, crujiente al
tacto, exenta de sustancias organicas, arcilla o particulas terrosas. Si fuese necesario, se tamizara
o lavara convenientemente. (Tamiz 032 UNE)

Se utilizard indistintamente de mina o de rio, siempre que reulna las condiciones sefaladas
anteriormente; las dimensiones de los granos seran de 3 mm como maximo.

Estard exenta de polvo, para lo cual no se utilizarad arena con granos de dimensiones inferiores
a0,2 mm.

13.5.6 Tubos termoplasticos

Los tubos tendran un didmetro minimo de 160 mm y seran de material termoplastico (libre de
halégenos).

13.5.7 Tornilleria de conexion

La tornilleria serd de paso, diametro y longitud indicada para cada terminal. Estardn protegidos
contra la oxidacién por una proteccion adecuada.

13.6 Ejecucion

13.6.1 Excavacion

El constructor, antes de empezar los trabajos de excavacion en apertura de zanjas, determinard
las protecciones precisas, tanto de la zanja como de los pasos que sean necesarios. Decidira las
chapas de hierro que hayan de colocarse sobre la zanja para el paso de vehiculos. Todos los
elementos de proteccidn y sefalizacidn los tendra dispuestos antes de dar comienzo a la obra.

Las zanjas se abriran en terrenos especificados y con las dimensiones de las zanjas seran las
definidas en el proyecto.

En los casos especiales, debidamente justificados, en que la profundidad de la colocacién de los
conductores sea inferior al 60% de la indicada en el proyecto, se protegeran mediante tubos,
conductos, chapas, etc., de adecuada resistencia mecanica.
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En los cruzamientos y paralelismos con otros servicios, se atendra a lo dispuesto en las
especificaciones técnicas detalladas en la memoria. En cualquier caso, las distancias a dichos
servicios seran, como minimo, de 25 cm.

Para el caso de las interferencias con el oleoducto Huelva-Coria-Sevilla se tendra en cuenta lo
establecido en el punto 6.2. de la memoria técnica, asi como los condicionantes impuestos por
la propiedad, recogidos en los anexos del citado proyecto.

No se instalaran conducciones paralelas a otros servicios coincidentes en la misma proyeccion
vertical. La separacion entre los extremos de dichas proyecciones sera mayor de 30 cm. En los
casos excepcionales en que las distancias minimas indicadas anteriormente no puedan
guardarse, los conductores deberan colocase en el interior de tubos de material incombustible
de suficiente resistencia mecanica.

En los trazados curvos, la zanja se realizard de forma que los radios de los conductores, una vez
situados en sus posiciones definitivas, sean como minimo 15 veces el didametro del cable.

Los cruces de las calzadas/caminos seran rectos, a ser posible perpendiculares al eje de las
mismas.

La zanja se realizara lo mas recta posible.
13.6.2 Retirada de tierras

La tierra sobrante, asi como los escombros del pavimento y firme se llevara a escombrera o
vertedero, debidamente autorizados con el canon de vertido correspondiente o se extendera
por la finca siempre buscando la mejor solucion.

13.6.3 Rellenos de zanjas con tierras, zahorras, u hormigén

Una vez colocadas las protecciones del cable, se rellenard toda la zanja con tierra de la
excavacion o de préstamo, segun el caso, apisonada, debiendo realizarse los 25 primeros cm de
forma manual. Sobre esta tongada se situara la cinta de atencién al cable.

El cierre de las zanjas se realizara por tongadas, cuyo espesor original sea inferior a 25 cm,
compactandose inmediatamente cada una de ellas antes de proceder al vertido de la tongada
siguiente.

El material de aportacidn para el relleno de las zanjas tendra elementos con un tamafio maximo
de 10 cm, y su grado de humedad serd el necesario para obtener la densidad exigida, una vez
compactado.

13.6.4 Rellenos de zanjas con tierras u hormigén

El relleno de zanjas en cruces se realizara con zahorras, o con hormigén HM-50, hasta la cota
inferior del firme.

13.6.5 Asiento de cables con arena (tamiz 032 UNE)

En el fondo de las zanjas se preparara un lecho de arena, si asi se decide, de las caracteristicas
indicadas, de 10 cm de espesor, que ocupe todo su ancho.
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Una vez terminado el tendido, se extendera sobre los cables colocados, una segunda capa de
arena de 10 cm de espesor, como minimo, que ocupe todo el ancho de la zanja.

13.6.6 Colocacion cinta sefializacion

En las canalizaciones, salvo en los cruces en calzadas, se colocara una cinta de polietileno. Se
colocaran a lo largo de la canalizacion, en numero y distribucion, segin lo indicado en el
proyecto.

13.6.7 Colocacidén proteccién mecanica

Sobre el asiento del cable en arena se colocard una proteccion mecdnica de un tubo
termoplastico de un didmetro de 160 mm o un tubo y una placa cubrecable, segun el caso.

Se colocara la proteccidn mecdnica a lo largo de la canalizacién en numero y distribucidn, segin
lo indicado en el proyecto.

13.6.8 Colocacion de tapdn para tubo

En la boca de los tubos termopldsticos sin ocupacién de cables se colocaran los tapones
correspondientes, debidamente presionados en su posicion tope.

13.6.9 Sellado de tubos

En los tubos termoplasticos que contengan cables o en los tubos que se considere necesario por
su proximidad de tuberias de agua, saneamientos o similares, se taponaran sus bocas con
espuma poliuretano o cualquier otro procedimiento autorizado por la Direccién de Obra. Se
seguird, en cualquier caso, las instrucciones dadas por el fabricante.

13.6.10 Tendido

El transporte de bobinas de cable se realizard sobre camiones o remolques apropiados.

Las bobinas estardan convenientemente calzadas y no podran retener con cuerdas, cables o
cadenas que abracen la bobina sobre la capa exterior del cable enrollado.

La carga y descarga se realizard suspendiendo la bobina por medio de una barra que pasen por
el eje central de la bobina y con los medios de elevacion adecuados a su peso. No se dejaran
caer al suelo desde un camién o remolque.

Los desplazamientos de las bobinas sobre el suelo, rodandolas, se realizaran en el sentido de
rotacion indicado generalmente con una flecha en la bobina, con el fin de evitar que se afloje el
cable.

El tendido se realizard con los cables soportados por rodillos adecuados que puedan girar
libremente y construidos de forma que no dafien el cable, dispondran ademas de una base que
impida su vuelco y su garganta tendra las dimensiones necesarias para que circule el cable sin
que se salga o caiga.

La distancia entre rodillos sera tal que el cable, durante el tendido, no roce con la arena.

En las curvas se colocaran los rodillos precisos para que el radio de curvatura de los cables no
sea inferior a 20 veces su didmetro, de forma que soporten el empuje lateral de cable.
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Antes de empezar el tendido se estudiard el punto mas apropiado para situar la bobina. En caso
de trazados con pendiente, suele ser conveniente tender cuesta abajo. Se procurard colocarla
lo mds alejada posible de los entubados.

La bobina estara elevada y sujeta por medio de la barra y gatos apropiados. Tendra un
dispositivo de frenado eficaz. Su situacion sera tal que la salida de cable durante el tendido se
realice por su parte superior.

Antes de tender el cable, se recorreran con detenimiento las zanjas abiertas o en los interiores
de los tubos, para comprobar que se encuentran sin piedra u otros elementos duros que puedan
dafiar a los cables en su tendido, realizando las verificaciones oportunas (paso de testigo por los
tubos). Los cables deben ser siempre desenrollados y puestos en su sitio con el mayor cuidado,
evitando que sufran torsién, hagan bucles, etc., y teniendo siempre presente que el radio de
curvatura del cable sera superior a 20 veces su didmetro durante su tendido, y superior a 15
veces su diametro, una vez instalado.

Cuando los cables se tiendan a mano, los operarios estaran distribuidos de una manera uniforme
a lo largo de la zanja. El cable se guiara por medio de una cuerda sujeta al extremo del mismo
por una funda de malla metalica.

También se puede tender mediante cabrestantes, tirando de la vena del cable, al que se habra
adosado una cabeza apropiada y con un esfuerzo de traccién igual o inferior a 2,4 daN/mm? o al
indicado por el fabricante del cable.

Los cabrestantes u otras maquinas que proporcionen la traccién necesaria para el tendido,
estaran dotadas de dinamémetros apropiados.

El tendido de los conductores se interrumpira cuando la temperatura ambiente sea inferior a
09C, debido a la rigidez que a esas temperaturas toma el aislamiento.

Los conductores se colocaran en su posicidn definitiva, tanto en las zanjas como en canales de
obra o las galerias, siempre a mano, sin utilizar palancas u otros utiles; quedaran perfectamente
alineados en las posiciones indicadas en el proyecto.

Para identificar los cables unipolares se marcaran con cintas adhesivas de colores verde, amarillo
y marron, cada 1,5 m.

Cada 10 m, como mdximo, y sin coincidir con las cintas de sefalizacion, se pondran unas
abrazaderas de material sintético de color negro que agrupen la terna de conductores y los
mantenga unidos.

En los entubados no se permitira el paso de dos circuitos por el mismo tubo.

Cuando en una zanja coincidan lineas de distintas tensiones, se situaran en bandas horizontales
a distinto nivel, de forma que en cada banda se agrupen los cables de igual tension. La
separacion minima entre cada dos bandas serd de 25 cm. La separacion entre dos cables
multipolares dentro de una misma banda sera de 10 cm, como minimo.

La profundidad de las respectivas bandas de cables dependera de las tensiones, de forma que la
mayor profundidad corresponda a la mayor tension.

Cuando se coloque por banda mas de los circuitos indicados, se abrird una zanja de anchura
especial, teniendo siempre en cuenta las separaciones minimas de 10 cm entre lineas.
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No se dejara nunca el cable tendido en una zanja abierta sin haber tomado antes la precaucion
de cubrirlo con una capa de 10 cm de arena fina, y sus extremos protegidos convenientemente
para asegurar su estanqueidad.

Antes del tapado de los conductores con la segunda capa de arena, se comprobara que durante
el tendido no se han producido erosiones en la cubierta.

13.6.11 Confeccion de terminales

Se utilizardn los del tipo indicado en el proyecto, siguiendo para sus instalaciones las
instrucciones y normas del fabricante, asi como las resefiadas a continuacion.

En la ejecucion de los terminales, se pondra especial cuidado en limpiar escrupulosamente la
parte del aislamiento de la que se ha quitado la capa semiconductora. Un residuo de barniz,
cinta o papel semiconductor es un defecto grave.

Los elementos que controlan el gradiente de campo seran los indicados por el fabricante y se
realizardn con las técnicas y herramientas adecuadas.

13.6.12 Confeccion de empalmes
La ejecucidn de los empalmes se realizara siguiendo las instrucciones y normas del fabricante.

Se procurarg, a ser posible, no efectuar ningun cruce de fases, y en el caso de ser indispensable,
se extremaran las precauciones al hacer la curvatura.

Los manguitos para la union de las cuerdas seran los indicados por el Director de Obra, y su
montaje se realizard con las técnicas y herramientas que indique el fabricante, teniendo la
precaucién de que durante la maniobra del montaje del manguito no se deteriore el aislamiento
primario del conductor.

13.7 Pruebas eléctricas

Antes de ser conectado a lared, el cable se someterd a verificaciones, para detectar los posibles
dafios producidos durante la manipulacion del cable y accesorios.

- Se comprobard la continuidad y orden de fases.
- Se verificara la continuidad de la pantalla metalica.

- Se realizardn los ensayos dieléctricos de la cubierta y, en su caso, del aislamiento.

14 Pliego de condiciones generales de la instalacion

14.1 Calidad de los materiales

14.1.1 Obra civil

El edificio destinado a alojar en su interior las instalaciones debera cumplir con todas las
especificaciones exigidas por el Promotor al fabricante

Sus elementos constructivos son los descritos en el apartado correspondiente de la Memoria
del presente proyecto.

La base del edificio sera de hormigén armado con un mallazo equipotencial.
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Todas las varillas metalicas embebidas en el hormigdn que constituyan la armadura del sistema
equipotencial, estaran unidas entre si mediante soldaduras eléctricas. Las conexiones entre
varillas metdlicas pertenecientes a diferentes elementos se efectuaran de forma que se consiga
la equipotencialidad entre éstos.

Ningun elemento metdlico unido al sistema equipotencial podra ser accesible desde el exterior
del edificio.

Todos los elementos metalicos del edificio que estan expuestos al aire serdn resistentes a la
corrosién por su propia naturaleza, o llevaran el tratamiento protector adecuado que en el caso
de ser galvanizado en caliente cumplira con lo especificado en la RU.-6618-A.

14.1.2 Transformadores

El transformador que instalar sera el recogido en la memoria del proyecto. Se instalara segun la
guia de montaje facilitada por el fabricante.

14.2 Normas de ejecucion de las instalaciones

Todas las normas de construccidn e instalacidn del centro se ajustaran, en todo caso, a los
planos, mediciones y calidades que se expresan, asi como a las directrices que la Direccién
Facultativa estime oportunas.

El acopio de materiales se hara de forma que estos no sufran alteraciones durante su depdsito
en la obra, debiendo retirar y reemplazar todos los que hubieran sufrido alguna descomposicion
o defecto durante su estancia, manipulacién o colocacién en la obra.

14.3 Pruebas reglamentarias

La aparamenta eléctrica que compone la instalacion debera ser sometida a los diferentes
ensayos de tipo y de serie que contemplen las normas UNE o recomendaciones UNESA conforme
a las cuales esté fabricada.

Asimismo, una vez ejecutada la instalacidn, se procederd, por parte de entidad acreditada por
los organismos publicos competentes al efecto, a la medicién reglamentaria de los siguientes
valores:

- Resistencia de aislamiento de la instalacion.
- Resistencia del sistema de puesta a tierra.
- Tensiones de paso y de contacto.

14.4 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

14.4.1 Prevenciones generales

- Queda terminantemente prohibida la entrada en el local de esta estacién a toda persona
ajena al servicio y siempre que el encargado del mismo se ausente, debera dejarlo cerrado con
llave.
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- Se pondran en sitio visible del local, y a su entrada, placas de aviso de "Peligro de
muerte".

- En el interior del local no habrd mds objetos que los destinados al servicio del centro de
transformacién, como banqueta, guantes, etc.

- No esta permitido fumar ni encender cerillas ni cualquier otra clase de combustible en
el interior del local del centro de transformaciéon y en caso de incendio no se empleara nunca
agua.

- No se tocara ninguna parte de la instalacion en tensidn, aunque se esté aislado.
- Todas las maniobras se efectuaran colocandose convenientemente sobre la banqueta.

- En sitio bien visible estaran colocadas las instrucciones relativas a los socorros que
deben prestarse en los accidentes causados por electricidad, debiendo estar el personal
instruido practicamente a este respecto, para aplicarlas en caso necesario. También, y en sitio
visible, debe figurar el presente Reglamento y esquema de todas las conexiones de la
instalacidn, aprobado por la Consejeria de Industria, a la que se pasard aviso en el caso de
introducir alguna modificacion en este centro de transformacidn, para su inspeccién y
aprobacion, en su caso.

14.4.2 Puesta en servicio

- Si al poner en servicio una linea se disparase el interruptor automatico o hubiera fusidn
de cartuchos fusibles, antes de volver a conectar se reconocera detenidamente la linea e
instalaciones vy, si se observase alguna irregularidad, se dara cuenta de modo inmediato a la
empresa suministradora de energia.

14.4.3 Separacion de servicio

- Se procederd en orden inverso al determinado en apartado 8, o sea, desconectando la
red de baja tensidn y separando después el interruptor de alta y seccionadores.

- Si el interruptor fuera automatico, sus relés deben regularse por disparo instantaneo
con sobrecarga proporcional a la potencia del transformador, segun la clase de la instalacién.

- Si una vez puesto el centro fuera de servicio se desea realizar un mantenimiento de
limpieza en el interior de la aparamenta y transformadores no bastara con haber realizado el
seccionamiento que proporciona la puesta fuera de servicio del centro, sino que se procedera
ademas a la puesta a tierra de todos aquellos elementos susceptibles de ponerlos a tierra. Se
garantiza de esta forma que en estas condiciones todos los elementos accesibles estén, ademas
de seccionados, puestos a tierra. No quedaran afectadas las celdas de entrada del centro cuyo
mantenimiento es responsabilidad exclusiva de la compafiia suministradora de energia eléctrica.

- La limpieza se hara sobre banqueta, con trapos perfectamente secos, y muy atentos a
que el aislamiento que es necesario para garantizar la seguridad personal, sélo se consigue
teniendo la banqueta en perfectas condiciones y sin apoyar en metales u otros materiales
derivados a tierra.
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14.4.4 Prevenciones especiales

- No se modificaran los fusibles y al cambiarlos se emplearan de las mismas caracteristicas
de resistencia y curva de fusion.

- Para transformadores con liquido refrigerante (aceite o silicona) no podra sobrepasarse
un incremento relativo de 60K sobre la temperatura ambiente en dicho liquido. La maxima
temperatura ambiente en funcionamiento normal estd fijada, segiin norma CEl 76, en 40°C, por
lo que la temperatura del refrigerante en este caso no podra superar la temperatura absoluta
de 100°C.

- Deben humedecerse con frecuencia las tomas de tierra. Se vigilard el buen estado de los
aparatos, y cuando se observase alguna anomalia en el funcionamiento del centro de
transformacidn, se pondrd en conocimiento de la compaiia suministradora, para corregirla de
acuerdo con ella.

14.5 Certificados y documentacion

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

- Certificado de tensiones de paso y contacto, por parte de empresa homologada.
- Certificado de Direccion de Obra.

Contrato de mantenimiento.

- Escrito de conformidad por parte de la Compafiia Eléctrica suministradora.
14.6 Libro de érdenes

Se dispondra en este centro del correspondiente libro de drdenes en el que se haran constar las
incidencias surgidas en el transcurso de su ejecucion y explotacion.
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PVsyst - Simulation report
Grid-Connected System

Project: Instalacion fotovoltaica para Comunidad de Regantes de La Zarza-Perrunal

Variant: Disefio A
No 3D scene defined, no shadings
System power: 998 kWp
Embalse de la Comunidad de regantes Almonaster la Real - Spain

Author
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Project: Instalacién fotovoltaica para Comunidad de Regantes

w
Ei}: de La Zarza-Perrunal
q
PVsyst V7.3.4 Variant: Disefio A
VCO, Simulation date:
04/06/23 14:04 Politecnico di Milano - Dipartimento BEST (ltaly)
with v7.3.4

Project summary

Geographical Site Situation Project settings
Embalse de la Comunidad de regantes Almonastsitia®eal 37.71 °N Albedo 0.20
Spain Longitude -6.82 ‘W
Altitude 161 m
Time zone UTCH+1
Meteo data
Embalse de la Comunidad de regantes Almonaster la Real
PVGIS api TMY

System summary

Grid-Connected System No 3D scene defined, no shadings

PV Field Orientation Near Shadings User's needs
Fixed plane No Shadings Unlimited load (grid)
Tilt/Azimuth 20/0°

System information

PV Array Inverters

Nb. of modules 1848 units Nb. of units 3 units

Pnom total 998 kWp Pnom total 954 kWac
Pnom ratio 1.046

Results summary
Produced Energy 1906539 kWh/year Specific production 1911 kWh/kWpl/year Perf. Ratio PR 86.97 %

Table of contents

Project and results summary
General parameters, PV Array Characteristics, System losses
Main results
Loss diagram
Predef. graphs
P50 - P90 evaluation

Single-line diagram 1
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Project

PVsyst V7.3.4
VCO, Simulation date:
04/06/23 14:04

with v7.3.4

. Instalacion fotovoltaica para Comunidad de Regantes
de La Zarza-Perrunal

Variant: Disefio A

Politecnico di Milano - Dipartimento BEST (ltaly)

Grid-Connected System
PV Field Orientation

General parameters

No 3D scene defined, no shadings

Orientation Sheds configuration Models used
Fixed plane No 3D scene defined Transposition Perez
TiltYAzimuth 20/0° Diffuse Imported
Circumsolar separate
Horizon Near Shadings User's needs
Free Horizon No Shadings Unlimited load (grid)
PV Array Characteristics
Array #1 - 11-250
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model JKM-540M-72HL4-TV Model SG250-HX
(Original PVsyst database) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 540 Wp Unit Nom. Power 250 kWac
Number of PV modules 552 units Number of inverters 12 * MPPT 8% 1 unit
Nominal (STC) 298 kWp Total power 250 kWac
Modules 24 Strings x 23 In series Operating voltage 600-1500 V
At operating cond. (50°C) Pnom ratio (DC:AC) 1.19
Pmpp 272 kKWp No power sharing between MPPTs
U mpp 858 V
I mpp 317 A
PV module Inverter
Manufacturer Generic Manufacturer Generic
Model JKM-540M-72HL4-TV Model SG350HX
(Original PVsyst database) (Custom parameters definition)
Unit Nom. Power 540 Wp Unit Nom. Power 352 kWac
Number of PV modules 1296 units Number of inverters 2 units
Nominal (STC) 700 kWp Total power 704 kWac
Array #2 - 12-350
Number of PV modules 648 units Number of inverters 12 * MPPT 8% 1 unit
Nominal (STC) 350 kWp Total power 352 kWac
Modules 24 Strings x 27 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 319 kWp Pnom ratio (DC:AC) 0.99
U mpp 1007 V No power sharing between MPPTs
| mpp 317 A
Array #3 - 13-350
Number of PV modules 648 units Number of inverters 12 * MPPT 8% 1 unit
Nominal (STC) 350 kWp Total power 352 kWac
Modules 24 Strings x 27 In series
At operating cond. (50°C) Operating voltage 500-1500 V
Pmpp 319 kWp Pnom ratio (DC:AC) 0.99
U mpp 1007 V No power sharing between MPPTs
I mpp 317 A
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Project

PVsyst V7.3.4
VCO, Simulation date:
04/06/23 14:04

with v7.3.4

. Instalacion fotovoltaica para Comunidad de Regantes

de La Zarza-Perrunal

Variant: Disefio A
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Total PV power
Nominal (STC)
Total

Module area

PV Array Characteristics

Total inverter power

998 kWp Total power
1848 modules Number of inverters
4765 m? Pnom ratio

No power sharing

954 kWac
3 units
1.05

Thermal Loss factor

Array losses

Serie Diode Loss

Module Quality Loss

Loss Fraction
Array #3 - 13-350
Global array res.
Loss Fraction

0.4 % at STC Loss Fraction

17 mQ
0.5 % at STC

Module temperature according to irradiance Voltage drop 0.7V Loss Fraction -0.8 %
Uc (const) 29.0 Wim?K Loss Fraction 0.1 % at STC
Uv (wind) 0.0 W/m2K/m/s
Module mismatch losses Strings Mismatch loss
Loss Fraction 2.0 % at MPP Loss Fraction 0.2 %
IAM loss factor
Incidence effect (IAM): Fresnel, AR coating, n(glass)=1.526, n(AR)=1.290
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90°
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000
DC wiring losses
Global wiring resistance 4.7 mQ
Loss Fraction 0.4 % at STC
Array #1 -11-250 Array #2 - 12-350
Global array res. 11 mQ Global array res. 17 mQ

0.5 % at STC

Inverter voltage

Loss Fraction

Inverters: SG250-HX, SG350HX
Wire section (3 Inv.)
Average wires length

MV line up to Injection
MV Voltage

Wires

Length

Loss Fraction

AC wiring losses

Inv. output line up to MV transfo

800 Vac tri
0.27 % at STC

Copper 3 x 3 x 120 mm?

36 m

15 kV
Alu 3 x 16 mm?
723 m
0.63 % at STC
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Project: Instalacién fotovoltaica para Comunidad de Regantes

PVsyst V7.3.4
VCO, Simulation date:
04/06/23 14:04

with v7.3.4

de La Zarza-Perrunal

Variant: Disefio A

Politecnico di Milano - Dipartimento BEST (ltaly)

MV transfo

Medium voltage
Transformer parameters
Nominal power at STC

Iron Loss (24/24 Connexion)
Iron loss fraction

Copper loss

Copper loss fraction

Coils equivalent resistance

AC losses in transformers

15 kV

988 kVA

0.99 kVA

0.10 % at STC

9.88 kVA

1.00 % at STC
3x6.48 mQ
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System Production
Produced Energy

Normalized productions (per installed kWp)

Main results

1906539 kWh/year Specific production

Perf. Ratio PR

| | | | |

Ls: System Loss (inverter, ...)
Yf: Produced useful ener

Normalized Energy [kWh/kWp/day]

[

Lc: Collection Loss (PV-array losses)

1911 kWh/kWplyear
86.97 %

Performance Ratio PR

T T T T T
0.61 kWh/kWp/day
0.17 kWh/kWp/day

utput) 5.23 KWh/kWp/day

I I

Performance Ratio PR

!
Il ~r: Performance Ratio (vf/Yr) : 0.870

I I

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Balances and main results

GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR

kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh ratio
January 88.1 26.26 8.83 132.5 129.1 124871 120832 0.914
February 113.7 31.58 11.70 154.2 150.9 143465 139506 0.906
March 143.6 52.37 14.70 169.1 165.3 154219 148768 0.881
April 165.1 67.21 16.39 177.0 173.0 160253 154749 0.876
May 225.4 65.06 20.35 227.7 222.5 201656 194999 0.858
June 242.6 64.79 23.32 237.5 2321 208681 201762 0.851
July 2513 52.63 27.39 249.8 2447 215659 208725 0.837
August 208.9 55.31 26.53 220.7 216.0 191945 185945 0.844
September 167.2 50.63 24.06 192.3 188.2 169779 164590 0.858
October 137.3 39.72 22.60 177.5 173.7 158098 152919 0.863
November 96.4 28.33 14.34 140.2 137.1 129996 126430 0.903
December 76.4 24.95 11.43 118.2 115.1 110890 107314 0.909
Year 1916.2 558.84 18.51 2196.8 2147.7 1969512 1906539 0.870
Legends
GlobHor  Global horizontal irradiation EArray Effective energy at the output of the array
DiffHor Horizontal diffuse irradiation E_Grid Energy injected into grid
T_Amb Ambient Temperature PR Performance Ratio
Globinc Global incident in coll. plane
GlobEff Effective Global, corr. for IAM and shadings
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with v7.3.4

1916 kWh/m?

2148 KWh/m? * 4765 m? coll.

Loss diagram

+14.6%

-2.24%

efficiency at STC = 20.95%

2143656 kWh

1974370 kWh

1938798 kWh

1906539 kWh

—

\y-0.41%

-5.81%

+0.75%

-2.15%
-0.41%

-1.25%
N -0.25%
N 0.00%
N 0.00%
N -0.31%
N 0.00%
N 0.00%

N -0.17%
N -1.09%
N -0.41%

Global horizontal irradiation

Global incident in coll. plane

IAM factor on global
Effective irradiation on collectors
PV conversion

Array nominal energy (at STC effic.)

PV loss due to irradiance level
PV loss due to temperature

Module quality loss

Mismatch loss, modules and strings
Ohmic wiring loss

Array virtual energy at MPP

Inverter Loss during operation (efficiency)
Inverter Loss over nominal inv. power
Inverter Loss due to max. input current
Inverter Loss over nominal inv. voltage
Inverter Loss due to power threshold
Inverter Loss due to voltage threshold
Night consumption

Available Energy at Inverter Output

AC ohmic loss
Medium voltage transfo loss
MV line ohmic loss

Energy injected into grid
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Predef. graphs
Daily Input/Output diagram

8 T I T | T I T I T
L o Values from 01/01 to 31/12 i

Energy injected into grid [MWh/day]

0 L | L | L I L I L
0 2 4 6 8 10

Global incident in coll. plane [kWh/m?/day]

System Output Power Distribution

80 T | T | T I 1 I 1
L Values from 01/01 to 31/12 i

Energy injected into grid [MWh / class of 10 kW]

0 200 400 600 800 1000
power injected into grid [kW]
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. Instalacion fotovoltaica para Comunidad de Regantes

with v7.3.4
P50 - P90 evaluation
Meteo data Simulation and parameters uncertainties
Source PVGIS api TMY PV module modelling/parameters 1.0 %
Kind TMY, multi-year Inverter efficiency uncertainty 0.5 %
Year-to-year variability(Variance) 0.0 % Soiling and mismatch uncertainties 1.0 %
Specified Deviation Degradation uncertainty 1.0 %
Climate change 0.0 %
Global variability (meteo + system) Annual production probability
Variability (Quadratic sum) 1.8 % Variability 34.4 MWh
P50 1906.5 MWh
P90 1862.5 MWh
P95 1850.1 MWh
Probability distribution
080 T L L L T L
045 ]
[ P50 = 1906.5 MWh ]
040 -
035 ]
030 ]
z [ ]
£ o025 ]
=]
£ i ]
020 ]
[ P90 = 1862.5 MWh ]
015 ]
010 P95 = 1850.1 MWh E
0.05 .
0.00 = ] . . ] ) | . | ) ] ) | . | ] o
1800 1820 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

E_Grid system production MWh
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i Single-line diagram
—| PVsystV7.3.4 .

VCO, Simulation date:
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12| with v7.3.4 12
11 11
10 10
|| 12 MPPT ---- . |
---------------- C Db . 15 kv kiih
9 23 x JKM-540M-72HL4-TV omBiner Inverter 1 (250 kVA) MV transformer L _ g
2 Strings (12 MPPT) Injection point
12 MPPT === _
[ o> =
27 x JKM-540M-72HL4-TV Combiner Inverter 2 (352 kVA)
8 2 Strings (12 MPPT) 8
12 MPPT ===~
1 D 0 7 :
27 x JKM-540M-72HL4-TV Combiner Inverter 2 (352 kVA)
7 2 Strings (12 MPPT} 7
6 6
5 5
4 4
i PV module JKM-540M-72HL4-TV i
Inverter 1 5G250-HX
? Inverter 2 SG350HX 3
— String 1 23 x JKM-540M-72HL4-TV H
String 2 27 X JKM-540M-/72HL4-TV
2 2
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP01 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS
01.1 m* EXCAVACION DE ZANJA CON MEDIOS MECANICOS
Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla dura con grava com-
pacta, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el fransporte de los materiales ex cavados.
QO01003AA 0,200 h  RETROEXCAVADORA DE NEUMATICOS DE POTENCIA ENTRE 40,90 8,18
7Y 92
QO01075AA 0,080 h  CAMION DE 12 Tm. 48,01 3,84
mq01exn050c 0,200 h Retroex cavadora sobre neumaticos, de 85 kW, con martillo 72,80 14,56
rompedo
mo113 0,550 h  Peon ordinario construccion. 20,10 11,06
Suma la partida.........c.ocoeeeiiiiie e 37,64
Costes indirectos..............cceeveeenn. 6,00% 2,26
TOTAL PARTIDA. ...t 39,90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA CENTIMOS
01.2 m® RELLENO ZANJA TIERRAS PROPIAS SELECCIONADAS
Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente de la propia exca-
vacion y compactacién en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo con bandeja vibrante de guiado ma-
nual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de la maxima obtenida en el ensayo Proctor Modificado,
realizado segun UNE 103501. Incluso cinta o distintivo indicador de la instalacién. El precio no incluye la realiza-
cioén del ensay o Proctor Modificado.
mt01var010 1,100 m  Cinta plastificada. 0,30 0,33
mq02cia020j 0,010 h  Camion cisterna, de 8 m® de capacidad. 118,90 1,19
mq04cab010c 0,015 h Camién basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,99 0,67
mo113 0,192 h Pedn ordinario construccion. 20,10 3,86
mq02rov 010i 0,055 h  Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, d 71,16 391
mq04dua020b 0,100 h  Dumper de descarga frontal de 2 t de carga util. 10,38 1,04
mq02rod010d 0,150 h  Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 7,16 1,07
Suma la partida........c..cooveriiiiiiesiie e 12,07
Costes indirectos............cccovevrnne. 6,00% 0,72
TOTAL PARTIDA......oiirinrer e e 12,79
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
01.3 Ud ARQUETA PREFABRICADA HORMIGON REGISTRO 40X40
Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigén, de dimensiones interiores 40x40x50 cm, sobre solera de
hormigén en masa HM-20/B/20/X0 de 20 cm de espesor, con marco y tapa prefabricados de hormigén armado y
cierre hermético al paso de los olores mefiticos; previa excavacién con medios mecanicos y posterior relleno del
trasdés con material granular.
mt10hmf010tLb 0,098 m*  Hormigén HM-20/B/20/X0, fabricado en central 85,80 8,41
mt11arh010b 1,000 Ud Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 36,44 36,44
mt11arh020b 1,000 Ud Marco y tapa prefabricados de hormigén armado fck=25 MPa 12,43 12,43
mt01arr010a 0,737 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de didmetro. 11,50 8,48
mq01ret020b 0,046 h  Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 40,90 1,88
mo020 0,500 h Oficial 12 construccion. 21,41 10,71
mo113 0,394 h  Peon ordinario construccion. 20,10 7,92
Suma la partida........c..cooveriiiiiieniie e 86,27
Costes indirectos..............cceeveeenn. 6,00% 5,18
TOTAL PARTIDA......ciiinrer e e 91,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de NOVENTA Y UN EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
01.4 m2 Desbrocey limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos. Comprende los
trabajos necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urbanizacién: pequefias plantas, male-
za, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier otro material existente, hasta una profundidad no me-
nor que el espesor de la capa de tierra vegetal, considerando como minima 25 cm; y carga a camién. El precio no
incluye la tala de arboles ni el transporte de los materiales retirados.
mq01pan010a 0,021 h  Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 45,95 0,96
mo113 0,008 h Pedn ordinario construccion. 20,10 0,16
Suma la partida.........c.ocoeeeiiiiie e 1,12
Costes indirectos............cccovevrnne. 6,00% 0,07
TOTAL PARTIDA.......cciriniinin s 1,19
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES
02.1 Ud ESTRUCTURA SOPORTE ALUMINIO HINCADO
Estructrua de aluminio para hincado al suelo 2V o similar. La inclinacion es de 20°. El sistema de fijacién de médu-
los fotov oltaicos se realiza mediante grapas intermedias y finales, de manera que cada pieza omega. Se incluye
los herrajes y carriles para ambiente C3 , el kit de nivelacion de herrajes (ambiente C3) y el transporte de la es-
tructura. La tornilleria es desmontable, con sistema autoblocante mecanico y con arandela de presion. Incluso
transporte, preparacion del terrano por medios mecanicos, descarga mediante griia y apeos necesarios. Totalmen-
te montada.
ESTSBH18 1,000 Ud Estructura soporte de aluminio para hincado al suelo (20°) 107,42 107,42
001017 0,050 h  Cuadrilla A 43,35 2,17
P01DW090 3,000 Ud. Pequefio material 1,15 3,45
Suma la partida........c..cooverieeiiieniie e 113,04
Costes indirectos...........c..ccooevnnn 6,00% 6,78
TOTAL PARTIDA........cocoiiirininniri s 119,82
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO DIECINUEVE EUROS con OCHENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS
03.1 Ud MODULO FOTOVOLTAICO 540Wp
Médulo fotov oltaico de silicio monocristalino, de potencia 540 Wp con folerancia de 0/+3%, cristal templado de 3.2
mm, con las siguientes caracteristicas electricas:
- Potencia nominal (0/+3%): 540W
- Eficiencia del modulo minima: 20.94%
- Corriente en el punto de maxima potencia (Imp): 13.27A
- Tension en el punto de maxima potencia (Vmp):40.70 V
- Corriente de cortocircuito (Isc): 13.85 A
- Tension de circuito abierto (Voc): 49.42 V
Con las siguientes caracteristicas fisicas:
- Dimensiones: 2274 X 1134 X 35 mm
- Peso: 28.9 Kg
- Tipo de célula: monocristalina
- N° células en serie: 144 (6x24)
- Cristal delantero: Cristal templado ultra claro de 3,2 mm
- Marco: Aleacion de aluminio anodizado.
- Caja de Conexiones: QC 4.10.
- Cables: cable solar 4 mm2
Con el siguiente rango de funcionamiento:
- Temperatura: -40°C a +85°C
- Maxima tension: 1.000 V
- Sistema de proteccion: P68
- Carga Maxima viento: 130km/h
- Carga Maxima nieve: 551 Kg/m2
Incluso grapas pinza para fijacion a estructura y tornillos autorroscantes para grapas inoxidables 5,5x30 y resto de
accesorios para conexionado entre paneles solares y a la estructura soporte, y la conexién del cableado. Incluso
limpieza previa de la superficie de la placa, completamente montado, probado y funcionando.
0010B200 0,010 h  Oficial 12 electricista 22,00 0,22
0010B210 0,010 h  Oficial 22 electricista 20,30 0,20
PC010330 1,000 ud Panel s. monocrist. 540Wp 168,00 168,00
PC01AX010 2,000 ud Grapa de anclaje para panel con tornillo 1,43 2,86
P01DW090 1,000 Ud. Pequefio material 1,15 1,15
Suma la partida........c..coovevieiiiieiie e 172,43
Costes indirectos............cccoveevrenne. 6,00% 10,35
TOTAL PARTIDA......oiiiirer e e 182,78
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO OCHENTA Y DOS EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
23 de junio de 2023 Pagina 4



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP04 INVERSORES
04.1 Ud. CONJUNTO DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS TRIFASICOS
Conjunto formado por un Inversor Sungrow 250HX, dos inversores Sungrow SG350HX, un gestor de energia Sun-
grow EMUZ200A, sistema de datos Logger1000A, una caja de protecciones que incluy e las protecciones contra so-
bre tensiones transitorias (ray os) para el inversor inversor y para las protecciones de corriente alterna y continua,
ya montadas.
Totalmente montado, probado y funcionando.
INV15b 2,000 Ud. Inversor Sungrow SG350HX 9.000,00 18.000,00
INV15bb 1,000 Ud. Registrador de datos Logger1000A 650,00 650,00
CPSMA15 1,000 Ud. Caja de protecciones que incluye las protecciones contra sobre t 190,00 190,00
mP01D150 6,000 ud Pequefio material 1,25 7,50
0010B200 1,000 h  Oficial 12 electricista 22,00 22,00
0010B220 1,000 h Ay udante electricista 20,30 20,30
INV15BC 1,000 Ud. Gestor de energia EMU200A 3.585,00 3.585,00
INV15A 1,000 Ud. Inversor Sungrow SG250HX 8.000,00 8.000,00
Suma la partida........c..cooveriiiiiieiie e 30.474,80
Costes indirectos..............coeeveeenn. 6,00% 1.828,49
TOTAL PARTIDA.......ocoiririnirinn s 32.303,29

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA'Y DOS MIL TRESCIENTOS TRES EUROS con VEINTINUEVE
CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP05 CABLEADO INSTALACION FV
05.1 m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/IH1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X6 mm2
Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instalaciones fotov oltaicas, ga-
rantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tensién maxima en corriente continua 1,8 kV, reaccién
al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x6 mm? de seccion, aislamiento de
elastémero reficulado, de tipo EIB, cubierta de elastémero reticulado, de tipo EM5, aislamiento clase II, de color ne-
gro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emisién de humos opacos, reducida
emision de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emisién de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de
agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las
grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion.
mo003 0,019 h  Oficial 12 electricista. 22,00 0,42
mt35pry 026f 1,000 m  Conductor unipolar de cobre PV ZZ-F/H122Z2-K (As) 1x6 mm? 0,56 0,56
mo102 0,019 h Ay udante electricista. 20,30 0,39
Suma la partida.........c.ccooieiiiiie e 1,37
Costes indirectos............cccoveernne. 6,00% 0,08
TOTAL PARTIDA. ...t 1,45
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de UN EUROS con CUARENTA Y CINCO CENTIMOS
05.2 m  Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 95mm2.
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos
(Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida segun documentacion grafica de Proy ecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones de Proy ecto.
mt35cun030k 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tensién asignada de 0,6/1 k 25,37 25,37
mo003 0,090 h  Oficial 1? electricista. 22,00 1,98
mo102 0,090 h Ay udante electricista. 20,30 1,83
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 29,20 0,58
Suma la partida........c..cooveiiiiiiieiie e 29,76
Costes indirectos 6,00% 1,79
TOTAL PARTIDA.......oiiiiren e e 31,55
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA' Y UN EUROS con CINCUENTA Y CINCO CENTIMOS
05.3 m  CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 110 mm
Canalizacion de tubo curv able, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corruga-
da), de color naranja, de 110 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresién 450 N, colocado sobre lecho
de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la gene-
rafriz superior de la tuberia. Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefializacién. El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la exca-
vacion ni el relleno principal.
mt35aia070af 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 7,20 7,20
mo003 0,025 h Oficial 12 electricista. 22,00 0,55
mo102 0,020 h  Ayudante electricista. 20,30 0,41
Suma la partida...........cooverieiiiienie e 8,16
Costes indirectos 6,00% 0,49
TOTAL PARTIDA.......eiiriirer e e 8,65
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de OCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS
23 de junio de 2023 Pagina €



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05.4 m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X4 mm2
Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instalaciones fotov oltaicas, ga-
rantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tensién maxima en corriente continua 1,8 kV, reaccion
al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x4 mm? de seccion, aislamiento de
elastémero reficulado, de tipo EIB, cubierta de elastémero reticulado, de tipo EM5, aislamiento clase II, de color ne-
gro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emisién de humos opacos, reducida
emision de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emisién de gases corrosivos, resistencia a la absorcion de
agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las
grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abrasion.
mo003 0,018 h Oficial 12 electricista. 22,00 0,40
mt35pry 026f 1,000 m  Conductor unipolar de cobre PV ZZ-F/H122Z2-K (As) 1x6 mm? 0,56 0,56
mo102 0,018 h Ay udante electricista. 20,30 0,37
Suma la partida..... 1,33
Costes indirectos 0,08
TOTAL PARTIDA......cciinri i 1,41
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de UN EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS
05.5 m  Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 120mm2.
Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccidn, con aislamiento de polietileno reficulado (R) y cubierta de
compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y gases corrosivos
(Z1). Incluso accesorios y elementos de sujecion.
Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacién de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion grafica de Proy ecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segln especificaciones de Proy ecto.
mt35cun030k 1,000 m  Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k 25,37 25,37
mo003 0,115 h  Oficial 1° electricista. 22,00 2,53
mo102 0,115 h Ay udante electricista. 20,30 2,33
%0200 2,000 %  Medios auxiliares 30,20 0,60
Suma la partida.........c.ocoeeeiriiie e 30,83
Costes indirectos............cccoveevrnne. 6,00% 1,88
TOTAL PARTIDA. ...t 32,68
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TREINTA Y DOS EUROS con SESENTA Y OCHO CENTIMOS
05.6 m  Cable eléctrico media tension 12/20 kV 16 mm2 aluminio
Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene H Compact "PRYSMIAN", normalizado por Endesa, proceso de fabricacion del
aislamiento mediante triple ex frusién en linea catenaria, con reticulacion del aislamiento mejorada y capa semicon-
ductora externa extraible en frio, tipo AL RH5Z1 12/20 kV, tensién nominal 12/20 kV, reaccién al fuego clase Fca,
con conductor formado por cuerda redonda compacta de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x 16 mm? de sec-
cion, capa interna ex frusionada de material semiconductor, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), capa exter-
na exfrusionada de material semiconductor, separable en frio, con barrera contra la propagacién longitudinal de la
humedad, pantalla de cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la cubierta, cubierta de poliolefina ter-
moplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo, y con las siguientes caracteristicas: reducida emi-
sién de gases toxicos, libre de haldgenos y nula emision de gases corrosiv 0s.
mt35pry 050e 1,000 m  Cable eléctrico unipolar 12/20 kV 16mm2 aluminio. Endesa 2,00 2,00
mo003 0,035 h  Oficial 12 electricista. 22,00 0,77
mo102 0,035 h Ay udante electricista. 20,30 0,71
Suma la partida.........c.ocooeeiriiie e 3,48
Costes indirectos............cccoveevrenne. 6,00% 0,21
TOTAL PARTIDA......ccoiiniinin i 3,69
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES EUROS con SESENTA Y NUEVE CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
05.7 m  CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 160 mm
Canalizacion de tubo curv able, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corruga-
da), de color naranja, de 160 mm de didmetro nominal, resistencia a la compresién 450 N, colocado sobre lecho
de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la gene-
rafriz superior de la tuberia. Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefializacién. El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la exca-
vacion ni el relleno principal.
mt35aia070ah 1,000 m  Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 10,93 10,93
mo003 0,042 h Oficial 12 electricista. 22,00 0,92
mo102 0,020 h  Ayudante electricista. 20,30 0,41
Suma la partida...........cooverieiiiiesiie e 12,26
Costes indirectos..............cceeveeennn. 6,00% 0,74
TOTAL PARTIDA......oiiiirer e e 13,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS
05.8 Ud Pequeio material
Pequefio material como bridas para la sujeccion de cables a los mddulos/estructura y demas.
P010339 1,000 Pequefio material 3.000,00 3.000,00
Suma la partida.........c.ocooeeiiiiii e 3.000,00
Costes indirectos............ccovevrnne. 6,00% 180,00
TOTAL PARTIDA. ... e 3.180,00
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO OCHENTA EUROS
23 de junio de 2023 Pagina 8



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP06 CUADROS ELECTRICOS
06.1 Ud CUADRO PROTECCION
Armario de distribucion metalico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion P40, aislamiento clase Il, de
1050x650x 250 mm, con las siguientes carcteristicas:
- Caja estanca con grado de proteccion IP40.
- 69 Fusibles 16A gPV DC 1000V/40kA IEC 60269
- Descargador de sobretension DC de clase C (tipo 2), con Uc = 1.0000 Vdc, , Isn=20 kA, Imax40kA y Up<30 kV
- Regleta de puesta tierra.
- Carril DIN.
- Pegatinas Sefializadoras.
- Entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo Ty co o similar
- Borneros de conexidn corriente y comunicacion RS485.
- Peine de embarrado de alto amperaje.
- Esquema eléctrico armario en formato papel- Marcado CE
- Garantia de 24 meses.
- Protector de sobretensiones fotov oltaica.
- Prensaestopas IP-40.
- Metacrilato protector eléctrico.
- Pegatinas sefalizadoras.
- Planos de montaje y mantenimiento.
- Placa de montaje en poliéster aislante.
- Peines conductores de Cobre.
- Bornas Bimetalicas de salida.
- 3 Puntos de cierre en puerta.
- Sistema de anclaje y/o sujeccion a estructura, pefril o suelo
Completamente montado, probado y funcionando.
-1 interruptor automatico magnetotérmico tetrapolar de 200 A
-2 interruptores automaticos magnetotérmicos tetrapolar de 315 A
-1 interruptor diferencial tetrapolar de 250 A
-2 interruptores diferencial tetrapolar de 400 A
mt35amc950aa 1,000 Ud  Armario de distribucién metalico, de superficie, con puerta cieg 433,19 433,19
mt35amc953b 1,000 Ud Carril DIN para fijacion de aparamenta modular en cuadro eléctri 16,28 16,28
mt35amc952¢ 1,000 Ud Placa frontal troquelada para elementos modulares en carril DIN, 17,45 17,45
mt35amc958dg 1,000 Ud Placa frontal troquelada y placa soporte interior para montaje v 70,95 70,95
mt35amc951d 1,000 Ud Placa de montaje interior para armario de distribucién metalico 38,81 38,81
mt35amc800aff 69,000 Ud Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, poder de 0,63 43,47
mt35amc810a 69,000 Ud Base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensida 4,29 296,01
mt35sie021x| 1,000 Ud Interruptor automéatico magnetotérmico intensidad nominal 200 A 614,36 614,36
mt35sie021wk 2,000 Ud Interruptor automatico magnetotérmico intensidad nominal 315 A 3.953,70 7.907,40
mt35sie024gfr 1,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (3P+N), 250 A 1.736,98 1.736,98
mt35sie024geq 2,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (3P+N), 400 A 4.744,32 9.488,64
mP15AH120 1,000 ud  Material auxiliar eléctrico 1,75 1,75
0010B200 2,000 h  Oficial 12 electricista 22,00 44,00
0010B210 2,000 h  Oficial 22 electricista 20,30 40,60
Suma la partida...........coovverirriiieiiie e 20.749,88
Costes indirectos 6,00% 1.244,99
TOTAL PARTIDA......oiiiiner e e 21.994,88
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTIUN MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y CUATRO EUROS con
OCHENTA'Y OCHO CENTIMOS
06.2 Ud PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ACTUACION EN CUADRO CGBT EXIS
Partida alzada de abono integro de actuacion en cuadro CGBT existente, consistente en la conexion del sistema de
generacion fotov oltaica. Se incluy e la instalacion de fres toroidales cerrados de 150/5 A hasta 70 mm? de la marca
Schneider o similar, asi como la instalacion de un gestor de autoconsumo e inyeccion cero modelo ITR 2.0 de la
marca Lacecal o similar. Incluido todo el pequefio material eléctrico necesario para su correcta conexién, asi como
todos los trabajos necesarios para su correcto funcionamiento. Completamente instalado y comprobado su funcio-
namiento.
-Interruptor diferencial: In 63 A; Poder de Corte 50 kA; Curva C; 4P; 300mA; AC
-Interruptor magnetotérmico In 63 A; 4P
Sin descomposicion 739,91
Costes indirectos..............cceeveeenn. 6,00% 44,39
TOTAL PARTIDA......oiiiiren e e 784,30

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con TREINTA CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP07 PUESTA A TIERRA
07.1 Ud TOMA DE TIERRA DE INSTALACION SOLAR
Toma tierra de instalacion solar formada cable de cobre aislado 0,6/1kV de 1x16 mm? amarillo /verde para cone-
xionado de la instalacion desde las cajas de conexiones conexionado en el interior de arquetas equipotenciales de
registro para instalacion de puesta a fierra, con una toma de fierra independiente con picas de acero cobrizado de
D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, con cable de cobre de 35 mm2 de cobre desnudo hasta una longitud de 30 metros
por arqueta, uniones mediante soldadura aluminotérmica, incluy endo registros de comprobacién y puentes de prue-
ba. Se incuyen arquetas, cableado picas y todos aquellos elementos necesarios para su correcta instalacion. Ins-
talado segun REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, totalmente terminada para el conjunto de la instalacion.
P25091 90,000 m  Conductor Cu RV-F 0,6/1 1x6 mm? (p.o.) 1,36 122,40
mt35tta010b 1,000 Ud Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x 300 mm, con 74,00 74,00
P25158 1,000 ud Pica de toma de tierra 200/14,3 Fe+Cu (p.0.) 16,00 16,00
P15EB020 0,250 m  Conductor cobre desnudo 35 mm2 2,81 0,70
mt35tta040 1,000 Ud Grapa abarcén para conexion de pica. 1,00 1,00
mt35tta030 1,000 Ud Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion el 46,00 46,00
mt35tta060 0,333 Ud Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductivid 3,50 1,17
P01DW090 1,000 Ud. Pequefio material 1,15 1,15
mo003 0,250 h Oficial 12 electricista. 22,00 5,50
mo102 0,250 h Ay udante electricista. 20,30 5,08
mo113 0,002 h  Peon ordinario construccion. 20,10 0,04
Suma la partida...........cooverieiiiieeie e 273,04
Costes indirectos..............coeeveeennn. 6,00% 16,38
TOTAL PARTIDA.......oiiriiren e e 289,42

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con CUARENTA'Y DOS

CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION
08.1 Ud Centro de transformacion de 0,8/15kV
Centro de transformacion con transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural, de 1000 kVA de
potencia, de 15 kV de tensién asignada, 15 kV de tension del primario y 800 V de tensién del secundario en vacio,
de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion.
mt35tra010A 1,000 Ud Centro de tfransformacion de 0,8/15 kV 80.000,00 80.000,00
mo003 8,800 h  Oficial 1° electricista. 22,00 193,60
mo102 8,800 h Ay udante electricista. 20,30 178,64
Suma la partida.........c.ocoeeeiriiiee e 80.372,24
Costes indirectos 6,00% 4.822,33
TOTAL PARTIDA. ...t 85.194,57
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de OCHENTA'Y CINCO MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO EUROS con
CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS
08.2 Ud Centro de transformacion de 0,4/15kV
Centro de transformacion con transformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracién natural, de 1000 kVA de
potencia, de 15 kV de tensién asignada, 15 kV de tensién del primario y 400 V de tension del secundario en vacio,
de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion.
mt35tra020A 1,000 Ud Centro de fransformacion de 0,4/15 kV 60.000,00 60.000,00
mo003 8,800 h  Oficial 1? electricista. 22,00 193,60
mo102 8,800 h  Ayudante electricista. 20,30 178,64
Suma la partida........c..cooveviiiiiieniie e 60.372,24
Costes indirectos..............coeveeennn. 6,00% 3.622,33
TOTAL PARTIDA......ciirieren e s 63.994,57

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SESENTA Y TRES MILNOVECIENTOS NOVENTA'Y CUATRO EUROS con
CINCUENTA'Y SIETE CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP09 SERVICIOS AUXILIARES
09.1 Ud. Router con sim 4G
Instalacién de sistema de comunicacién con servidor para volcado de datos de producciones eléctricas FV, por
medio de un router 4G con SIM integrada. Incluso pequefio material eléctrico, toma de corriente y deméas acceso-
rias necesarios para su correcta instalacion. completamente instalado y comprobado para su funcionamiento. Pre-
cio del servicio para los 25 afios.
0010B210 1,000 h  Oficial 2% electricista 20,30 20,30
PULV.2AB 1,000 u  Router con sim 4G 1.600,00 1.600,00
Suma la partida.........c.ocooeeiriiiee e 1.620,30
Costes indirectos............ccovevrnne. 6,00% 97,22
TOTAL PARTIDA. ...t 1.717,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de MIL SETECIENTOS DIECISIETE EUROS con CINCUENTA Y DOS
CENTIMOS
09.2 m  Vallado de parcela, malla de simple torsion
Vallado de parcela formado por malla de simple torsion, de 8 mm de paso de mallay 1,1 mm de didmetro, acaba-
do galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de didmetro y 2 m de altura, empotrados en dados de
hormigén, en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios para la fijacion de la malla de simple torsion a los
postes metalicos.
P010331 0,220 Ud. Poste intermedio de tubo de acero galv anizado 15,72 3,46
P010332 0,060 Ud. Poste interior de refuerzo de tubo de acero galvanizado 16,69 1,00
P010333 0,040 Ud. Poste extremo de tubo de acero galvanizado 20,17 0,81
P010334 0,200 Ud. Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado 21,68 4,34
P010335 2,400 m2 Malla de simple torsion 1,96 4,70
P010336 1,000 Ud. Accesorios para la fijacion de la malla 1,25 1,25
P010337 0,100 h  Oficial 12 montador. 22,00 2,20
P010338 0,100 h Ay udante montador. 20,34 2,03
Suma la partida.........ccccoeeeiriiie e 19,79
Costes indirectos............cccovvevnnne. 6,00% 1,18
TOTAL PARTIDA. ...t 20,98
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTE EUROS con NOVENTA' Y OCHO CENTIMOS
09.3 Ud. Sistema de videovigilancia CCTV
PULV.1AB 1,000 Ud. Sistema de videovigilancia CCTV 11.464,88 11.464,88
Suma la partida...........ocooeeiiiiie e 11.464,88
Costes indirectos............cccovvvrenne. 6,00% 687,89
TOTAL PARTIDA. ...t 12.152,77
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOCE MIL CIENTO CINCUENTA'Y DOS EUROS con SETENTA'Y SIETE
CENTIMOS
09.4 Ud. Puerta cancela en vallado de parcela
Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensiones 300x250 cm,
perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de 1,2 mm de espesor a dos caras, pa-
ra acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso bisagras o anclajes metalicos laterales de los bastidores, arma-
dura portante de la cancela y recibidos a obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con
imprimacion antioxidante y accesorios.
mt10hmf010tOb 0,113 m3  Hormigdn HM-25/B/20/X0, fabricado en central. 88,00 9,94
mt08aaa010a 0,026 m* Agua. 1,50 0,04
mt09mifd10ca 0,141 t Mortero industrial albafiileria de cemento suministrada en sacos 0,00 0,00
mt26v pc010a 7,500 m2 Puerta cancela metalica en valla ex terior 358,51 2.688,83
mo041 4,125 h  Oficial 12 construccion de obra civil. 21,41 88,32
mo087 4,500 h  Ayudante construccion de obra civil. 20,34 91,53
mo018 1,350 h Oficial 12 cerrajero. 21,69 29,28
mo059 1,350 h  Ayudante cerrajero 20,38 27,51
Suma la partida........c..cooveriiiiiieniie e 2.935,45
Costes indirectos..............coeveeenn. 6,00% 176,13
TOTAL PARTIDA......oiiriirer e e 3.111,58
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRES MIL CIENTO ONCE EUROS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS
10.1 Ud PRUEBAS INSTALACION SOLAR Y ELECTRICA
Prueba de servicio de la instalacion eléctrica, consistente en:
1) GENERADOR FV: Verificacion de certificaciones de prueba de calidad de mddulos, estructura, efc...; Medida de
puesta a fierra de la instalacion,comprobacién de distancia minima entre filas, sombras, orientacion, inclinacion,
efc.; Inspeccion de la canalizacion de las lineas.
2) BAJA TENSION: Medida de resistencia de puesta a tierra (por unidad en cuadro o baculo), segin UNE 20.098;
Medida de tension en cuadro secundario o cuadro general enfre fase y fases-neutro (por cuadro); comprobacion del
equilibrado de fases; Verificacion de iempo de disparo y sensibilidad de interruptores diferenciales (por interruptor)
UNE 20-383-85; Verificacion de interruptores de proteccion (por interruptor); Determinacion de caida de tensién (por
circuito) REBT-ITC- 017; Medida de aislamiento entre conductores activos y fierra, segun REBT-ITC- 017, por cir-
cuito; Medida del factor de potencia a la entrada de cuadro (por circuito.
3) OTRAS COMPROBACIONES (segun estime la Direccion de Obra): Medida de la resistencia del aislamiento;
comprobacién de la continuidad del circuito de proteccion; medicién de niveles de iluminacién.
0010B210 90,000 h  Oficial 22 electricista 20,30 1.827,00
0010B200 90,000 h  Oficial 12 electricista 22,00 1.980,00
0010C360 60,000 h Ingeniero Técnico 18,02 1.081,20
Suma la partida.........ccoceeeeiiiiie e 4.888,20
Costes indirectos............ccoveevnnne. 6,00% 293,28
TOTAL PARTIDA. ...t 5.181,49
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL CIENTO OCHENTA'Y UN EUROS con CUARENTA Y NUEVE
CENTIMOS
10.2 Ud CERTIFICADO INSTALACION Y LEGALIZACION
Certificado de instalacion eléctrica en baja tension, emitido por empresa instaladora habilitada en baja tension de ca-
tegoria especialista(IBTE), y firmado por instalador habilitado en baja tensién (segin modelo normalizado CERTA-
CEN), junto con la legalizacion acorde al procedimiento de la GVA de: Instalaciones de generacion de energia eléc-
trica de baja tension destinadas a autoconsumo de potencia instalada superior a 10 kW.
0010C360 120,000 h Ingeniero Técnico 18,02 2.162,40
Suma la partda..... 2.162,40
Costes indirectos 129,74
TOTAL PARTIDA.......oiiiirer e e 2.292,14

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y DOS EUROS con CATORCE
CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP11 GESTION DE RESIDUOS
111 m*® TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excavacion, en vertedero especifico, instalacién de trata-
miento de residuos de construccion y demolicion externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de resi-
duos.
mq04res035a 1,113 m®* Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excava 2,14 2,38
Suma la partida.........ccocoeeeiriiiee e 2,38
Costes indirectos............ccoveevrenne. 6,00% 0,14
TOTAL PARTIDA. ...t 2,52
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DOS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
11.2 m® RDCs NATURALEZA PETREA
RDCs Naturaleza petrea
Sin descomposicion 12,63
Costes indirectos..............cceeveeenn. 6,00% 0,76
TOTAL PARTIDA. ...t 13,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
11.3 m® RDCs NATURALEZA NO PETREA
RDCs Naturaleza no petrea
Sin descomposicion 12,63
Costes indirectos............cccocveevrenne. 6,00% 0,76
TOTAL PARTIDA......ciirirrer e e 13,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de TRECE EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
11.4 Ud ALQUILER SACAS Y CONTENEDORES
Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccion y/o demolicién, con
contenedor de 7 m?, a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion
externa a la obra o centro de valorizacién o eliminacion de residuos. Incluso servicio de entrega, alquiler y recogi-
da en obra del contenedor.
mq04res010dpa 1,000 Ud Cargay cambio de contenedor de 7 m*, para recogida de mezcla si 166,41 166,41
Suma la partida........c..cooveriiiiiienie e 166,41
Costes indirectos............ccccvevrenne. 6,00% 9,98
TOTAL PARTIDA.......cciiiirir e e 176,39
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
11.5 m* RESIDUOS VEGETALES
Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza de solares, poda y
tala de arboles, en vertedero especifico. El precio no incluye el transporte.
mq04res025ka 1,000 m*  Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos du 717 717
Suma la partida.........c.ocooeeiiiiiei e 717
Costes indirectos 6,00% 0,43
TOTAL PARTIDA......ccoiiiriinin i 7,60
Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de SIETE EUROS con SESENTA CENTIMOS
23 de junio de 2023 Pagina 14



CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP12 SEGURIDAD Y SALUD
121 Ud PARTIDA ALZADA ABONO INTEGRO
Sin descomposicion 5.542,67
Costes indirectos...........ccocvvevnnnnne 6,00% 332,56
TOTAL PARTIDA......ccoieere e rren e see e 5.875,23

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de CINCO MIL OCHOCIENTOS SETENTA'Y CINCO EUROS con VEINTITRES
CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO CAP13 INGENIERIA
0010C360 h  Ingeniero Técnico
Sin descomposicion 18,02
Costes indirectos...........ccocvvevnnnnne 6,00% 1,08
TOTAL PARTIDA......ccoieere e rren e see e 19,10

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de DIECINUEVE EUROS con DIEZ CENTIMOS

0010C350 h  Ingeniero Superior
Sin descomposicion 26,15
Costes indirectos...........ccoovveinnnnne 6,00% 1,57
TOTAL PARTIDA ... e rren e see e 27,72

Asciende el precio total de la partida a la mencionada cantidad de VEINTISIETE EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP01 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS

01.1

01.2

01.3

01.4

m? EXCAVACION DE ZANJA CON MEDIOS MECANICOS 39,90
Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla dura

con grava compacta, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el transpor-

te de los materiales excavados.

TREINTA Y NUEVE EUROS con NOVENTA CENTIMOS

m? RELLENO ZANJA TIERRAS PROPIAS SELECCIONADAS 12,79
Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente

de la propia excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo

con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de

la méxima obtenida en el ensay o Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501. Incluso cin-

ta o distintivo indicador de la instalacion. El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor

Modificado.

DOCE EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS
Ud ARQUETA PREFABRICADA HORMIGON REGISTRO 40X40 91,45
Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigdn, de dimensiones interiores 40x40x50 cm,
sobre solera de hormigdn en masa HM-20/B/20/X0 de 20 cm de espesor, con marco y tapa pre-
fabricados de hormigén armado y cierre hermético al paso de los olores mefiticos; previa exca-
vacion con medios mecanicos y posterior relleno del frasdés con material granular.

NOVENTAY UN EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CENTIMOS

m2  Desbroce y limpieza del terreno 1,19

Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos.

Comprende los frabajos necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urba-

nizacion: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier

ofro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de tierra vege-

tal, considerando como minima 25 cm; y carga a camion. El precio no incluye la tala de arboles

ni el ransporte de los materiales retirados.

UN EUROS con DIECINUEVE CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES
02.1 Ud  ESTRUCTURA SOPORTE ALUMINIO HINCADO 119,82

Estructrua de aluminio para hincado al suelo 2V o similar. La inclinacion es de 20°. El sistema de
fijacion de modulos fotov oltaicos se realiza mediante grapas intermedias y finales, de manera que
cada pieza omega. Se incluye los herrajes y carriles para ambiente C3 , el kit de nivelacion de
herrajes (ambiente C3) y el transporte de la estructura. La tornilleria es desmontable, con sistema
autoblocante mecanico y con arandela de presion. Incluso transporte, preparacion del terrano por
medios mecanicos, descarga mediante griia y apeos necesarios. Totalmente montada.

CIENTO DIECINUEVE EUROS con OCHENTA'Y DOS

CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS
03.1 Ud  MODULO FOTOVOLTAICO 540Wp 182,78

Médulo fotov oltaico de silicio monocristalino, de potencia 540 Wp con folerancia de 0/+3%, cris-
tal templado de 3.2 mm, con las siguientes caracteristicas electricas:
- Potencia nominal (0/+3% ): 540W

- Eficiencia del modulo minima: 20.94%

- Corriente en el punto de maxima potencia (Imp): 13.27A
- Tension en el punto de maxima potencia (Vmp):40.70 V
- Corriente de cortocircuito (Isc): 13.85 A

- Tension de circuito abierto (Voc): 49.42 V

Con las siguientes caracteristicas fisicas:

- Dimensiones: 2274 X 1134 X 35 mm

- Peso: 28.9Kg

- Tipo de célula: monocristalina

- N° células en serie: 144 (6x 24)

- Cristal delantero: Cristal templado ulfra claro de 3,2 mm
- Marco: Aleacion de aluminio anodizado.

- Caja de Conexiones: QC 4.10.

- Cables: cable solar 4 mm2

Con el siguiente rango de funcionamiento:

- Temperatura: -40°C a +85°C

- Maxima tension: 1.000 V

- Sistema de proteccion: |P68

- Carga Méaxima viento: 130km/h

- Carga Méaxima nieve: 551 Kg/m2

Incluso grapas pinza para fijacion a estructura y tomillos autorroscantes para grapas inoxidables
5,5x30 y resto de accesorios para conexionado entre paneles solares y a la estructura soporte,
y la conexion del cableado. Incluso limpieza previa de la superficie de la placa, completamente
montado, probado y funcionando.

CIENTO OCHENTA'Y DOS EUROS con SETENTA'Y OCHO
CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP04 INVERSORES
04.1 Ud. CONJUNTO DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS TRIFASICOS 32.303,29

Conjunto formado por un Inversor Sungrow 250HX, dos inversores Sungrow SG350HX, un
gestor de energia Sungrow EMU200A, sistema de datos Logger1000A, una caja de protecciones
que incluye las protecciones contra sobre tensiones transitorias (rayos) para el inversor inversor
y para las protecciones de corriente alterna y continua, ya montadas.

Totalmente montado, probado y funcionando.

TREINTA'Y DOS MIL TRESCIENTOS TRES EUROS con
VEINTINUEVE CENTIMOS

23 de junio de 2023 Pagina 4



CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN

PR

ECIC

CAPITULO CAP05 CABLEADO INSTALACION FV

05.1

05.2

05.3

05.4

05.5

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X6 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instala-
ciones fotov oltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tension nominal 0,6/1 kV, tensién méaxi-
ma en corriente continua 1,8 kV, reaccién al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x6 mm? de seccidn, aislamiento de elastémero reficulado, de tipo EI6, cu-
bierta de elastémero reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase I, de color negro, y con las si-
guientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emision de humos opacos, reducida
emisién de gases toxicos, libre de halégenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ulfravioleta, resistencia a los agen-
tes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abra-
sion.

UN EUROS con CUARENTA'Y CINCO CENTIMOS

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 95mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reficulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halo-
genos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye; Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud reaimente ejecutada segtin especificaciones
de Proyecto.

TREINTAY UN EUROS con CINCUENTAY CINCO

CENTIMOS
m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 110 mm
Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 110 mm de didmetro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y ni-
velada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y pos-
terior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generafriz superior de la tuberia.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para €l desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

OCHO EUROS con SESENTA Y CINCO CENTIMOS

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X4 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instala-
ciones fotov oltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tension nominal 0,6/1 kV, tension maxi-
ma en corriente continua 1,8 kV, reaccién al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x4 mm? de seccidn, aislamiento de elastémero reficulado, de tipo EI6, cu-
bierta de elastémero reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase I, de color negro, y con las si-
guientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emisidn de humos opacos, reducida
emision de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ulfravioleta, resistencia a los agen-
tes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abra-
sion.

UN EUROS con CUARENTA Y UN CENTIMOS

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 120mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccion, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halo-
genos con baja emisién de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye; Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proy ecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segln especificaciones
de Proyecto.

TREINTA'Y DOS EUROS con SESENTAY OCHO

CENTIMOS

1,45

31,55

8,65

1,41

32,68
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN

PR

ECIC

05.6

05.7

05.8

m Cable eléctrico media tension 12/20 kV 16 mm2 aluminio

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene H Compact "PRYSMIAN", normalizado por Endesa, pro-
ceso de fabricacion del aislamiento mediante triple exfrusion en linea catenaria, con reficulacion
del aislamiento mejorada y capa semiconductora externa extraible en frio, fipo AL RH5Z1 12/20
kV, tension nominal 12/20 kV, reaccion al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda re-
donda compacta de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x 16 mm? de seccion, capa interna ex-
trusionada de material semiconductor, aislamiento de polietileno reficulado (XLPE), capa externa
exfrusionada de material semiconductor, separable en frio, con barrera contra la propagacion lon-
gitudinal de la humedad, pantalla de cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la
cubierta, cubierta de poliolefina termopléstica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo,
y con las siguientes caracteristicas: reducida emision de gases txicos, libre de halégenos y nu-
la emisién de gases corrosivos.

TRES EUROS con SESENTA'Y NUEVE CENTIMOS

m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 160 mm

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y ni-
velada con pisdn vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y pos-
terior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberfa.
Instalacién enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

TRECE EUROS
Ud Pequefio material
Pequefio material como bridas para la sujeccion de cables a los médulos/estructura'y demas.

TRES MIL CIENTO OCHENTA EUROS

31

3,69

13,00

80,00
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP06 CUADROS ELECTRICOS
06.1 Ud  CUADRO PROTECCION 21.994,88

Armario de distribucion metélico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion 1P40, aisla-
miento clase II, de 1050x650x 250 mm, con las siguientes carcteristicas:
- Caja estanca con grado de proteccion IP40.

- 69 Fusibles 16A gPV DC 1000V/40kA IEC 60269

- Descargador de sobretension DC de clase C (fipo 2), con Uc = 1.0000 Vdc, , Isn=20 kA,
Imax40kA y Up<30 kV

- Regleta de puesta fierra.

- Carril DIN.

- Pegatinas Sefializadoras.

- Entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo Ty co o similar
- Borneros de conexion corriente y comunicacion RS485.

- Peine de embarrado de alto amperaje.

- Esquema eléctrico armario en formato papel- Marcado CE

- Garantia de 24 meses.

- Protector de sobretensiones fotov oltaica.

- Prensaestopas 1P-40.

- Metacrilato protector eléctrico.

- Pegatinas sefializadoras.

- Planos de montaje y mantenimiento.

- Placa de montaje en poliéster aislante.

- Peines conductores de Cobre.

- Bornas Bimetalicas de salida.

- 3 Puntos de cierre en puerta.

- Sistema de anclaje y/o sujeccion a esfructura, petril o suelo
Completamente montado, probado y funcionando.

-1 interruptor automéatico magnetotérmico tetrapolar de 200 A

-2 interruptores automaticos magnetotérmicos tetrapolar de 315 A
-1 interruptor diferencial tetrapolar de 250 A

-2 interruptores diferencial tetrapolar de 400 A

VEINTIUN MILNOVECIENTOS NOVENTA'Y CUATRO
EUROS con OCHENTA Y OCHO CENTIMOS
06.2 Ud  PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ACTUACION EN CUADRO CGBT 784,30
EXIS
Partida alzada de abono integro de actuacion en cuadro CGBT existente, consistente en la cone-
xion del sistema de generacion fotovoltaica. Se incluye la instalacion de tres toroidales cerrados
de 150/5 A hasta 70 mm? de la marca Schneider o similar, asi como la instalacion de un gestor
de autoconsumo e inyeccion cero modelo ITR 2.0 de la marca Lacecal o similar. Incluido todo el
pequefio material eléctrico necesario para su correcta conexion, asi como todos los frabajos ne-
cesarios para su correcto funcionamiento. Completamente instalado y comprobado su funciona-
miento.
-Interruptor diferencial: In 63 A; Poder de Corte 50 kA; Curva C; 4P; 300mA; AC
-Interruptor magnetotérmico In 63 A; 4P

SETECIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS con
TREINTA CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP07 PUESTA ATIERRA
07.1 Ud  TOMA DE TIERRA DE INSTALACION SOLAR 289,42

Toma tierra de instalacion solar formada cable de cobre aislado 0,6/1kV de 1x16 mm? amarillo
Iverde para conexionado de la instalacién desde las cajas de conexiones conexionado en el inte-
rior de arquetas equipotenciales de registro para instalacion de puesta a tierra, con una toma de
tierra independiente con picas de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, con cable
de cobre de 35 mm2 de cobre desnudo hasta una longitud de 30 metros por arqueta, uniones me-
diante soldadura aluminotérmica, incluy endo registros de comprobacion y puentes de prueba. Se
incuyen arquetas, cableado picas y todos aquellos elementos necesarios para su correcta insta-
lacion. Instalado segin REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, totalmente terminada para el conjunto de
la instalacion.

DOSCIENTOS OCHENTA Y NUEVE EUROS con
CUARENTA Y DOS CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION

08.1

08.2

Ud  Centro de transformacion de 0,8/15kV 85.194,57
Centro de transformacion con transformador frifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural,
de 1000 kVA de potencia, de 15 kV de tensién asignada, 15 kV de tension del primario y 800 V
de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexion Dyn11. Inclu-
SO accesorios necesarios para su correcta instalacion.
OCHENTAY CINCO MIL CIENTO NOVENTA Y CUATRO
EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS
Ud Centro de transformacion de 0,4/15kV 63.994,57
Centro de transformacion con fransformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural,
de 1000 kVA de potencia, de 15 kV de tension asignada, 15 kV de tension del primario y 400 V
de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Inclu-
SO accesorios necesarios para su correcta instalacion.

SESENTA'Y TRES MIL NOVECIENTOS NOVENTA'Y
CUATRO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CENTIMOS

23 de junio de 2023

Pagina ¢



CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP09 SERVICIOS AUXILIARES

09.1

09.2

09.3

09.4

Ud. Router con sim 4G 1.717,52
Instalacion de sistema de comunicacion con servidor para volcado de datos de producciones

eléctricas FV, por medio de un router 4G con SIM integrada. Incluso pequefio material eléctico,

toma de corriente y demas accesorias necesarios para su correcta instalacion. completamente

instalado y comprobado para su funcionamiento. Precio del servicio para los 25 afios.

MIL SETECIENTOS DIECISIETE EUROS con CINCUENTA
Y DOS CENTIMOS
m Vallado de parcela, malla de simple torsion 20,98
Vallado de parcela formado por malla de simple torsién, de 8 mm de paso de mallay 1,1 mm de
diametro, acabado galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de didmefro y 2 m de
altura, empotrados en dados de hormigdn, en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios
para la fijacion de la malla de simple torsion a los postes metalicos.

VEINTE EUROS con NOVENTA Y OCHO CENTIMOS
Ud. Sistema de videovigilancia CCTV 12.152,77

DOCE MILCIENTO CINCUENTA'Y DOS EUROS con
SETENTA Y SIETE CENTIMOS

Ud. Puerta cancela en vallado de parcela 3.111,58

Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensio-

nes 300x250 cm, perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de

1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso bisagras o

anclajes metalicos laterales de los bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a

obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidan-

te y accesorios.

TRES MIL CIENTO ONCE EUROS con CINCUENTA Y
OCHO CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS
10.1 Ud  PRUEBAS INSTALACION SOLAR Y ELECTRICA 5.181,49

Prueba de servicio de la instalacion eléctrica, consistente en:

1) GENERADOR FV: Verificacion de certificaciones de prueba de calidad de médulos, estructu-
ra, efc...; Medida de puesta a fierra de la instalacion,comprobacion de distancia minima entre fi-
las, sombras, orientacion, inclinacion, etc.; Inspeccion de la canalizacion de las lineas.

2) BAJA TENSION: Medida de resistencia de puesta a tierra (por unidad en cuadro o baculo),
segtn UNE 20.098; Medida de tension en cuadro secundario o cuadro general entre fase y fa-
ses-neutro (por cuadro); comprobacion del equilibrado de fases; Verificacion de tiempo de disparo
y sensibilidad de interruptores diferenciales (por interruptor) UNE 20-383-85; Verificacion de inte-
rruptores de proteccion (por interruptor); Determinacién de caida de tension (por circuito)
REBT-ITC- 017; Medida de aislamiento enfre conductores activos y ftierra, segin REBT-ITC-
017, por circuito; Medida del factor de potencia a la entrada de cuadro (por circuito.

3) OTRAS COMPROBACIONES (segun estime la Direccion de Obra): Medida de la resisten-
cia del aislamiento; comprobacion de la continuidad del circuito de proteccion; medicion de nive-
les de iluminacion.

CINCO MIL CIENTO OCHENTA Y UN EUROS con
CUARENTA Y NUEVE CENTIMOS
10.2 Ud CERTIFICADO INSTALACION Y LEGALIZACION 2.292,14

Certificado de instalacion eléctrica en baja tension, emitido por empresa instaladora habilitada en

baja tension de categoria especialista(IBTE), y firmado por instalador habilitado en baja tension

(seglin modelo normalizado CERTACEN), junto con la legalizacion acorde al procedimiento de

la GVA de: Instalaciones de generacion de energia eléctrica de baja tensién destinadas a auto-

consumo de potencia instalada superior a 10 kW.

DOS MIL DOSCIENTOS NOVENTA'Y DOS EUROS con
CATORCE CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP11 GESTION DE RESIDUOS

1.1

11.2

11.3

11.4

11.5

m®  TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION 2,52
Canon de vertido por enfrega de tierras procedentes de la excavacion, en vertedero especifico,

instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de

valorizacion o eliminacion de residuos.

DOS EUROS con CINCUENTA Y DOS CENTIMOS
m? RDCs NATURALEZA PETREA 13,39
RDCs Naturaleza pefrea

TRECE EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
m? RDCs NATURALEZA NO PETREA 13,39
RDCs Naturaleza no petrea

TRECE EUROS con TREINTA Y NUEVE CENTIMOS
Ud ALQUILER SACAS Y CONTENEDORES 176,39
Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccion y/o
demoalicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de re-
siduos. Incluso servicio de enfrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.

CIENTO SETENTA Y SEIS EUROS con TREINTA Y NUEVE
CENTIMOS
m*  RESIDUOS VEGETALES 7,60

Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza
de solares, poda y tala de arboles, en vertedero especffico. El precio no incluye el transporte.

SIETE EUROS con SESENTA CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP12 SEGURIDAD Y SALUD
121 Ud  PARTIDA ALZADA ABONO INTEGRO 5.875,23

CINCO MIL OCHOCIENTOS SETENTA'Y CINCO EUROS
con VEINTITRES CENTIMOS
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CUADRO DE PRECIOS 1
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

coDIGO UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP13 INGENIERIA

0010C360 h Ingeniero Técnico 19,10
DIECINUEVE EUROS con DIEZCENTIMOS

0010C350 h Ingeniero Superior 27,72

VEINTISIETE EUROS con SETENTA Y DOS CENTIMOS

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP01 ACTUACIONES PREVIAS, MOVIMIENTO DE TIERRAS y ACABADOS
01.1 m? EXCAVACION DE ZANJA CON MEDIOS MECANICOS
Excavacion de zanjas para instalaciones hasta una profundidad de 2 m, en suelo de arcilla dura
con grava compacta, con medios mecanicos, y carga a camion. El precio no incluye el transpor-
te de los materiales excavados.
Mano de obra.............veeiiiieiiii s 11,06
MaQUINAMA. ....cvveeiiee et 26,58
Suma la partida...........cccceerieeiiiiniieeeee s 37,64
Costes indirectos.............cccvveeennen.. 6,00% 2,26
TOTAL PARTIDA........coirirer e 39,90
01.2 m? RELLENO ZANJA TIERRAS PROPIAS SELECCIONADAS
Relleno envolvente y principal de zanjas para instalaciones, con tierra seleccionada procedente
de la propia excavacion y compactacion en tongadas sucesivas de 20 cm de espesor maximo
con bandeja vibrante de guiado manual, hasta alcanzar una densidad seca no inferior al 95% de
la méxima obtenida en el ensay o Proctor Modificado, realizado segin UNE 103501. Incluso cin-
ta o distintivo indicador de la instalacion. El precio no incluye la realizacion del ensayo Proctor
Modificado.
Mano de obra..........coceevviiiiiii 3,86
MaQUINAMA. ....cvveeeiee e 7,88
Resto de obray materiales...............ccccevveennnen. 0,33
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiiii e 12,07
Costes indireCtos ...........cccovvvvviennne 6,00% 0,72
TOTAL PARTIDA........coirirer e 12,79
01.3 Ud ARQUETA PREFABRICADA HORMIGON REGISTRO 40X40
Arqueta de paso enterrada, prefabricada de hormigdn, de dimensiones interiores 40x40x50 cm,
sobre solera de hormigdn en masa HM-20/B/20/X0 de 20 cm de espesor, con marco y tapa pre-
fabricados de hormigén armado y cierre hermético al paso de los olores mefiticos; previa exca-
vacion con medios mecanicos y posterior relleno del frasdés con material granular.
Mano de obra.............eeeiiiieiiii s 18,63
MaQUINAMA. ....cvveeiiee it 1,88
Resto de obray materiales...............cccevveennnen. 65,76
Suma la partida...........ccoeveiiiiiiiii e 86,27
Costes indireCtos ...........cccovvveveennnne 6,00% 518
TOTAL PARTIDA........coiiirer e 91,45
01.4 m2  Desbroce y limpieza del terreno
Desbroce y limpieza del terreno de topografia con desniveles minimos, con medios mecanicos.
Comprende los trabajos necesarios para refirar de las zonas previstas para la edificacion o urba-
nizacién: pequefias plantas, maleza, broza, maderas caidas, escombros, basuras o cualquier
ofro material existente, hasta una profundidad no menor que el espesor de la capa de fierra vege-
tal, considerando como minima 25 cm; y carga a camion. El precio no incluye la tala de arboles
ni el ransporte de los materiales retirados.
Mano de obra.............eeveiiiieiiii s 0,16
MaQUINAMA. .....cvveeiee e 0,96
Suma la partida...........ccccverieeiiiiniie s 1,12
Costes indirectos.............cccvveeennen.. 6,00% 0,07
TOTAL PARTIDA........coiriirer e 1,19
23 de junio de 2023 Pagina 1



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP02 ESTRUCTURA SOPORTE PANELES
02.1 Ud  ESTRUCTURA SOPORTE ALUMINIO HINCADO

Estructrua de aluminio para hincado al suelo 2V o similar. La inclinacion es de 20°. El sistema de
fijacion de modulos fotov oltaicos se realiza mediante grapas intermedias y finales, de manera que
cada pieza omega. Se incluye los herrajes y carriles para ambiente C3 , el kit de nivelacion de
herrajes (ambiente C3) y el transporte de la estructura. La tornilleria es desmontable, con sistema
autoblocante mecanico y con arandela de presion. Incluso transporte, preparacion del terrano por
medios mecanicos, descarga mediante griia y apeos necesarios. Totalmente montada.
Mano de obra.............eveiiiiiiiiie s 2,17

Resto de obra y materiales 110,87
Suma la partida...........ccoeeeiiiiieie e 113,04
Costes indirectos.............ccvveeennn.. 6,00% 6,78
TOTAL PARTIDA......ceecreerereerees e see e sreenes 119,82
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPIiTULO CAP03 MODULOS FOTOVOLTAICOS
03.1 Ud  MODULO FOTOVOLTAICO 540Wp

Médulo fotov oltaico de silicio monocristalino, de potencia 540 Wp con folerancia de 0/+3%, cris-
tal templado de 3.2 mm, con las siguientes caracteristicas electricas:
- Potencia nominal (0/+3% ): 540W

- Eficiencia del modulo minima: 20.94%

- Corriente en el punto de maxima potencia (Imp): 13.27A
- Tension en el punto de maxima potencia (Vmp):40.70 V
- Corriente de cortocircuito (Isc): 13.85 A

- Tension de circuito abierto (Voc): 49.42 V

Con las siguientes caracteristicas fisicas:

- Dimensiones: 2274 X 1134 X 35 mm

- Peso: 28.9Kg

- Tipo de célula: monocristalina

- N° células en serie: 144 (6x 24)

- Cristal delantero: Cristal templado ulfra claro de 3,2 mm
- Marco: Aleacion de aluminio anodizado.

- Caja de Conexiones: QC 4.10.

- Cables: cable solar 4 mm2

Con el siguiente rango de funcionamiento:

- Temperatura: -40°C a +85°C

- Maxima tension: 1.000 V

- Sistema de proteccion: |P68

- Carga Méaxima viento: 130km/h

- Carga Méaxima nieve: 551 Kg/m2

Incluso grapas pinza para fijacion a estructura y tomillos autorroscantes para grapas inoxidables
5,5x30 y resto de accesorios para conexionado entre paneles solares y a la estructura soporte,
y la conexion del cableado. Incluso limpieza previa de la superficie de la placa, completamente
montado, probado y funcionando.

Mano de obra.............eiiiiiiiiiies 0,42
Resto de obray materiales..............cccoevveenen. 172,01
Suma la partida...........ccccerieeiiiiniieiiiee s 172,43
Costes indirectos.............cccvveeeennn.. 6,00% 10,35
TOTAL PARTIDA......cciiiiriniinensre e 182,78
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP04 INVERSORES
04.1 Ud. CONJUNTO DE INVERSORES FOTOVOLTAICOS TRIFASICOS
Conjunto formado por un Inversor Sungrow 250HX, dos inversores Sungrow SG350HX, un
gestor de energia Sungrow EMU200A, sistema de datos Logger1000A, una caja de protecciones
que incluye las protecciones contra sobre tensiones transitorias (rayos) para el inversor inversor
y para las protecciones de corriente alterna y continua, ya montadas.
Totalmente montado, probado y funcionando.
Mano de obra.............eeeiiiieiiii s 42,30
Resto de obray materiales...............ccccevveennnen. 30.432,50
Suma la partida...........ccccerieeiiiiniie e 30.474,80
Costes indirectos.............ccveeeennen.. 6,00% 1.828,49
TOTAL PARTIDA 32.303,29
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN

PR

ECIC

CAPITULO CAP05 CABLEADO INSTALACION FV

05.1

05.2

05.3

05.4

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X6 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instala-
ciones fotov oltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tension nominal 0,6/1 kV, tensién méaxi-
ma en corriente continua 1,8 kV, reaccién al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x6 mm? de seccidn, aislamiento de elastémero reficulado, de tipo EI6, cu-
bierta de elastémero reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase I, de color negro, y con las si-
guientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emision de humos opacos, reducida
emisién de gases toxicos, libre de halégenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ulfravioleta, resistencia a los agen-
tes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abra-
sion.

Mano de obra..............ccueees

Resto de obra y materiales

Suma la partida...........ccccverieiiiiniie s
Costes indirectos.............ccvveeennnn.. 6,00%

TOTAL PARTIDA.......coniririnininenc s

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 95mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 95 mm? de seccion, con aislamiento de
palietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halé-
genos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de

sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.
Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud reaimente ejecutada seguin especificaciones

de Proyecto.

m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 110 mm

Mano de obra..........coceeiiiiniii
Resto de obray materiales..............cccceevveenen.

Suma la partida...........ceeeeiiiiiiaie e
Costes indirectos ..........ccvvvveeiinenns 6,00%

TOTAL PARTIDA.........ccovnvirnrntnennnninenens

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 110 mm de didmetro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y ni-
velada con pisdn vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y pos-
terior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberfa.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

Mano de obra...........ccooeviiiiiiiiii
Resto de obray materiales...............ccccevveennen.

Suma la partida...........cceeeeiiiiiiie e
Costes indirectos .........ccovvvveeiinenns 6,00%

TOTAL PARTIDA..........ccovnirrinenrnennssieenens

m CONDUCTOR ELECTRICO PV ZZ-F/H1Z2Z2-K 0,6/1 KV 1X1X4 mm2

Cable eléctrico unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN", resistente a la intemperie, para instala-
ciones fotov oltaicas, garantizado por 30 afios, tipo ZZ-F, tension nominal 0,6/1 kV, tension maxi-
ma en corriente continua 1,8 kV, reaccion al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido,
flexible (clase 5), de 1x4 mm? de seccion, aislamiento de elastémero reficulado, de tipo EI6, cu-
bierta de elastémero reficulado, de tipo EM5, aislamiento clase Il, de color negro, y con las si-
guientes caracteristicas: no propagacion de la llama, baja emisién de humos opacos, reducida
emision de gases toxicos, libre de haldgenos, nula emision de gases corrosivos, resistencia a la
absorcion de agua, resistencia al frio, resistencia a los rayos ultravioleta, resistencia a los agen-
tes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a los golpes y resistencia a la abra-
sion.

Mano de 0bra.........ccoceeviiiiiii
Resto de obray materiales..............ccceevvveenen.

Suma la partida...........ccoeveiiiiiiie e
Costes indirectos ... 6,00%

TOTAL PARTIDA.........cccovnirnrntnennnninenens

0,81
0,56

1,37
0,08
1,45

0,96
7,20

8,16
0,4¢
8,65

0,77
0,56

1,33
0,08

1,41
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

UD  RESUMEN

PRECIO

m Cable eléctrico de 0,6/1 kV de tension nominal 120mm2.

Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 120 mm? de seccidn, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de compuesto termoplastico a base de poliolefina libre de halé-
genos con baja emision de humos y gases corrosivos (Z1). Incluso accesorios y elementos de
sujecion.

Incluye: Tendido del cable. Conexionado. Comprobacion de su correcto funcionamiento.

Criterio de medicion de proy ecto: Longitud medida segiin documentacion grafica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seguin especificaciones
de Proyecto.

Mano de 0bra.........c..eeeeeiiiiiiiiiiiiieee e
Resto de obra y materiales

Suma la partida...........ccccervieiiieniieieeeie s
Costes indirectos

TOTAL PARTIDA

m Cable eléctrico media tension 12/20 kV 16 mm2 aluminio

Cable eléctrico unipolar, Al Voltalene H Compact "PRYSMIAN", normalizado por Endesa, pro-
ceso de fabricacion del aislamiento mediante triple exfrusion en linea catenaria, con reficulacion
del aislamiento mejorada y capa semiconductora externa extraible en frio, ipo AL RH5Z1 12/20
kV, tensién nominal 12/20 kV, reaccion al fuego clase Fca, con conductor formado por cuerda re-
donda compacta de hilos de aluminio, rigido (clase 2), de 1x 16 mm? de seccién, capa interna ex-
trusionada de material semiconductor, aislamiento de polietleno reficulado (XLPE), capa externa
exfrusionada de material semiconductor, separable en frio, con barrera contra la propagacion lon-
gitudinal de la humedad, pantalla de cinta longitudinal de aluminio termosoldada y adherida a la
cubierta, cubierta de poliolefina termoplastica de altas prestaciones, de tipo Vemex, de color rojo,
y con las siguientes caracteristicas: reducida emisién de gases toxicos, libre de haldgenos y nu-
la emision de gases corrosivos.

Mano de obra............ccccoeiiiiiininn,
Resto de obra y materiales

Suma la partida.

Costes indirectos
TOTAL PARTIDA

m CANALIZACION SUBTERRANEA PE DOBLE PARED @ 160 mm

Canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de 160 mm de diametro nominal, resistencia a la compre-
sion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente compactada y ni-
velada con pisdn vibrante de guiado manual, relleno lateral compactando hasta los rifiones y pos-
terior relleno con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberfa.
Instalacion enterrada. Incluso cinta de sefializacion. El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la
excavacion ni el relleno principal.

Mano de obra.........c..ccoceeiiiiiiinn,
Resto de obra y materiales

Suma la partida.

Costes indirectos
TOTAL PARTIDA

Ud Pequefio material
Pequefio material como bridas para la sujeccion de cables a los modulos/estructura y demas.

Resto de obra y materiales

Suma la partida.

Costes indirectos ...
TOTAL PARTIDA

4,86
25,97

30,83

1,88

32,68

1,48
2,00

3,48
0,21

3,69

3.000,00

3.000,00
180,00

3.180,00

23 de junio de 2023

6



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP06 CUADROS ELECTRICOS
06.1 Ud CUADRO PROTECCION
Armario de distribucion metélico, de superficie, con puerta ciega, grado de proteccion 1P40, aisla-
miento clase II, de 1050x650x 250 mm, con las siguientes carcteristicas:
- Caja estanca con grado de proteccion IP40.
- 69 Fusibles 16A gPV DC 1000V/40kA IEC 60269
- Descargador de sobretension DC de clase C (fipo 2), con Uc = 1.0000 Vdc, , Isn=20 kA,
Imax40kA y Up<30 kV
- Regleta de puesta fierra.
- Carril DIN.
- Pegatinas Sefializadoras.
- Entradas con borneros y prensaestopas o conexiones tipo Ty co o similar
- Borneros de conexion corriente y comunicacion RS485.
- Peine de embarrado de alto amperaje.
- Esquema eléctrico armario en formato papel- Marcado CE
- Garantia de 24 meses.
- Protector de sobretensiones fotov oltaica.
- Prensaestopas 1P-40.
- Metacrilato protector eléctrico.
- Pegatinas sefializadoras.
- Planos de montaje y mantenimiento.
- Placa de montaje en poliéster aislante.
- Peines conductores de Cobre.
- Bornas Bimetalicas de salida.
- 3 Puntos de cierre en puerta.
- Sistema de anclaje y/o sujeccion a esfructura, petril o suelo
Completamente montado, probado y funcionando.
-1 interruptor automéatico magnetotérmico tetrapolar de 200 A
-2 interruptores automaticos magnetotérmicos tetrapolar de 315 A
-1 interruptor diferencial tetrapolar de 250 A
-2 interruptores diferencial tetrapolar de 400 A
Mano de obra.............veeiiiiiiiii s 84,60
Resto de obray materiales..............ccceeviveenen. 20.665,289
Suma la partida...........cccceerieeiiieniieiiee s 20.749,88
Costes indirectos.............cccvveeennne. 6,00% 1.244,99
TOTAL PARTIDA........coiiriiren e 21.994,88
06.2 Ud  PARTIDA ALZADA DE ABONO INTEGRO DE ACTUACION EN CUADRO CGBT
EXIS
Partida alzada de abono integro de actuacion en cuadro CGBT existente, consistente en la cone-
xion del sistema de generacion fotovoltaica. Se incluye la instalacion de tres toroidales cerrados
de 150/5 A hasta 70 mm? de la marca Schneider o similar, asi como la instalacion de un gestor
de autoconsumo e inyeccion cero modelo ITR 2.0 de la marca Lacecal o similar. Incluido todo el
pequefio material eléctrico necesario para su correcta conexion, asi como todos los frabajos ne-
cesarios para su correcto funcionamiento. Completamente instalado y comprobado su funciona-
miento.
-Interruptor diferencial: In 63 A; Poder de Corte 50 kA; Curva C; 4P; 300mA; AC
-Interruptor magnetotérmico In 63 A; 4P
Suma la partida...........cccceeviieiiiiniieieee e 739,91
Costes indirectos.............cccvveeennen.. 6,00% 44,39
TOTAL PARTIDA......cceiniirininnennrennnsine e 784,30

23 de junio de 2023
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

CODIGO UD  RESUMEN PRECIQ
CAPITULO CAP07 PUESTA ATIERRA
07.1 Ud  TOMA DE TIERRA DE INSTALACION SOLAR

Toma tierra de instalacion solar formada cable de cobre aislado 0,6/1kV de 1x16 mm? amarillo
Iverde para conexionado de la instalacién desde las cajas de conexiones conexionado en el inte-
rior de arquetas equipotenciales de registro para instalacion de puesta a tierra, con una toma de
tierra independiente con picas de acero cobrizado de D=14,3 mm. y 2 m. de longitud, con cable
de cobre de 35 mm2 de cobre desnudo hasta una longitud de 30 metros por arqueta, uniones me-
diante soldadura aluminotérmica, incluy endo registros de comprobacion y puentes de prueba. Se
incuyen arquetas, cableado picas y todos aquellos elementos necesarios para su correcta insta-
lacion. Instalado segin REBT, ITC-BT-18 e ITC-BT-26, totalmente terminada para el conjunto de

la instalacion.
Mano de 0bra........cccoovveviiiiiiiieee e 10,62
Resto de obra y materiales 262,42
Suma la partida...........ccooeeiiiiiieie e 273,04
Costes indirectos ..........cccevvveeiinenns 16,38
TOTAL PARTIDA 289,42
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP08 CENTROS DE TRANSFORMACION
08.1 Ud  Centro de transformacion de 0,8/15kV
Centro de transformacion con transformador frifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural,
de 1000 kVA de potencia, de 15 kV de tensién asignada, 15 kV de tension del primario y 800 V
de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexion Dyn11. Inclu-
SO accesorios necesarios para su correcta instalacion.
Mano de 0bra.........ccocveiiiiiiici 372,24
Resto de obray materiales...............ccccovveennen. 80.000,00
Suma la partida...........cceeeeiiiiiiiii i 80.372,24
Costes indirectos ... 6,00% 4.822,33
TOTAL PARTIDA......ccintirriniinensre s 85.194,57
08.2 Ud Centro de transformacion de 0,4/15kV
Centro de transformacion con tfransformador trifasico en bafio de aceite, con refrigeracion natural,
de 1000 kVA de potencia, de 15 kV de tension asignada, 15 kV de tension del primario y 400 V
de tension del secundario en vacio, de 50 Hz de frecuencia, y grupo de conexién Dyn11. Inclu-
SO accesorios necesarios para su correcta instalacion.
Mano de obra.............eeeiiiieiiii s 372,24
Resto de obray materiales..............cccceevveenen. 60.000,00
Suma la partida...........ccccverieiiiiniieiee e 60.372,24
Costes indirectos............cccvveeennnn.. 6,00% 3.622,33
TOTAL PARTIDA........coiiirir e 63.994,57
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP09 SERVICIOS AUXILIARES
09.1 Ud. Router con sim 4G
Instalacion de sistema de comunicacion con servidor para volcado de datos de producciones
eléctricas FV, por medio de un router 4G con SIM integrada. Incluso pequefio material eléctico,
toma de corriente y demas accesorias necesarios para su correcta instalacion. completamente
instalado y comprobado para su funcionamiento. Precio del servicio para los 25 afios.
Mano de 0bra.........ccocveiiiiiiici 20,30
Resto de obray materiales...............ccccovveennen. 1.600,00
Suma la partida...........cceeeeiiiiiiiii i 1.620,30
Costes indirectos ... 6,00% 97,22
TOTAL PARTIDA......ccintirriniinensre s 1.717,52
09.2 m Vallado de parcela, malla de simple torsion
Vallado de parcela formado por malla de simple torsion, de 8 mm de paso de mallay 1,1 mm de
diametro, acabado galvanizado y postes de acero galvanizado de 48 mm de didmefro y 2 m de
altura, empotrados en dados de hormigdn, en pozos excavados en el terreno. Incluso accesorios
para la fijacion de la malla de simple torsion a los postes metalicos.
Mano de obra.............eeeiiiieiiii s 4,23
Resto de obray materiales..............cccceevveenen. 15,56
Suma la partida...........ccccverieiiiiniieiee e 19,79
Costes indirectos............cccvveeennnn.. 6,00% 1,1¢
TOTAL PARTIDA........coiiirir e 20,98
09.3 Ud. Sistema de videovigilancia CCTV
Resto de obray materiales...............ccccevveennnen. 11.464,88
Suma la partida...........coeeeiiiiiiiii i 11.464,88
Costes indireCtos ...........cccovvvveennne 6,00% 687,89
TOTAL PARTIDA......ceintiirininnensre e 12.152,77
09.4 Ud. Puerta cancela en vallado de parcela
Puerta cancela de chapa de acero galvanizado, acabado lacado, de una hoja abatible, dimensio-
nes 300x250 cm, perfiles rectangulares en cerco zécalo inferior realizado con chapa grecada de
1,2 mm de espesor a dos caras, para acceso de vehiculos. Apertura manual. Incluso bisagras o
anclajes metalicos laterales de los bastidores, armadura portante de la cancela y recibidos a
obra, elementos de anclaje, herrajes de seguridad y cierre, acabado con imprimacion antioxidan-
te y accesorios.
Mano de obra..........coceevviiiiiii 236,64
Resto de obray materiales...............cccevveennnen. 2.698,81
Suma la partida...........coeeeiiiiiiaie e 2.935,45
Costes indireCtos ...........cccovvvvveennne 6,00% 176,13
TOTAL PARTIDA 3.111,58
23 de junio de 2023 Pagina 10



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO

UD  RESUMEN

PRECIO

CAPITULO CAP10 AUTORIZACIONES Y PRUEBAS

10.1

10.2

Ud PRUEBAS INSTALACION SOLAR Y ELECTRICA

Prueba de servicio de la instalacion eléctrica, consistente en:

1) GENERADOR FV: Verificacion de certificaciones de prueba de calidad de médulos, estructu-
ra, efc...; Medida de puesta a fierra de la instalacion,comprobacion de distancia minima entre fi-
las, sombras, orientacion, inclinacion, etc.; Inspeccion de la canalizacion de las lineas.

2) BAJA TENSION: Medida de resistencia de puesta a tierra (por unidad en cuadro o baculo),
segtn UNE 20.098; Medida de tension en cuadro secundario o cuadro general entre fase y fa-
ses-neutro (por cuadro); comprobacion del equilibrado de fases; Verificacion de tiempo de disparo
y sensibilidad de interruptores diferenciales (por interruptor) UNE 20-383-85; Verificacion de inte-
rruptores de proteccion (por interruptor); Determinacién de caida de tension (por circuito)
REBT-ITC- 017; Medida de aislamiento enfre conductores activos y ftierra, segin REBT-ITC-
017, por circuito; Medida del factor de potencia a la entrada de cuadro (por circuito.

3) OTRAS COMPROBACIONES (segun estime la Direccion de Obra): Medida de la resisten-
cia del aislamiento; comprobacion de la continuidad del circuito de proteccion; medicion de nive-
les de iluminacion.

Mano de obra.........cccoooveviiieinnne

Suma la partida

Costes indirectos
TOTAL PARTIDA

Ud  CERTIFICADO INSTALACION Y LEGALIZACION

Certificado de instalacion eléctrica en baja tension, emitido por empresa instaladora habilitada en
baja tensién de categoria especialista(IBTE), y firmado por instalador habilitado en baja tension
(segun modelo normalizado CERTACEN), junto con la legalizacion acorde al procedimiento de
la GVA de: Instalaciones de generacion de energia eléctrica de baja tension destinadas a auto-
consumo de potencia instalada superior a 10 kW.

Mano de obra.........ccccceeeiviiiiinns

Suma la partida.

Costes indirectos
TOTAL PARTIDA

4.888,20

4.888,20
293,29

5.181,49

2.162,40

2.162,40
129,74

2.292,14
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CUADRO DE PRECIOS 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP11 GESTION DE RESIDUOS
111 m®  TIERRAS Y PETREOS DE LA EXCAVACION
Canon de vertido por enfrega de tierras procedentes de la excavacion, en vertedero especifico,
instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra o centro de
valorizacion o eliminacion de residuos.
MaqUINAMa.........oooveeiiei e 2,38
Suma la partida...........cceeeeiiiiieie e 2,38
Costes indireCtos ...........cccovvvvieennne 6,00% 0,14
TOTAL PARTIDA........coiriirer e 2,52
11.2 m? RDCs NATURALEZA PETREA
RDCs Naturaleza pefrea
Suma la partida...........ccccervieiiieniiecieeees 12,63
Costes indirectos.............cccvveeennen.. 6,00% 0,76
TOTAL PARTIDA......ceintiiriniinensre e 13,39
11.3 m? RDCs NATURALEZA NO PETREA
RDCs Naturaleza no petrea
Suma la partida...........ccccerieeiiiiiniieieee s 12,63
Costes indirectos.............cccvveeennn.. 6,00% 0,76
TOTAL PARTIDA........coirrirer e 13,39
11.4 Ud  ALQUILER SACAS Y CONTENEDORES
Transporte de mezcla sin clasificar de residuos inertes producidos en obras de construccion y/o
demoalicion, con contenedor de 7 m? a vertedero especifico, instalacion de tratamiento de resi-
duos de construccién y demolicién externa a la obra o centro de valorizacion o eliminacion de re-
siduos. Incluso servicio de entrega, alquiler y recogida en obra del contenedor.
MaQUINAMA. ....cvveeeeee e 166,41
Suma la partida...........ccccerieeiiiiniieiee s 166,41
Costes indirectos 6,00% 9,98
TOTAL PARTIDA........coiriirer e 176,39
11.5 m? RESIDUOS VEGETALES
Canon de vertido por entrega de residuos vegetales producidos durante los trabajos de limpieza
de solares, poda y tala de arboles, en vertedero especffico. El precio no incluye el transporte.
Resto de obra y materiales..............cccovveennen. 7,17
Suma la partida...........ccoeeeiiiiiiie i 717
Costes indireCtos ...........ccevvvvviennnne 6,00% 0,43
TOTAL PARTIDA......cceiviirinirnensre e 7,60
23 de junio de 2023 Pagina 12



CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO CAP12 SEGURIDAD Y SALUD

121 Ud  PARTIDA ALZADA ABONO INTEGRO
Suma la partida...........cccoevieeiiiiniieiee e 5.542,67
Costes indirectos 6,00% 332,56
TOTAL PARTIDA......ceereerereereessre e e snennes 5.875,23
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CUADRO DE PRECIOS 2
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO CAP13 INGENIERIA
0010C360 h Ingeniero Técnico
Mano de obra.............eeeeiiieiiii s 18,02
Suma la partida...........ccoeeeiiiieiiie e 18,02
Costes indirectos ... 6,00% 1,08
TOTAL PARTIDA.......cceeeeeeeeesnee e e 19,10
0010C350 h Ingeniero Superior
Mano de 0bra........cccoovveiiiieiieeee e 26,15
Suma la partida...........cccceevvieiiinniie s 26,15
Costes indirectos.............cccvveeennn.. 6,00% 1,57
TOTAL PARTIDA.......cceeeeeeeeesnee e 21,72
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
CPSMA15 1,000 Ud. Caja de protecciones que incluye las protecciones contra sobre t 190,00 190,00

Grupo CPS......cccccvevvreieene 190,00
ESTSBH18 1.848,000 Ud  Estructura soporte de aluminio para hincado al suelo (20°) 107,42 198.512,16

Grupo EST....ccvvvverieceene 198.512,16
INV15A 1,000 Ud. Inversor Sungrow SG250HX 8.000,00 8.000,00
INV15BC 1,000 Ud. Gestor de energia EMU200A 3.585,00 3.585,00
INV15b 2,000 Ud. Inversor Sungrow SG350HX 9.000,00 18.000,00
INV15bb 1,000 Ud. Registrador de datos Logger1000A 650,00 650,00

Grupo INV.....ccoeereeieceene 30.235,00
P010331 98,560 Ud. Poste intermedio de tubo de acero galv anizado 15,72 1.549,36
P010332 26,880 Ud. Poste interior de refuerzo de tubo de acero galvanizado 16,69 448,63
P010333 17,920 Ud. Poste extremo de tubo de acero galv anizado 20,17 361,45
P010334 89,600 Ud. Poste en escuadra de tubo de acero galvanizado 21,68 1.942,53
P010335 1.075,200 m2  Malla de simple torsion 1,96 2.107,39
P010336 448,000 Ud. Accesorios para la fijacion de la malla 1,25 560,00
P010339 1,000 Pequefio material 3.000,00 3.000,00
P01DWO090 7.393,000 Ud. Pequefio material 1,15 8.501,95

Grupo P01......c.ooveveeeneceenne 18.471,31
P15EB020 0,250 m Conductor cobre desnudo 35 mm2 2,81 0,70

Grupo P15......coeeieeiecenn 0,70
P25091 90,000 m Conductor Cu RV-F 0,6/1 1x6 mm? (p.o0.) 1,36 122,40
P25158 1,000 ud  Pica de toma de tierra 200/14,3 Fe+Cu (p.0.) 16,00 16,00

Grupo P25........occcveviieennne 138,40
PC010330 1.848,000 ud  Panel s. monocrist. 540Wp 168,00 310.464,00
PC01AX010 3.696,000 ud  Grapa de anclaje para panel con tornillo 1,43 5.285,28

Grupo PCO......oovveernnecnenne 315.749,28
PULV.1AB 1,000 Ud. Sistema de videovigilancia CCTV 11.464,88 11.464,88
PULV.2AB 1,000 u Router con sim 4G 1.600,00 1.600,00

Grupo PUL.....ccceevverireceene 13.064,88
mP01D150 6,000 ud Pequefio material 1,25 7,50

Grupo mPO........ccccvvrrnernenns 7,50
mP15AH120 1,000 ud  Material auxiliar eléctrico 1,75 1,75

Grupo mP1.....cveierecene 1,75
mt01arr010a 5,159 t Grava de cantera, de 19 a 25 mm de diametro. 11,50 59,33
mt01var010 803,539 m Cinta plastificada. 0,30 241,06
mt08aaa010a 0,026 m*  Agua. 1,50 0,04
mt09mif010ca 0,141 t Mortero industrial albaiiileria de cemento suministrada en sacos 0,00 0,00

Grupo mt0......cocoeverreniuennnnns 300,43
mt10hmf010tLb 0,686 m®  Hormigén HM-20/B/20/X0, fabricado en central 85,80 58,86
mt10hmf010tOb 0,113 m3  Hormigén HM-25/B/20/X0, fabricado en central. 88,00 9,94
mt11arh010b 7,000 Ud  Arqueta con fondo, registrable, prefabricada de hormigén fck=25 36,44 255,08
mt11arh020b 7,000 Ud  Marco y tapa prefabricados de hormigén armado fck=25 MPa 12,43 87,01

Grupo mth.....ccvevverneienne 410,89
mt26v pc010a 7,500 m2  Puerta cancela metalica en valla exterior 358,51 2.688,83

Grupo mt2.......ccccvvvnneinnenne 2.688,83
mt35aia070af 50,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 7,20 360,00
mt35aia070ah 57,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pa 10,93 623,01
mt35amc800aff 69,000 Ud  Fusible cilindrico, curva gG, intensidad nominal 16 A, poder de 0,63 43,47
mt35amc810a 69,000 Ud  Base modular para fusibles cilindricos, unipolar (1P), intensida 4,29 296,01
mt35amc950aa 1,000 Ud  Armario de distribucién metélico, de superficie, con puerta cieg 433,19 433,19
mt35amc951d 1,000 Ud  Placa de montaje interior para armario de distribucion metalico 38,81 38,81
mt35amc952¢c 1,000 Ud  Placa frontal troquelada para elementos modulares en carril DIN, 17,45 17,45
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LISTADO DE MATERIALES VALORADO (Pres)
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
mt35amc953b 1,000 Ud  Carril DIN para fijacion de aparamenta modular en cuadro eléctri 16,28 16,28
mt35amc958dg 1,000 Ud  Placa frontal froquelada y placa soporte interior para montaje v 70,95 70,95
mt35cun030k 107,000 m Cable unipolar RZ1-K (AS), siendo su tension asignada de 0,6/1 k 25,37 2.714,59
mt35pry 026f 3.595,000 m Conductor unipolar de cobre PV ZZ-F/H1Z2Z2-K (As) 1x6 mm? 0,56 2.013,20
mt35pry 050e 723,000 m Cable eléctrico unipolar 12/20 kV 16mm2 aluminio. Endesa 2,00 1.446,00
mt35sie021w k 2,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico intensidad nominal 315 A 3.953,70 7.907,40
mt35sie021x| 1,000 Ud  Interruptor automatico magnetotérmico intensidad nominal 200 A 614,36 614,36
mt35sie024geq 2,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (3P+N), 400 A 4.744,32 9.488,64
mt35sie024gfr 1,000 Ud Interruptor diferencial instantaneo, tetrapolar (3P+N), 250 A 1.736,98 1.736,98
mt35tra010A 1,000 Ud  Centro de transformacion de 0,8/15 kV 80.000,00 80.000,00
mt35tra020A 1,000 Ud  Centro de transformacion de 0,4/15 kV 60.000,00 60.000,00
mt35tta010b 1,000 Ud  Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x 300 mm, con 74,00 74,00
mt35tta030 1,000 Ud  Puente para comprobacién de puesta a fierra de la instalacion el 46,00 46,00
mt35tta040 1,000 Ud  Grapa abarcén para conexién de pica. 1,00 1,00
mt35tta060 0,333 Ud  Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductivid 3,50 1,17
Grupo mt3......cccoevvvvieinenne 167.942,51

LI L N 747.713,63
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LISTADO DE MANO DE OBRA VALORADO (Pres)
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
001017 92,400 h Cuadrilla A 43,35 4.005,54
0010B200 111,480 h Oficial 12 electricista 22,00 2.452,56
0010B210 111,480 h Oficial 22 electricista 20,30 2.263,04
0010B220 1,000 h Ay udante electricista 20,30 20,30
0010C350 100,000 h Ingeniero Superior 26,15 2.615,00
0010C360 580,000 h Ingeniero Técnico 18,02 10.451,60
Grupo O01......ccceevverrreeieenne 21.808,04

P010337 44,800 h Oficial 12 montador. 22,00 985,60
P010338 44,800 h Ay udante montador. 20,34 911,23
Grupo P01.....cooveeerneceenne 1.896,83

mo003 123,624 h Oficial 12 electricista. 22,00 2.719,73
mo018 1,350 h Oficial 12 cerrajero. 21,69 29,28
mo020 3,500 h Oficial 12 construccion. 21,41 74,94
mo041 4,125 h Oficial 12 construccion de obra civil. 21,41 88,32
mo059 1,350 h Ay udante cerrajero 20,38 27,51
mo087 4,500 h Ay udante construccion de obra civil. 20,34 91,53
Grupo mo0........ccccverrnerinennnn 3.031,30

mo102 122,120 h Ay udante electricista. 20,30 2.479,04
mo113 658,091 h Peon ordinario construccion. 20,10 13.227,63
Grupo mot....cccoevvvrnnniinennns 15.706,67

L 7 PP 42.442,85
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LISTADO DE MAQUINARIA VALORADO (Pres)
INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA COMUNIDAD DE REGANTES

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO IMPORTE
QO01003AA 153,788 h RETROEXCAVADORA DE NEUMATICOS DE POTENCIA ENTRE 77 Y 92 40,90 6.289,93
QO01075AA 61,515 h CAMION DE 12 Tm. 48,01 2.953,34
Grupo Q01.......oceveinrinineninens 9.243,27

mq01exn050c 153,788 h Refroex cavadora sobre neumaticos, de 85 kW, con martillo rompedo 72,80 11.195,77
mq01pan010a 241,920 h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m®. 45,95 11.116,22
mq01ret020b 0,322 h Retrocargadora sobre neumaticos, de 70 kW. 40,90 13,17
mq02cia020j 7,305 h Camion cisterna, de 8 m® de capacidad. 118,90 868,55
mq02rod010d 109,574 h Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de trabajo 7,16 784,55
mq02rov 010i 40,177 h Compactador monocilindrico vibrante autopropulsado, de 129 kW, d 71,16 2.858,99
mq04cab010c 10,957 h Camion basculante de 12 t de carga, de 162 kW. 44,99 492,97
mq04dua020b 73,049 h Dumper de descarga frontal de 2 t de carga Uil. 10,38 758,25
mq04res010dpa 10,000 Ud  Carga y cambio de contenedor de 7 m?, para recogida de mezcla si 166,41 1.664,10
mq04res035a 42,795 m*  Canon de vertido por entrega de tierras procedentes de la excava 2,14 91,58
Grupo mqo........ocecerrerieennnns 29.844,15

L L N 39.087,43
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www.jinkosolar.com

Tiger Pro 72HC

530-550 Watt

MONO-FACIAL MODULE
P-Type

Positive power tolerance of 0~+3%

IEC61215(2016), IEC61730(2016)
1ISO9001:2015: Quality Management System
1ISO14001:2015: Environment Management System

1SO45001:2018
Occupational health and safety management systems

Key Features

JinkKO

Your Trust

- MBB HC Technology

Multi Busbar Technology

Durability Against Extreme Environmental

power warranty.

Q "
My . . o ‘@ Conditions
. Better light trapping and current collection to improve \\\\
module power output and reliability. > High salt mist and ammonia resistance.
Reduced Hot Spot Loss XN Enhanced Mechanical Load
HOT Optimized electrical design and lower operating current )ﬁ( Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow
for reduced hot spot loss and better temperature 5400 Pa load (5400 Pascal).
coefficient.
Longer Life-time Power Yield
c € PV CYCLE t ERERSY //‘%) POSITIVE QUALITY
0, i i - "
0.55% annual power degradation and 25 year linear i e, COUNCIL ((% Continuous Cualfy Assurance

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

100%
98% :l

Guaranteed Power Performance

84.8%

. years
25

12 vear Product Warranty

25 vear Linear Power Warranty
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Engineering Drawings Electrical Performance & Temperature Dependence
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1134mm Voltage (V) Cell Temperature (C)
Front Side Back

Length: #2mm

N D Width: s2mm Mechanical Characteristics

]ﬂ b ’ Heigne simm Cell Type P type Mono-crystalline
B = Row Pitch: =2mm No. of cells 144 (6%x24)
! I AR Dimensions 2274x1134x35mm (89.53x44.65x1.38 inch)
Weight 28.9 kg (63.7 Ibs)

Packaging Configuration 3.2mm,Anti-Reflection Coating,
oG S Aecion Coning,

( Two pallets = One stack )

Frame Anodized Aluminium Alloy
3lpcs/pallets, 62pcs/stack, 620pcs/ 40'HQ Container Junction Box IP68 Rated
Output Cables TUV 1x4.0mm’

(+): 400mm , (-): 200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM530M-72HL4 JKM535M-72HL4 JKM540M-72HL4 JKM545M-72HL4 JKM550M-72HL4
JKMS530M-72HL4-V JKM535M-72HL4-V JKM540M-72HL4-V JKM545M-72HL4-V JKMS550M-72HL4-V

STC NOCT STC NOCT S NOCT STC NOCT STC NOCT
Maximum Power (Pmax) 530Wp 394Wp 535Wp  398Wp 540Wp  402Wp 545Wp 405Wp 550Wp  409Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 40.56V  37.84V 40.63V  37.91V 40.70v  38.08V 40.80V  38.25V 40.90v  38.42V
Maximum Power Current (Imp) 13.07A 10.42A 13.17A  10.50A 13.27A  10.55A 13.36A 10.60A 13.45A  10.65A
Open-circuit Voltage (Voc) 49.26V  46.50V 49.34V  46.57V 49.42V  46.65V 49.52V  46.74V 49.62V  46.84V
Short-circuit Current (Isc) 13.71A 11.07A 13.79A 11.14A 13.85A  11.19A 13.94A 11.26A 14.03A 11.33A
Module Efficiency STC (%) 20.55% 20.75% 20.94% 21.13% 21.33%
Operating Temperature(°C) -40°C~+85°C
Maximum system voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 25A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature coefficients of Voc -0.28%/°C
Temperature coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C
"STC: “@: irradiance 1000W/m? Cell Temperature 25°C @70 Av=15
NOCT: ’éf Irradiance 800W/m? Ambient Temperature 20°C o o AM=15 Wind Speed 1m/s

©2020 Jinko Solar Co., Ltd. All rights reserved.
Specifications included in this datasheet are subject to change without notice. JKM530-550M-72HL4-(V)-F1-EN



EMU200A

Energy Management Unit

(*) FLEXIBLE NETWORKING

- Support of RS485, Ethernet and MPLC
communication

» Support of tracker, meteo station, sensors
and other equipment

SAFE AND RELIABLE

Electrical isolation and SPD for every port
IP65 protection

SUNGRSW

CONVENIENT O&M

+ Inverter batch parameter settings and
firmware updates

+ PV-Plant maintenance via remote Web access
for optimized OPEX

+ Active and reactive power control, reactive
power 30ms fast dispatch with GOOSE
protocol

@ © 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 12
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Clean power for all

Type designation EMU200A

Max. number of devices
RS485 interface
MPLC Interface

Ethernet port

PID&ISO Control Box (optional)
Fiber Switch (optional)

Fiber Splice Box (optional)

1/O Module (optional)

300
5
2
5x10 /100 Mbps
ETH1/2/5 Ethernet port
ETH 3/ 4 Fast dispatch port
2
2x100 /1000 Mbps Fiber ports and 6x10 / 100 Mbps Ethernet ports
4-Input and 24-Output ST Single mode
4-DI, 2-PT100 / PT1000, 2-Al (O ~ 10 V), 2-DO

Rated grid voltage
Voltage range
GCrid type

800 Vac
720 ~ 880 Vac
IT(corner grounded delta system is not included)

7 ~100kQ
0.2 ~7kQ)

+15%@25°C
+1kQ@25°C

Max. commmunication distance

Max. number of each channel devices
Rated voltage

Max. withstands voltage

<1000 m
<80
400 ~ 800 Vac
<1000 Vac

AC input
Power consumption

100 ~ 277 Vac, 50 / 60 Hz
max. 780 W

Operating Temperature
Storage Temperature
Relative air humidity
Elevation
Protection class
- Mechanical parameters
Dimensions (W*H*D)
Weight
Mounting type
Box material

Cable specification

EMU200A

DOOOO

-30 °C ~ +60 °C
-40 °C ~ +70 °C
< 95% (non-condensing)
<4000 m
P65

860 mm x 680 mm x 275 mm
max.51 kg
Wall hanging, rack mounting, ground mounting, outdoor and indoor
Metal
AC cable: outdoor UV protection cable of 1~ 1.5 mm?
MPLC cable: outdoor UV protection cable of 4 ~10 mm?
Fiber optic: outdoor UV protection cable, outside diameter < 18mm
RS485 cable: 2 x outdoor UV protection shielded twisted pair (STP) of 0.75 ~ 1.5 mm?

The EMU200A includes Logger4000, AC adapter, SPD, MCCB, MPLC, PID&ISO Control Box

(optional) , Fiber Switch (optional), Fiber Splice Box(optional), I/O Module (optional)
Apply to Overseas

© 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 12 @
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Clean power for all

Logger1000

Flexible networking

+ Support of RS485, Ethernet, WiFi communication
* Support of energy meter, meteo station, sensors and
other equipment access

1

Lk

— """""""51:;;: @ Convenient 0&M

- Inverter batch parameter setting and firmware
updates

* Plant maintenance by remote Web access, optimized
OPEX

* Active and reactive power control

- Local monitoring

e

e B
Frrt et Liradod.

Easy operation

* Automatic Modbus address distribution
* Built-in Web server for monitoring and configuration,
by PC or smartphone browser, no APP required

Communication Ambient Conditions
Max. number of devices 30 Operating Temperature -30°C ~ 60 °C
Storage Temperature -40°C~80°C
Communication ports Relative air humidity <95 % (non-condensing)
Elevation <4000 m
RS485 interface 3 Protection class IP20
Ethernet 1xRJ45, 10/100/1000 Mbps
Digital input 5, Max. 24V DC Mechanical parameters
Analog input 4, support 4~20 mA or 0~10 VDC
Dimensions (W * H * D) 200 mm * 110 mm * 60 mm
Wireless communication Weight 500 g
o Mounting type Top-hat rail mounting / wall mounting
4G communication LTE(FDD): B1, B3, B5, B8
LTE(TDD): B38, B39, B40, B41
TD-SCDMA: B34, B39 Ordering information
gzmgo?):\:ﬂ?-lz / 1800MHz Logger1000A Support t.lG .and WiFi wireless
WCDMA:B1, Bg" communlca’Flon . -
WIFT communication 802.11b/g/n/ac Logger1000B gzsgotr? \(/;VTII:Ti)’nII;(cv?;e'\IlaSI:);ZI;munication
HT20/40/80M Hz
2.4G Hz / 5G Hz Apply to Global
Power Supply
DC input 24VDC,1.2A
DC output 24 VDC,05A
Power consumption <10W

@ © 2019 Sungrow Power Supply Co., Ltd. All rights reserved.
Subject to change without notice. Version 1.0




SG250HX

Inversor String multi MPPT para sistemas de 1500 Vdc

0

SUNGROW

(5]
o" B i "';-""l ~g ¥ ﬂ

ALTO RENDIMIENTO O&M INTELIGENTE
- 12 MPPTs con una eficiencia maxima del 99% - Puesta en servicio gratuita y actualizacion
- Compatible con moédulos bifaciales remota de firmware
- Funcidén de recuperacion PID y Anti PID * Anélisis y diagnostico online de curva IV*
» Diseno sin fusibles con monitorizacion string
inteligente
BAJO COSTE SEGURIDAD COMPROBADA
+ Compatible con cables Aly Cu AC + Proteccion IPeo y C5
* Conexion DC2en 1 - SPD tipo Il para ACy DC
Funcion Q en la noche . Cumple con la seguridad global y el cédigo de red
DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA
100%
. -
[sle3] — MPPT — 98% -
- £ ) v B B u - . T S 96%
] | — i — [ | | [ | ] ° E 92% :x:izgg\\ll -
I ——Vdc=850V
Mz:ar::rt'g s\g{&zh DC sPD DC Bus lg;:{)t:r AC SPD éPE 90% —
é 88%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Normalized Output Power

© 2021 Sungrow Power Supply Co,, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 11
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Clean power for all

Type designation SG250HX

Tensién maxima de entrada FV 1500 V
Tension minima de entrada FV / Tension de arranque 600V /600 V
Tension de entrada nominal FV 160 V
Rango de tension MPP 600 V -1500 V
Numero de entradas MPP independientes 12
Numero maximo de conectores de entrada por MPPT 2
Corriente maxima de entrada FV 30 A*12
Corriente maxima de cortocircuito de DC S50 A*12
osalidaac)
Potencia de salida de AC 250 kVA @ 30°c/ 225 kVA @ 40°c/ 200 KVA @ 50°C
Corriente maxima de salida de AC 180, 5 A
Tensién nominal de AC 3/ PE, 800 V
Rango de tension de AC 680 - 880V
Frecuencia nominal de la red / Rango frecuencia de red De 50 Hz / 45 a 55 Hz, de 60 Hz / 55 a 65 Hz
THD <3 % (a potencia nominal)
FP a potencia nominal / FP ajustable > 0,99/ 0,8 capacitivo — 0,8 inductivo
Fases de inyeccion / Fases de conexion 3/3
o Eficencia
Eficiencia maxima 99.0 %
Eficiencia europea 98.8 %

Proteccién de conexién inversa

Proteccién de cortocircuito de AC S

Proteccion contra corriente de fuga Si

Monitorizacion de red Si

Monitorizacién de fallo a tierra Si

Interruptor de DC Si

Interruptor de AC No

Monitorizacién de corrientes de string FV Si

Funcién Q en la noche Si

Funcion de recuperacion PID y Anti PID Si

Protecciéon contra sobretension Tipo I DC & AC
 DatosGenerales

Dimensiones (Largo x Ancho x Alto) 1051 * 660 * 363 mm

Peso 99 kg

Método de aislamiento Sin transformador

Grado de proteccion de entrada IP66

Consumo nocturno <2W

Rango de temperatura ambiente de funcionamiento -30 to 60 °C

Rango de humedad relativa aceptable 0-100 %

Método de refrigeracion Ventilacion forzada inteligente

Altitud maxima de funcionamiento 5000 m (reduccién de potencia a partir de 4000 m)

Pantalla LED, Bluetooth+APP

Comunicacion RS485/ PLC

Tipo de conexién de DC MC4-Evo2 (méax. 6 mm?, opcional 10 mm?2)

Tipo de conexion de AC Terminal OT / DT (max. 300 mm?2)

Certificacion IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N

4110:2018,VDE-AR-N 4120:2018, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-4, EN 50549,
UNE206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-712-1:2013
Soporte a la red Funcién Q en la noche, LVRT, HVRT, control de potencia activa y reactiva
y control de rampa de potencia

* Solo compatible con Logger de Sungrow, EyeM4 e iSolarCloud

© 2021 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 11



SG350HX

Inversor String Multi MPPT para sistemas de 1500 Vdc

ALTO RENDIMIENTO BAJO COSTE
- Hasta 16 MPPTs con una eficiencia maxima del 99% + Funcién Q a la noche, ahorra en inversion
- 20 A por string, compatible con moédulos +500Wp + Comunicacion PLC
- Intercambio de datos con el tracker para mejorar el * Escaneoy diagnostico de curva IV, O&M activo

rendimiento

SEGURIDAD COMPROBADA SOPORTE DE RED
. 2 strings por MPPT, sin riesgo de conexiéon inversa - SCR21.16 funcionamiento estable en redes
. Monitorizaciéon ACy DC en tiempo real extremadamente débiles
. Interruptor DC integrado, corta automaticamente el . Tiempo de respuesta de la potencia reactiva <30ms
fallo + Cumple con la seguridad global y el cédigo de red
DIAGRAMA DEL CIRCUITO CURVA DE EFICIENCIA

—o L1

L2

—Vdc=860V |—
—Vdc=1160V

L3
- 92% —Vdc=1300V | —
Current DC DC Bus Inverter PE 90%
Monitoring  switch circuit é 5% 20% 30% 50% 100%

Normalized Output Power

Efficiency
by
X

@ © 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.6
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SUNGROSTIW

Clean power for all

Denominacion SG350HX

Tensién maxima de entrada FV 1500 V
Tensién minima / Tensién de arranque 500 V /550 V
Tension de entrada nominal 1080 V
Rango de tension MPP 500V -1500 V
No. de entradas MPP independientes 12 (opcional: 14/16)
No. maximo de conectores de entrada por MPPT 2
Corriente maxima de entrada FV 12 * 40 A (Opcional: 14 *30 A / 16 *30 A)
Corriente maxima de cortocircuito de DC por MPPT 60 A
Cosalida(ac)
Potencia de salida de AC 352 kVA @ 30°C / 320 kVA @40 °C / 295 kVA @50°C
Corriente maxima de salida de AC 254 A
Tensiéon nominal de AC 3/ PE, 800 V
Rango de tension de AC 640 - 920V
Frecuencia nominal de red / Rango de frecuencia de red 50 Hz / 45 - 55 Hz, 60 Hz / 55 — 65 Hz
THD <3 % (potencia nominal)
Inyeccion de corriente DC <05%In
FP a potencia nominal / FP ajustable >0.99/ 0.8 inductivo - 0.8 capacitativo
Fases de inyeccion / Fases de conexion 3/3
- Eficiencia
Eficiencia max / Eficiencia Europea / Eficiencia CEC 99.02 %/ 98.8 % / 98.5%
 Proteccion
Protecciéon de conexién DC inversa Si
Proteccién de cortocircuito de AC Si
Proteccidon contra corriente de fuga Si
Monitorizacién de red Si
Monitorizacion de fallo a tierra Si
Interruptor DC/AC Si/No
Monitorizacion de corrientes string FV Si
Funcién Q en noche Si
Anti-PID y Funcién de recuperacién PID Opcional
Proteccién contra sobretension DC Tipo Il / AC Tipo I
 DatosGenerales
Dimensiones (W*H*D) 136 * 870 * 361 mm (44.7'" * 34.3" *14.2")
Peso <116 kg(<255.7 lbs)
Método de aislamiento Sin transformador
Grado de proteccion de entrada IP66 (NEMA 4X)
Consumo nocturno <6 W
Rango de temperatura ambiente de funcionamiento -30 to 60°C(-22 to 140 °F)
Humedad relativa aceptable (sin condensacion) 0-100 %
Método de refrigeracion Refrigeracién forzada inteligente
Altitud maxima de funcionamiento 4000 m (> 3000 m derating) /13123 ft (> 9843 ft derating)
Display LED, Bluetooth+APP
Comunicacion RS485/PLC
Tipo de conexiéon DC MC4-Evo2 (Max. 6 mm?, optional 10mm?2/ Max. 10AWG, optional 8AWG )
Tipo de conexion AC Support OT/DT terminal (Max. 400 mm?2 /789 Kcmil)

IEC 62109, IEC 61727, IEC 62116, |IEC 60068, IEC 61683, VDE-AR-N 4110:2018,
VDE-AR-N 4120:2018, EN 50549-1/2, UNE 206007-1:2013, P.0.12.3, UTE C15-
712-1:2013, UL1741, UL1741SA, IEEE1547, IEEE1547.1, CSA C22.2 107.1-01-2001,
California Rule 21, UL1699B
Funcién Q en noche, LVRT, HVRT, control de potencia activa y
reactiva, control de rampa de potencia, control Q-U y control, P-f

Certificacion

Soporte de red

@ ﬁ 0 Q @ © 2022 Sungrow Power Supply Co, Ltd. All rights reserved. Subject to change without notice. Version 1.6 @



Postes

,;:Aeccién tipo “C”" C-80x3

Acero Galvanizado Aumentable segun

o ——

La estructura hincada es una
estructura fijada directamente
sobre el terreno mediante el pro-
ceso de hinca de perfiles.

Disposicion de médulos en 2V

en caliente

Largueros
Seccion tipo “C" C-80x2
Acero Magnelis

Hipotenusas
Seccion tipo “C" C-120x2
Acero Magnelis

condiciones especificas

Completamente mecanizado
con perforaciones rasgadas
para uniones

Tornilleria Inox A2

o uyn .z
Compuesta de perfiles de acero 2 e ey dueros
de seccion "C" de calidad y trata- 1} % - Acero Galvanizad
c . . 7 . cero Galvanizado
miento anticorrosion MAGNELIS S ,,%E
.. . . ’ L q
o similar, siendo esta tipologia de = i = Completamente mecanizado
. . 2 a g Y .. = Tornilleria Inox A2
Angulo variable de 10° a 30° facil instalacion y muy liviana. Id ©
: —_ T : . g S
Admite variaciones en la inclinacién de los paneles, imprescindible para obtener O3
una incidencia de rayos solares mas eficiente. L “L"de uni6n de Largueros
a] & . con Hipotenusa
= 2
Perfiles completamente mecanizados, embalados Compatible con todos los g g 5 § Acero Galvanizado
y listos para su montaje paneles del mercado = =g
ar— ant H o & Completarnente mecanizado
5 2 nc¥ ljacion a terreno mediante N n Tornilleria Inox A2
Garantia hasta 25 afos proceso de hincado : 9
=l
Disposicion de moédulos en horizontal < I
= v =
LLI e 0 —
CONSIDERACIONES TECNICAS: "t g e
: g g8 H | Aluminio EN AW 6063/T6
Separacién maxima de porticos a 3,0 m* Pendiente maxima del terreno 10° <58 | _ :/” Ornffieria fnox
’ 7 e lnm i .z
Estructura calculada especificamente Altura minima del panel FV al suelo: Eg 3 = ggcr:nor?] a 28 L
para Cada Ub|caC|0n 500 mm (aumentable segiin pedido) & y
Profundidad recomendada de hincada: 1,5 m 5
i : 9o
*Ver condiciones especiales as
Segun condiciones ideales - 8 0,055 kg
o<
OBSERVACIONES G Aluminio EN AW 6063/T6
1 Las cargas de resistencia indicadas no anulan la necesidad por parte del cliente de realizar un célculo estructural tanto de la estabilidad del conjunto como de la Sr Tornilleria Inox A2
capacidad portante de la cubierta segun CTE. ir Q.
2 Se deberan respetar todas las recomendaciones indicadas en los planos de montaje. 1 l:v Obcié 30
3 Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. <. i‘-:' pcion a mm,
4 Distribuir los médulos para que su colocacion sea simétrica a lo largo del soporte y dejando sobrantes en los extremos. 29 35mm y 40 mm
5 Se debera seguir el plan de mantenimiento que proporciona Sun Support. t‘, v
6 SunSupport se reserva el derecho de realizar modificaciones en el producto en cualquier momento sin aviso previo si desde nuestro punto de vista son o
kg\gr%ei;?&?;éagra la mejora de la calidad y seguridad. Las ilustraciones pueden ser solo ejemplos y, por tanto, la imagen que aparece puede diferir del producto L

www.sunsupport.es
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Disefio de una instalacion fotovoltaica y estudio de la viabilidad econdmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

15 Diserio de la Instalacidon Fotovoltaica

15.1. Potencia de disefio de la instalacidon fotovoltaica

En cuanto a la potencia de disefio de la instalacion fotovoltaica para el disefio B, se va a realizar
el calculo de forma analoga al realizado para el disefio A.

A diferencia del calculo realizado en el disefio A, para el disefio B al tener la particularidad de
que la estructura solo puede tener una inclinacién maxima de 12 grados, no se realiza el analisis
de las horas sol pico para cada inclinacidn ya que la inclinacién maxima segun la tipologia de
instalacidon por ser flotante se parte de una inclinacién de 12 grados.

Por lo tanto, para una inclinacion de 12 grados, se tiene 6,59 horas sol pico promedio por lo que
la potencia de disefio de la instalacidn fotovoltaica se obtiene mediante el uso de la expresion
(105).

L. kWh _
Consumo energético ( I ) i
Potencia disefio = T a’ _ PRI (105)
HSP Promedio (Zoz~) - (0,87) (087

Donde:

- Potencia disefo (kW): Potencia de disefio de la instalacion fotovoltaica.

- Consumo energético (%): consumo promedio energético, Tabla 4, 5.304,32 kWh.

- HSP (%): Horas solar pico promedio para las condiciones de disefio, 6,59.

Potencia disefio = 530432 _ 1006,12 kW (106)
otencila aiseno = 6,59 : (0,80*) - )

*: el término 0,8 se emplea debido a que se suponen unas pérdidas de la instalacion fotovoltaica
de un 20% ya que es el caso mds desfavorable sin tener en cuenta las pérdidas por sombreado.

Tras los resultados obtenidos en la expresion (106), el objetivo es dimensionar la instalacién
para una potencia diseifo de 1006,12 kW.

15.2. Simulacion del Diserio de la Instalacion Fotovoltaica mediante PVGIS

Una vez calculada la potencia de disefio de la instalacidn fotovoltaica correspondiente al disefio
B, se va a realizar una simulacién mediante PVGIS, acerca de la potencia de disefio obtenida en
la expresion (106).



Disefio de una instalacion fotovoltaica y estudio de la viabilidad econdmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

B Cursor: Use terrain shadows:
= Selected: 37713, 6817 o [ 2 |
Elevation (m): 167 8 No se ha selectionado ningn arc
P 52
- ﬂ PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV [>]
l e Solar radiation database” PVGIS-SARAH2
I id PV technology” Crystalline silicon
9 Installed peak PV power [kWp]"
I o System loss [%]"
I - Fixed mounting options
Mounting position * Free-standing v
| : Stope [T | O optimize slope
I oy Agimuth [ B O Optimize slope and azimuth
() PV electricity price
PERFORMANCE OF GRID-CONNECTED PV: RESULTS
Summary Monthly energy output from fix-angle PV system Outline of horizon
3 k3 X
Location [Lat/Lon]; 37.713.-8.817
Horizon: Calculated 175k N
Database used: PVGIS-SARAH2
PV technoiogy Crystaline siicon 150k e
PV instalied (kWP 1008.12 _
System loss [%] 20 .
Siope angle [') 12 5 o P €
Azimutn angle ['] o H
v o o &
Yearly PV energy production [th-[ z
Yearly in-plane irradiation [kWnim?}: o
Year-to-year variabilty [KWh] 35364.45 50k
Changes in output due to:
Angle of incidence [%]; 282 25k sw s
Spectral effects [%] 045 N
Temperature and low iradiance [%] 230 o I Horizon height N
Total loss (%] 2024 Jin | Fes  Mar  Apr  May Jn  Ju A Sep  Or  Nov Dec —- Sun height. June

Month - Sun height. December

Figura 47 Simulacidn instalacion fotovoltaica, disefio B mediante PVGIS. Fuente: PVGIS.

Viendo los resultados obtenidos en la Figura 47, se puede observar como para una potencia pico
de unos 1006,12 kWp, una inclinacién de 12 grados y orientacion sur, se obtiene un valor de
produccién anual de 1.400.103 kWh/afio.

15.3. Moédulo Fotovoltaico

Empleando el mismo médulo fotovoltaico que en el disefio A, correspondiente a la Tabla 5, se
procede con el cdlculo del nimero de médulos fotovoltaicos para el disefio B.

15.3.1. Numero de Paneles Necesarios para la Instalacion

Con la potencia de disefio de la instalacion calculada anteriormente y teniendo en cuenta el
madulo fotovoltaico de la marca Jinko Solar concretamente el modelo JKM540M-72HL4 con una
potencia de 540W (0,54 kW), se calcula el nimero de paneles necesarios para alcanzar dicha
potencia de disefio, mediante la expresién (107).

Pyisefio instalacion (107)

N° paneles =
Pmédulo

Donde:

- N°paneles: nimero de paneles de la instalacion fotovoltaica.

- Pjiisenio instalacion (KW): Potencia obtenida anteriormente en la expresion (106), 1006,12
kW

- Ppsauio (kW): Potencia del médulo fotovoltaico, 0,54 kW.



Disefio de una instalacion fotovoltaica y estudio de la viabilidad econdmica para el autoconsumo del
bombeo de una comunidad de regantes situada en La Zarza-Perrunal, Huelva

1006,12

Nuamero de paneles = 0540 -~ 1863,19 paneles = 1863 paneles (108)

A raiz de los resultados obtenidos en la expresidn (108), se puede concluir que el nimero de
paneles necesarios para la instalacion es de 1863 paneles.

Para el cdlculo de la potencia pico de la instalacion, viene determinado por la potencia del
moddulo fotovoltaico elegido, asi como por el nimero de paneles. La potencia pico de la
instalacidon vendra dada por la expresion (109).

Ppico = n°paneles - Pyanet (109)

Donde:

Ppico (kW): Potencia pico de la instalacion fotovoltaica.
- n°paneles: nimero de médulos fotovoltaicos instalados, 1863 paneles.
- Ppaner (kW): Potencia del médulo fotovoltaico, 0,54 kW.

Ppico = 1863 - 0,54 = 1006,02 kW (110)

Por lo tanto, segun la expresion (110), la potencia pico de la instalacién es de 1006,02 kWp.
15.4. Inversor

Para calcular el nimero de inversores necesarios, se deben corregir los pardametros de entrada
del inversor (los parametros de los mddulos fotovoltaicos) acorde a las temperaturas maximas
y minimas que puedan establecerse en la ubicacidn. Al tratarse de una alternativa en el disefio
de la instalacidn, los parametros corregidos seran los mismos a los calculados anteriormente.

Una vez elegido el inversor en cuestidn, se debe de realizar el calculo del nimero de inversores
necesario para la instalacién fotovoltaica. Dicho cdlculo se realiza mediante la expresion (111).
P

N° inversores = _Ppico disefio (111)

nom inv

Donde:

- N°inversores: nimero de inversores necesarios.
Ppico aiseiio: Potencia pico de disefio, 1006,02 kW.
P om inv: Potencia nominal del inversor elegido, 350 kW.

) 1006,02 ) (112)
N° inversores = 350 = 2,87 inversores

A raiz del resultado obtenido en la expresién (112), se tiene que el nimero de inversores
necesarios para la instalacién fotovoltaica son 3. Teniendo en cuenta que hacen falta 3
inversores, se opta por emplear 2 inversores de 350kW y 1 inversor de 250 kW analogamente al
disefo A. Por lo tanto, la potencia nominal de la instalacidon serd de 950kW, lo que quedara
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ligeramente sobredimensionada para la potencia nominal, aunque teniendo en cuenta las
pérdidas de la instalacion, se permite dicho sobredimensionamiento andlogamente al disefio A.

15.4.1. Calculo del Nimero de Paneles en Serie y en Paralelo
El siguiente paso es ver el nimero de médulos por inversor y la configuracién de estos.
15.4.1.1.  Inversor de 350 kW

Para los inversores de 350 kW, se configuraran de la misma forma que los inversores de misma
potencia del disefio A. Por lo tanto, se tiene que el nimero de mddulos por inversor es de 648
por lo que la configuracidn final para el inversor de 350 kW es de 648 mddulos, con 24 strings,
2 strings en paralelo por MPPT y con 27 mddulos por string.

15.4.1.2.  Inversor de 250 kW
En segundo lugar, se van a realizar los calculos para el inversor de 250 kW.

Partiendo de los cdlculos del disefio A se tiene que el nimero de paneles debe estar
comprendido en el siguiente rango: 14 < n° modulos en serie < 27 y el nimero maximo de
strings por MPPT es de 2.

Para el calculo del nimero de strings por inversor, se emplea la expresion (113).

. strings (113)
°st =n°——— n°MPPT
nostrings =n°— oo s

Donde:

- n°strings: numero de strings por inversor.
- n°MPPTs: numero de MPPTs que dispone el inversor, 12.

n°strings = 2 - 12 = 24 strings (114)

Teniendo en cuenta lo obtenido en la expresién (114) y el nimero de mddulos de la instalacion,
se realiza el calculo del nimero de mddulos por inversor mediante la expresion (115).

modulos i mddulos (115)
- = n°modulosinstatacion — 2+ N°
inversorysg kw inversorsso kw
Donde:
modulos , . .
- n°———: numero de médulos por inversor de 250 kW.

inversor,so kw
- n°moduloSinstatacion: NUMero de moédulos totales de la instalacién, 1863.

modulos modulos (116)
— = 1863—-2:-648 =567 —
inversoryso kw inversor

Finalmente, segln la expresion (38) se tiene que el nimero de mddulos por inversor es de 648
por lo que la configuracion final para el inversor de 250 kW es de 567 mddulos, con 21 strings
de 27 modulos.
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15.4.2. Resumen configuracion inversores

Resumiendo, los célculos obtenidos anteriormente y las configuraciones de los 3 inversores
empleados en la instalacidn fotovoltaica queda recogida en la Tabla 23.

Tabla 23 Resumen configuracion inversores de la instalacion fotovoltaica disefio B. Fuente: Propia

INV 1-350 kW INV 2-350 kW INV 3-250 kW
Ne MPPT . . . . . . . . .
N2 strings | Mod/String | N2 strings | M&d/String | N2 strings | Mod/String

1 2 27 2 27 2 27
2 2 27 2 27 2 27
3 2 27 2 27 2 27
4 2 27 2 27 2 27
5 2 27 2 27 2 27
6 2 27 2 27 2 27
7 2 27 2 27 2 27
8 2 27 2 27 2 27
9 2 27 2 27 2 27
10 2 27 2 27 1 27
11 2 27 2 27 1 27
12 2 27 2 27 1 27

15.4.3.  Performance Ratio-indice de rendimiento de la instalacién
fotovoltaica

El indice de rendimiento y en terminologia anglosajona conocido como Performance Ratio,
también conocido como proporcién de rendimiento, es el porcentaje que expresa la relacién
entre el rendimiento real y el rendimiento nominal de la instalacién fotovoltaica y se obtiene
mediante la expresién (117).

Ppico

PR = +100 (117)

P inversor

Donde:

- PR :Indice de rendimiento.
Ppico (KW): Potencia pico de la instalacion fotovoltaica.
Pinversor (KW): Potencia del inversor, 950 kWn

1006,02
R=—1—=

(118)
950 1,06

A raiz del resultado obtenido en la expresion (118), el indice de rendimiento total de la
instalacidn es de un 1,06 por lo que la instalacion esta ligeramente sobredimensionada al igual
que en el disefio A. No obstante, tal y como se ha comentado anteriormente, no va a resultar en
ningun inconveniente ya que cualquier proyecto realizado se suele sobredimensionar hasta un
indice de rendimiento de un 1,1 debido a las pérdidas que tiene las instalaciones fotovoltaicas y
con el fin de ahorrar costes y con ello aumentar la rentabilidad obtenida de la instalacién que es
uno de los pardmetros fundamentales de realizar una inversidn en una instalacién fotovoltaica.
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15.5. Estructura

Otro de los componentes importantes de la instalacion fotovoltaica es la estructura de la
instalacion fotovoltaica. Existen distintos tipos de estructura los cuales se adaptan mejor a la
tipologia de la ubicacién. Para el caso que concierne, teniendo en cuenta que se trata de una
instalacion flotante. Tal y como se ha comentado anteriormente, no es objeto de este trabajo
de fin de master realizar el cdlculo estructural de la estructura ni tampoco realizar un estudio
del sistema de amarre que emplea el sistema de flotacidn. No obstante, cualquier fabricante
conocido de estructuras de mddulos fotovoltaicos te dan garantia e incluso pueden facilitar los
calculos de la estructura y del sistema de flotacion.

Se opta por la estructura flotante de la marca Isigenere, el cual dispone los mddulos en
horizontal, tal y como se puede observar en la Figura 48.

FLOTADOR SECUNDARIO
CLIPS DE FUACION RARA K’ég@ggm GE
L
FOTOVOLTAICO

FLOTADOR PRINCIPAL
PARA SOPORTE DE
PANELES FOTOVOLTAICOS

UNION FLOTADORES,
TORNILLOS Y
| TUERCAS

Figura 48 Estructura flotante para mddulo fotovoltaico de marca Isigenere. Fuente: Isigenere.

15.6. Calculo de la Distancia Minima entre Paneles para Evitar Sombreado

Una parte muy importante a la hora de disefiar una instalacidn fotovoltaica es la disposicién de
los mddulos. Por ello, dependiendo del tipo de instalacion si coplanar o inclinada, los médulos
se podran disponer contiguos o deberan guardar cierta distancia entre ellos.

Para la tipologia de instalaciones fotovoltaicas inclinadas, se debe de dejar una distancia minima
entre moédulos para asi evitar el sombreado entre ellos y evitar pérdidas por sombreado. Dicha
distancia minima se puede calcular dependiendo de lo que se quiera permitir, tanto si no se
quiere ningun sombreado en el dia mas desfavorable del afilo como permitir 1-2 horas de
sombreado en el dia mas desfavorable del afio. El dia mas desfavorable del afio, es el dia del
solsticio de invierno, el 21 de diciembre que es el dia donde el sol se encuentra mas bajo y por
lo tanto la distancia de sombra sera mayor.

En este caso, se va a realizar la disposicion de los mddulos de forma que no haya ningun
sombreado en los mddulos para el solsticio de invierno por ello se calculard la distancia entre
modulos d2 segun la Figura 23 y la expresion (127).

En cuanto a la orientacion de los médulos, tal y como se ha comentado anteriormente, se va a
emplear la estructura flotante y por lo tanto la orientacidn de los mddulos serd en horizontal.
Ademas, la inclinacidn del sistema de flotacién es de 12 grados. Por lo tanto, partiendo de los
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datos de entrada, se calcula la distancia minima entre mddulos mediante la expresion (125),
para evitar sombreado.

El primer paso es calcular el angulo en solsticio de inverno para la ubicacién de la instalacion
fotovoltaica segun la expresion (121) para la cual previamente se deberda de calcular la
declinacidn segun la expresion (119).

360
= . - . (119)
6 = 23,45 - sen <365 (284 + n))
Donde:

- 8 (°): declinacion segun el dia del afio.
- n:diadel afio, en este caso el dia del solsticio de invierno, 21 de diciembre, 355.

360

8 = 23,45 - sen|—- (284 + 355) | = —23,45° (120)
365

sen(a) = sen(6) - sen(¢) + cos(68) - cos(¢) - cos (w) (121)

Donde:

- a (°): 4ngulo en solsticio de invierno.
- ¢: latitud segun la ubicacién de la instalacion, 37,71°.
- w: angulo de hora del sol, en solsticio de invierno 12:00, 0°.

sen(a) = sen(—23,45) - sen(37,71) + cos(—23,45) - cos(37,71) - cos(0)

(122)
sen(a) = 0,48 > a = 28,84°
El segundo paso es calcular la altura del panel mediante la expresion (45).
d =L, - cos (6) (123)
Donde:
- d (m): distancia de la proyeccién del médulo en el suelo.
- Ly, (m): longitud de los médulos fotovoltaicos, 1,134 m.
- 6 (°):angulo de inclinacién, 12°.
d=L, cos(8)=1,134-cos(12) = 1,109 m (124)

Seguidamente, se calcula la distancia entre paneles para evitar el sombreado mediante la
expresion (125).
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_ Ly - sen(0)

= (125)
1 tan (a)

Donde:

- d:distancia entre paneles para evitar el sombreado entre el final de una fila y el inicio
de la siguiente.

_ Ly -sen(8) 1,134 - sen(12)
7 tan(a) ~ tan(28,84)

= 0,428 m (126)

A raiz de los resultados obtenidos de la expresion (126), se puede determinar la distancia entre
filas de unos 0,428 metros o lo que es lo mismo una distancia entre inicio de panel e inicio del
panel de la siguiente fila segun la expresion (127).

d,=d; +d (127)

Donde:

- d, (m): distancia entre inicio panel de una fila y el inicio del panel de la siguiente fila.
d, = 0,428 4+ 1,109 = 1,537 m (128)

Finalmente, se obtiene una distancia entre filas de 1,54 metros y una distancia entre inicio de
filay fin de fila de unos 0,43 metros.
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