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1. MEMORIA

1.1 INTRODUCCION.

La nueva normativa sobre el AUTOCONSUMO para instalaciones fotovoltaicas desarrollada
por la Leyl5/2018 de 5 de octubre y el decreto Ley 244/2019 de 8 de abril, significa una
modificacion sustancial de la regulacién del sector, propiciando y favoreciendo la

implantacion de nuevas instalaciones fotovoltaicas.

Esta nueva normativa se encuadra en el marco de medidas urgentes para la transicidn

energética y la proteccion de los consumidores.

En base a ello los consumidores, los productores y la sociedad en su conjunto pueden
beneficiarse de las ventajas que acarrean esta actividad en un futuro préximo en términos

de:

e Menores necesidades de consumo a través de red y menores usos de las redes
generales de transporte y distribucidén potenciando la generacidn en origen.
e Mayor independencia energética.

e Menores emisiones de gases de efecto invernadero

Asi ocurre también que el autoconsumo, que se realiza como generacion distribuida
renovable, contempla en la nueva regulacién la eliminacidon del denominado impuesto al sol
de tal manera que no se vea grabado con todo tipo de cargos y peajes. Ello implica una

reduccion de costes que propicia el desarrollo de este tipo de instalaciones.
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1.2 OBJETO DEL PROYECTO DE EJECUCION.

El Gobierno Vasco, Departamento de Seguridad, tiene previsto la instalacion de mddulos
fotovoltaicos de generacién eléctrica en la Comisaria de la Ertzaintza en Gernika, con el fin
de auto-consumir en sus propias dependencias la energia eléctrica generada en un régimen
de energia distribuida, contribuyendo de esta manera a optimizar los recurso y costes

energéticos.

1.3 EMPLAZAMIENTO.

La instalacién en el que se proyecta la instalacién se encuentra en Gernika (Bizkaia),

concretamente la Comisaria de la Ertzaintza.

1.3.1 Coordenadas geograficas.
Las coordenadas geograficas de la instalacién son:

e LATITUD: 43°19”N
e LONGITUD: -2°40”0

1.3.2 Orientacion e inclinacion.

Los médulos se colocaran apaisados y orientados al sur (acimut 4°), manteniendo la
orientacién del propio edificio.

Se decide instalarlos con una inclinacion de 11°, para poder reducir el impacto visual.

En la Imagen 1 se puede analizar la ubicacidén de la cubierta disponible, la superficie total

aproximada de la cubierta es de unos 520m~ pero solamente se utilizard el indicado en rojo,

siendo la cubierta totalmente plana y con una superficie canto rodado, orientado al sur.
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Imagen 1. Ubicacién cubierta.

1.3.3 Sombras.

Las sombras podrian causar una perdida en el rendimiento de toda la cadena de mddulos.
Para minimizar dichas perdidas al maximo se seguird el criterio del pliego de condiciones
técnicas de instalaciones conectadas a Red del IDAE, consiste en disponer de una distancia

“d” entre modulo y objetivo causante de la sombra.
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T

Imagen 2. Distancia “d” minima entre filas.

El valor “d” se calcula con la siguiente expresién matematica:

h
d=
tan(61° — latitud)

e d: Distancia que tenemos que dejar entre el objetivo y el modulo.
e h: Altura del objeto que produce sombras (m). En este caso serd el propio modulo

con una inclinacion de 4°.

De esta manera se calculara la distancia minima “d” entre filas de modulos.

_ 381,45mm
~ tan(61° — 43)

=1,17m
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| 381,45

o

—

Imagen 3. Distancia minima calculada.

1.3.3.1 Sombreados parciales y de la propia instalacion.

En el presente caso, existen varios obstaculos, se analiza las sombras del mediodia de los

equinoccios y solsticios, por lo que se opta por usar el drea de rectangulo rojo de la Imagen
4,

Cabe mencionar que las pérdidas causadas por dicho sombreado se calculardn en los

siguientes puntos.
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Imagen 4. Sombreado en equinoccio y solsticio.

Para la reduccion de sombras y suciedades por hojas, también se opta por la tala de un arbol

muy cercano a la instalacion (Imagen 5).
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Imagen 5. Ubicacién del arbol a talar.

1.3.3.2 Perfil de horizonte.

Se obtiene el perfil de horizonte mediante una simulacién con el software de PVSYST. Se
puede destacar un obstéaculo en el horizonte entre 90 y 100° acimut, que se interpone en el
recorrido del sol, en todo caso la afecciéon es minima, por lo que se considera un

emplazamiento adecuado para una instalacién fotovoltaica respecto al perfil de horizonte.
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Imagen 6. Perfil de horizonte mediante PVSYST

1.3.4 Sala de inversores.

Los inversores se instalardan en el interior del edificio de la Comisaria de Gernika,

exactamente en la sala de mantenimiento.

Para minimizar los gastos y perdidas éhmicas en el cableado de corriente continua, es

recomendable instalar los inversores lo mas cercano posible a los mdédulos fotovoltaicos.

1.4 PUNTO DE CONEXION.

El punto de conexion se establecera de acuerdo a la normativa y reglamento vigente, siendo

la conexion del kit de vertido cero aguas abajo del servicio de grupo electrégeno.
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1.5 DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacidn estara constituida por un generador fotovoltaico, las protecciones de corriente
continua, las protecciones de corriente alterna, inversores y todos aquellos elementos de
conexidon y protecciones que hacen posible el suministro de energia eléctrica en las

condiciones técnicas y de seguridad que marca la legislacién vigente.

1.5.1 Sistema de generacion.

El sistema de generaciéon lo componen aquellos elementos encargados de la transformacién
de la energia solar en energia eléctrica, incluyendo todos aquellos hasta la conversion de la

energia en corriente alterna.

Como se comprueba en el apartado siguiente

SISTEMA DE GENERACION

Total madulos 26
Potencia modulo 400Wp
Modulos por string 14+12
Cantidad de strings 2
Potencia total instalada 10,4kWp
Cantidad de inversores 1
Potencia nominal total inversores 10kw

Tabla 1. Resumen sistema de generacion.

1.5.1.1 Modulos solares Fotovoltaicos.

Son los encargados de la transformacién de energia solar en eléctrica mediante la utilizaciéon

de las células fotovoltaicas. Dichas células generan corriente eléctrica continua cuando estdn
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expuestas a la luz solar. La tension de salida de un mdédulo es en funcién de la radiacién

solar y temperatura de las células.

Se adjunta Ficha técnica en la Imagen 7.
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JASOLAR JAM72S10 390-410/MR &=

MECHAMICAL DIAGRAMS

SPECIFICATIONS

e
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Maxdmum Power Voltageivmp) [V] 40.71 a0z 4160 41.88
Snort Creutt Cumentise) [A] 1023 10.28 1039 L
Madmum Power Curmentjimp ) [A] 5.58 583 3.74 573
Modul: EMciancy [%) 24 127 202 0.4
Power Tolerance
Temperature CoefMclent of Iscia_ksc) #0445
Temperature CoeMdent of Voclf_voc) DITIRAC
Temperatune CoeMcent of Pmasly_Pmg) 0.350%
STC Imadiance 1000WMT, call temperature 25°C, AM1.5G
Femark: Eieciical dais in this cbaiog do ot reler i & single moduls and Ty ane not part of the offer They only senve for compa—nson amaong difismnt module types.
"For NexTracker Instikations sk ladng perbrmance: Fort ioad messures 2200F, while back i0ad measures 220073,
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
JAMT2END  JAMTISID  JAMTISID  JAMTISID  JAMT2E10 ’ e

TYPE ol aTiein AT T i Maximum System Voltage 10001500V DC{IES)
Rated Max Power{Pmax) [W] 294 238 Eli=d kit kL) Cpamating Temperature ~ALC~+ETC
Open Circut Woitagaios) [V] 2530 2515 45,41 4668 2531 Mlaximum Series Fuse 204
Max Power Voltage(y'mp) [V] 3818 38.40 8EE 38,50 /16 Maximum Statc Load,Front™ 5400F3
Short Circult Cumentilsc) [A] 8.15 820 B3E B B35 Maximum Stafc Load, Back™ 2400Pa
Max Power Curmentimp) [A] T 776 7.8 7.87 7.82 MNOCT 4542
NOCT Imadiance S00WIME, amiblent temperature 20°C, Application Class Class A

wind speed 1mis, AM1.56

CHARACTERISTICS

Cument-Vollage Cune JAMTZS10-20SMR Power-violtage Curve  JAMTZS10-405MR Curent-ioltage Curve JAMTZS10-205MR

oo \
e — R"-.,.I £ z
= ~ i : a
3 * oo \."Ii o a |I-| II
A
1 - Y i |||| I-|
e
\" o L L L s I |I ll
W m W & m T T @
Wodageiy] oitageiy

Premium Cel|s, Premium Modules Viarsion Mo Giobal EM_ 201907034

Imagen 7. Ficha técnica modulo fotovoltaico.
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1.5.2 Estructura de fijacion.

Como anteriormente se ha menciona, la cubierta dispone de unos 520m” aproximados de
superficie, con canto rodado, sobre la que se instalara la instalacion fotovoltaica de

10,4kWp.

Después de analizar la cubierta se decide por un sistema de lastrado en la cubierta. Con este
sistema facilitariamos la instalacién de la estructura, debido a que se evitaria el uso de

anclajes u otros medios que implicarian realizar fijaciones mecdnicas en la cubierta.

Se escoge un sistema sencillo (marca Sunballast o similar) donde los mddulos irian
directamente enganchados al lastre, por lo que el lastre también haria la funcién de

estructura.

El sistema fotovoltaico se ha dimensionado para una inclinacion de 11°, por lo que la

estructura deberd estar disefada para que los mdédulos adopten dicha inclinacién.

Dichos lastres, tienen una masa por unidad de 41Kg y 28Kg, ademds, tras realizar un estudio
de resistencias al viento por parte del fabricante de la estructura lastrada, se opta por

implementar un lastrado suplementario de 50kg.

Se analiza su carga en la cubierta (Ver Documentacién Gréfica plano “Plano de cargas”), con
un resultado que sobrecarga la cubierta 28,21kg/m? y 58,59kg/m? para el caso mas
desfavorable (teniendo en cuenta las masas del mddulo fotovoltaico y Ila

estructura/lastrado).
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SOBRECARGAS MAXIMA SOBRECARGAS NORMAL
Tipo de
2,02 2,02 apoyo Peso
S 777 B I 17777 I | W
-l = - @ 28kg
— 50kg
El peso de cada apoyo se reparte en una superficie de El peso de cada apoyo se reparte en una superficie
2,02 x 1,61 mts. (3,25 m?) de 2,02 x 1,61 mts. (3,25 m?)
Lo que supone una sobrecarga sobre la cubierta de: Lo que supone una sobrecarga sobre la cubierta de:
(42 +%-2 +50-2+22 7) kg / (2,02-1,61) m? = 58,9 kg/m* (&2+%2+22,7) kg 7 (2,02-1,61) m* = 28,21 kg/m?*
Imagen 8. Reparto de cargas en cubierta.
En la Imagen 9 se observa la ubicacién de cada lastre en la cubierta.
Tipo de
apaya Peso
| 41kg
28kg
— 50kg

Imagen 9. Ubicacidn de los lastrados.

Se adjuntan detalles de montaje, caracteristicas y estudio del viento.
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LISTA Y DESCRIPCION DE LOS COMPOMNENTES:

CODIGO PRODUCTO aQ.Ta
23011 K LASTRE 11° 42 Kg 15
230112 LASTRE 11° SEGUNDA FILA 15
EEie] JUEGD DE GRAPA TERMINAL DE ALUMINIO HAD, PERMO INOX, ARANDELA DE 5%

BELOOUED
ETTT JUEGD DE GRAPA CENTRAL DE ALUMINIO, PERNO INOX, ARANDELA DE "

BELOOQUED
K23110 FUNDA POLIETILEMO 15X1D0 15
K23100 FUNDA POLIETILEND 15X70 15
23803 BARRA DE REFUERZD 25X25 GALVANIZADA 3 MT 16
23802 BARRA DE REFUERZD 2525 GALVANIZADA 2 MT 2
23810 JUNTO POR BARRA DE REFUERZO 10
23810/P JUNTO MODULABILE EN LARGD 4
23050 PESDS ADICIONALES 50 KG POR FUACION SDBRE LA BARRA DE REFUERZD POST -
K23120 FUMNDA POLETILEND 20XB0 -3
K23011 LAMIMA DE UMION PESA SUPLEMENTARIA 11°/11° 3 11%.3 15
23811 COLLAR POSTERIOR POR FIIADD BARRA SOBERE REVERSD LASTRA 3E

Tabla 2. Lista y descripcion de los componentes de la estructura de lastrado.
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LOCALIDAD: Guernica y Luno- |
PARAMETROS UTILIZADOS POR EL CALCULO DE LA ACCION DEL VIENT( Category of the ground ke 2olm)] 2min [m] |e
Voo 29 m/s |velocidad de referencia al nivel del mar
< 1 coeficiente de altitud Open sea, lakes with least 5 km of extension
Ve 2 m/s |velocidad de referencia above-wind and country without obstacles 0,17 0,01 2 0,13
Tio » 20| peiodo dé ks o referincts Farmland with enclosures, small isolated farms,
i
& Lo coeficlents de vusika house or trees 019 005 4 02
v, 2902117 locidad de ref d t - :
il b D:‘ = 5 ;"‘; mm:l xd DmVK"o Suburban or industrial areas or permanent
1 coeficiente de toj rafia x zonas llanas
2 — o forest 0.22 03 8 037
z; 5% = Urban area in which at least 15% of the surface
= 300 ' laltura do edifido is covered by buildings whose average height
C. | 163421197317649000000 coeficiente de exposigio exceeds 15m 0.24) 1 16 0,46
(COEFICIENTE DE PRESION: 1,2 ZONAS PRINCIPALMENTE
G 1 INVERTIDAS POR EL VIENTO;
0,7 ZONAS més REPARADAS DEL VIENTO
P 1.25 Kg/m*
% 5264 Kg/m? | presion cinética de referencia
% 8580 Kg/m? | presion cinética
WIND LOAD [ £ Wind Zone A B
s . s e
Map  Sateliite SR e Genevie b P ),'f
UmogeaCaé Cianmont Fenane Lyon ) LA A S e
7 Milan G088 Venice
2 ° ORI A
Pds
Bordens
LOCATION ~

Gendis ,  Bolgons

Fray Martin de Murus * San Marino
e 15 4 Toulouse _Montpellier
T xcaghl S T e Florence’ .
0 Code 48300 o 4 = 4 .
s P I
R y tal¥y,
vu...m% pnes % 4
4151 T R Fy . - ] ,3 oRomayt]
- s B > % e Barcglona ey
B A G N
\ 4 -
Wind Zone ’ WMadrid ~ <
Comino o5 . i o r g
3 . o p— REN——
Portugal ./ Volegcia < 7
Spain 1 Poline Coglas
Bosic wind speed \ 2 . (5
Pan o e
{ e .
vp = 29.0m/s Ny igomte oM bl
v -
Vi tkeip vt @ A
e . Tunis -
Basic vel ressure - / Alglers
ociry pe o 3 Msisga re .«I,.B'uu ¥
2 R 5 ~ i 1
= 0. Glprattar Soiney +
qp = 0.53 kN/m Tenoe s 0 / o {
A

et

—/ : —
11°2 , :
=== ==
Rk
11°.2 :
| ] =
wx k7% 7*
LASTRE
142K
015
3m BARRA DE REFUERZO 3m of I
2m BARRA DE REFUERZO 2m dl
IRCTOSMR AARRE IR SR PESOS ADICIONALES DE 50 Kg
JUNTO MODULABLE EN LARGO
B
sl

Imagen 11. Ubicacién de cada elemento que compone el sistema de lastrado.
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{ N M
N | CRAPA CENTRAL
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]
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AN\
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{4) INSTACION MODULOS

Imagen 12. Detalles de montaje para sistema Sunballast 11°
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e .
o (21 LASTRE
.r.‘."’-‘-f I'I; 1 )
i
i
R (40 INSTALACION

MADULOS

(5) MONTAIE BARRA POSTERIOR

Imagen 13. Detalles de montaje para sistema Sunballast 11°.
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JUNTO MODULABLE
20%20mm L=100cm

JUNTO POR BARRA DE
REFUERZO 20020mm L=30cm
W

‘*-,,____EE}G
—

-

3 { -
MONTAIE
BARRA DE REFUERZO — -
25308 g e TORMILLOS AUTOTALADRANTES
~— i
JUNTO
20%20 rom BARRA DE REFUERZO
25675 mm

TORNILLOS AUTOTALADRANTES

BARRA DE REFUERZO
25X25 mm

TORMILLOS AUTOTALADRANTES

|
|

l =
..--""H.-"“"j |
-

——

-
-

BARRA DE REFUERZO
Z5X25 mm

Imagen 14. Detalles de montaje para sistema Sunballast 11°.
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MOMNTAIE BARRA LATERAL
e
B | DE 7 MCHAR EMEL
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J/THH.EHJDEJ'Drnm
|
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e —_ - e
:-_'-':'__—__— __:_::z;__—_:_ - - .-"/-r .—-‘/ '::’:
e B e T Ereef e i
'E '-"—tt_u._—_:._ = T ———':::_:___ maniry ‘___// /"’
s A T
ek |
N z
\‘x
1 -
e o o I’— - — o
= = - - _ I_ ) | R = - e -
| i
ARAMOELS M ¥a, | z
SRR FEKNG Wb I gt =FERMEE
o TR L ?{' 2 #
B e M e -
. T I:ZE‘-”--— .
w T ==
D.ﬂ-.nﬁw--”'l %
I

Imagen 15. Detalles de montaje para sistema Sunballast 11°.
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Imagen 16. Detalles de montaje para sistema Sunballast 11°.
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1.5.3 Inversores.

El inversor es un dispositivo que colecta la energia producida por los mddulos solares y Ia

transforma para su consumo en corriente alterna.

Incorpora la transformacion CC/CA asi como la electrénica de control y de proteccion

adecuada para permitir un funcionamiento éptimo y seguro de la instalacién.

Los inversores seleccionados son el modelo Sunny Tripower 10.0 (STP10.0-3AV-40) del
fabricante SMA (o similares). Estos inversores se caracterizan por ser tecnolégicamente
avanzados y cumplir con los requerimientos técnicos y de seguridad necesarios para su
interconexién a la red de baja tensidn, asi como las directivas comunitarias sobre seguridad

eléctrica y compatibilidad electromagnética.

En la siguiente imagen se adjunta la ficha técnica:
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160 5TP10.0-3AV-40 GRS
" L === — e - — MA: Monitoring
N T TS T TS 5: sh I
= 0 Opifieni zosicn
E
e B =320V | |5 %
sl — Eia [V, = 580Y] = =
! — = i [V, = 800V Vo [¥]
NQDI 0z .;].!4_ Dlﬂ D!g 1.0 # Siondord fectures  © Opsional features = not ovoilable
Diata in nominal conditions
Oubpat power / Rated power Lost vpdioted: 04,/201%

Technical data Sunny Tripower 8.0 Sunny Tripower 10,0
Input (DC]
Max. PV arroy powes 15000 Wp 15000 ‘Wp
Max. input vobage 1000V 1000 W
MPF voltoge range 260 Vi 800V 320V i BOOY
Rated input volioge 580V
Min. input walioge / initial input volloge 125v /7 150V
Maox. input custend input A input B 204124
Max. I shartcircuit curment input A / input B A0ASNEA
Mumber of independent MPF inputs / sirings per MFF input 20 A% B
Cutput [AC]
Roted power [of 230 ¥, 50 Hz) B000 W 10000 W
Max. opparent AL power BOOO WA 10000 Vs,

Mominal AC vologe

AL voltage range
AL grid frequency / range

Rated grid frequency / rated gid volioge

Maox. cutput cusrend

Power factor ot roted power / displocement power facior odjustable
Feedin phoses / connection phazes

Efficiency

Man. efficency / Europeon efficiency

Protective devices

Inpauiside disconnection paint

Ground foull manitoring /' grid monitoning

DC reverse polority prosecticn / AC shart circuit current copability © gohonically isclabed
Allpale-sensitive residual-current moniloring uni

Profection doss [occording 1o [EC 61140} / surge cotegory [oocording fo [EC G0564-1)
General dato

Dimensions [W / H / D)

Weight

Oipemting lempesture range:

Muoise emission, hypical

Selfconzumption (at night)

Topalogy /' cooling method

Degree of protection (occonding to IEC $0529)

Climatic cotegory |occording to IEC &0721:3-4)

Max. pemmissible volue for relofive bumidity | non-condensing |
Features

D conmection § AC connection

Disploy vin smariphane, tablet, lopicp

Interfoces: WLAN  Ethemet / RS485

Communicaficn protocols

Shaode monogement: OptiTrac Global Peak / T54-8

‘Winrranhy: 5 /10 /15 years

Cerfficates and permits [more availoble upon request)

Cerfficates and opprovals |plonned]
Country availability of 584 Smart Connecled
Type designotion

3 /M PE; 220V / 380V

3/ M/ PE; 230V 7 400V

3 /M PE; 240V 7 415V
180 Y 1o 280V

50 Hz / 45 Hz 1o 55 Hz

&0 Hz / 55 Hz io &5 Hz
S0Hz/ 230V

Ix120A Ax145A
1 / 0.8 overeacited 8o 0.8 underexcited
373
PEINSOFTR PEIR SPB0%
-
.l,-f-
LY ¥
-

1A

480 mem /497 mm /176 mm [18.1 inches / 196 inches / &9 inches]
2005 kg [45.2 Bbs]
=25 *Cio +60 “C |=13 *F to +140 “F]
30 dB[A)
S0w
Traraformerless / comvection
P65
AK4H
100%

SUMCLE / AC connector
-
e
Maodbus [S84, Sunspec), Webconnect, S84 Doio, 548
a/0
sfojo
AS 477 CN0/, CE CEI0-21, EM 50438, G59,/34, GE3,/2.1,
CiMEM 82109 fIEC 62109, MEMNENS0438, EWE/OMORM E BODT-4712 &
TOR D4, PPC, PPDS5, RDISF9, 514777, TR3.2.1, UTE C157 12, VDEARM 4105,
WVDEQ 2611, VFR 2014, RAG compliant
DEWA, IEC 61727, IEC 42114, IEEMS50438, MEA, MER1&149,
NT_Ley20.571, PEA, TREZ.2
AL, AT, BE, CH, DE, E5, FR, IT, LU, ML, LK
STPE.0-3AV-40 STP10.0-3AN-40

Imagen 17. Ficha técnica inversor.
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1.5.4 Protecciones
Se dispone de las siguientes protecciones en la instalacidn fotovoltaica:

e Protecciones en corriente continua.

e Protecciones en corriente alterna.

Los elementos de proteccion se especifican en el esquema unifilar.

1.5.5 Cableado.

1.5.5.1 Cableado corriente continua.

Como se ha mencionado anteriormente, el sistema a instalar se compone de 2 string, por lo
gue se deberdn llevar hasta el inversor 4 cables (2x2), estos cables se transportaran desde

cubierta (ver
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Bajada por
canaleta a
instalar

TRAMOS DEL TRAZADO

@ - Bajada a planta sotano por la
pared exterior.

- Tramo bajo forjado exterior
hasta la parte superior de la puerta
de entrada.

@ - Tramo por falso techo hasta

cuarto de inversor y cuadro Detalle bajada a planta sotano y recorrido bajo forjado
eléctrico de conexién. existente
@ - Acometida a inversor y cuadro C'UE(_IH'O
eléctrico Inversor

eléctrico por canaleta desde la
entrada por el techo falso.

mesmmmm  172MoO de cable en canaleta a
instalar

mmmmmmm  Tramo de cable en canaleta sobre
techo falso

Detalle de recorrido por techo falso y acceso a cuarto de inversor y cuadro
eléctrico de conexién

Imagen 18) hasta el inversor mediante canalizacion (este punto se detallard a continuacién

en el apartado 3.2 Canalizacién del cableado de CC.), las longitudes del cable y secciones se

han calculado detalladamente en el apartado “3 Calculos eléctricos.

Secciones.
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Bajada por
canaleta a
instalar

TRAMOS DEL TRAZADO

@ - Bajada a planta sotano por la
pared exterior.

- Tramo bajo forjado exterior
hasta la parte superior de la puerta
de entrada.

@ - Tramo por falso techo hasta

cuarto de inversor y cuadro Detalle bajada a planta sotano y recorrido bajo forjado
eléctrico de conexién. existente
@ - Acometida a inversor y cuadro C,uan_:lro
eléctrico Inversor

eléctrico por canaleta desde la
entrada por el techo falso.

mesmmmm  172mo de cable en canaleta a
instalar

mmmmmmm  Tramo de cable en canaleta sobre
techo falso

Detalle de recorrido por techo falso y acceso a cuarto de inversor y cuadro
eléctrico de conexién

Imagen 18. Cableado y canalizacion desde cubierta hasta inversor.

En la cubierta el conexionado entre modulos se hard mediante el conector MC 4.

Imagen 19. Set de conectores MC4, macho y hembra.
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Entre los mddulos adyacentes, la conexién sera directa mediante el cable. En cambio la
conexién entre los médulos que no sean adyacentes o cercanos, el cable se introducira en

canaleta eléctrica para su proteccién.

PE-087 8 Documento | Comisaria de Gernika rev01 33



Proyecto de ejecucion
de una instalacion fotovoltaica e e nel'l an

en el edificio de la Comisaria de Gernika

2. CALCULOS DE LA INSTALACION FV.

2.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.

Para poder dimensionar el sistema, previamente se ha analizado la cubierta donde se
instalaran los modulos, ubicando en plano un total de 24 paneles fotovoltaicos, por lo que
nuestra potencia pico instalada es de 10,4kWp, cumpliendo los requisitos de los 10kWp
aproximados exigidos por el cliente. Se recomienda la instalacion de un Unico inversor,

debido a que interesa una instalacién sencilla.
Los elementos principales seleccionados para la instalacidn son los siguientes:

e Modulo fotovoltaico:
o Fabricante: JA Solar
o Modelo: JAM72510 400/MR
e Inversor fotovoltaico:
o Fabricante: SMA
o Modelo: SUNNY TRIPOWER 10.0

Se consideraran los cdlculos por cada entrada mppt que dispone el inversor (dispone de dos
mppt)

Piotai instalada = 26 400% = 10'4kVVpico

La cantidad de strings y médulos en paralelo se definen de la siguiente manera:

Para obtener el maximo de mddulos en serie a instalar, se divide la potencia maxima de
entrada al inversor con la tension méxima que pueda generar cada modulo fotovoltaico,

dicho valor es la tension de circuito abierto a temperatura de -10°C.
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mOdoc(GStC’ 10°C) =V, oc stc [1"’% (T - ZSOC)]

100

=49,58 -1+ ( 10 — 25°C)] = 54,3V

VDC_max _inversor — 1000V
Vimod,,(Gste» —10°C) 54,3V

Modulos en serie maximo por inversor =

= 18,4 médulos

Se calculan la cantidad minima de mddulos en serie, esta cantidad dependera del rango de
tensién en el que el inversor pueda realizar el seguimiento de maxima potencia del string,
dividiendo la tension minima del inversor en MPPT entre la tensién de cada mddulo en el

punto de maxima potencia a temperatura de 70°C.

Vmodmpp(Gstc,70°C)— o ste [HW (T — 25°C)

=4133[14+—

70 — 25°C ] = 36,27V
100 ( )

Vmpp_min_inversor _ 320V
Vinodumgpp (Gste: 70°C) 36,27V

Modulos en serie minimos por inversor =

= 8,8 mdédulos

Por ultimo se realiza el calculo del maximo de mdédulos en paralelo o lo que es lo mismo, la
cantidad maxima de strings. Como la intensidad total de la entrada al inversor sera la suma
de intensidad de cada string, se dividira la corriente maxima admisible de entrada del
inversor con la corriente maxima del modulo, o lo que es lo mismo, la corriente del mddulo
en corto circuito a 70°C.

Iodse (Gster 70°C) = Igcsec - |1+ W (T - 25°C)| = 10,33 - [1 + W (70 — 25°C)

= 10,124
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I DC_max_inversor 20

Imod,. (Gster 70°C) 10,12

Cantidad de StringSyppt principat < = 1,8 strings

IDC_max_inversor _ 12

Imoa,,(Gsee, 70°C) — 10,12

Cantidad de StringSyppt secundario < = 1,18 strings

Por lo tanto las posibilidades de configuracién de la instalacion deben de cumplir los

requisitos anteriormente calculados:

e Moddulos en serie por inversor:
o Maximo: 18
o Minimo: 9
e Cantidad mdaxima de strings: 1 por entrada mppt.

Analizando las posibilidades existentes, se opta por la siguiente configuracion:

e Entrada principal MPP inversor:
o Unico string de 16 médulos.
e Entrada secundaria MPP inversor:

o Unico string de 10 médulos.

En la Imagen 20 se observa la distribucidn de los string.

Imagen 20. Distribucion de strings en cubierta.
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2.2 LASTRADO DE LA ESTRUCTURA.

La estructura fotovoltaica, constard de una fijacion mediante lastrado. Para el calculo de

dicho lastrado habra que analizar la incidencia del viento en los mdédulos fotovoltaicos.

El fabricante de las estructura de lastrado, garantiza los cdlculos necesarios, para el

adecuado lastrado del sistema.

2.3 SEGURIDAD FRENTE AL RIESGO CAUSADO POR LA ACCION DEL RAYO (SU
8).

e Sera necesaria la instalacidon de un sistema de proteccidon contra el rayo cuando la
frecuencia esperada de impactos N, sea mayor que el riesgo admisible Na.

e Los edificios en los que se manipulen sustancias toxicas, radioactivas, altamente
inflamables o explosivas y los edificios cuya altura sea superior a 43m dispondrdn
siempre de sistema de proteccién contra el rayo de eficiencia E superior o igual a
0,98, segun lo indicado en el apartado 2.

e La frecuencia esperada de impactos, N, puede determinarse mediante la expresién:

Ne=NgAeC110'6 (nimero de impactos/afo).

Siendo:

e N, densidad de impactos sobre terreno (nimero de impactos/afio, kmz), obtenido de
la Imagen 21.

e A, Superficie de captura equivalente del edificio aislado en m?, que es la delimitada
por una linea trazada en distancia 3h de cada uno de los perimetros del edificio,
siendo H la altura del edificio en el punto del perimetro considerado.

e (C; coeficiente relacionado con el entorno, segun

Situacion del edificio Cy
Préximo a otros edificios o drboles de la misma altura o mas alos 0,5
Rodeado de edificios mas bajos 0,75
Aislado 1
Aislado sobre una colina o promontono 2
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Tabla 3. Coeficiente C;

Ny

E ALl . "“!! ‘a
MALLOREA
4

® BanasOZ

0,50
g
ner)

0 s ooz
Teney 1,00
O Om, Paias

<

Imagen 21. Mapa de densidad de impactos sobre el terreno.

El riesgo admisible N,  puede determinarse mediante la  expresién:

55

N,=————1073
© GGGGs

Siendo:

e (C, Coeficiente funcidn del tipo de construccién.

e (3 Coeficiente en funcién del contenido del edificio.

e (4 Coeficiente en funcién del uso del edificio.

e (s Coeficiente en funcion de la necesidad de continuidad de las actividades que se

desarrollan en el edificio.
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Coeficients Cz

Cubierta metalica Cubierta de hormigén Cubierta de madera
Estructura metalica 0.5 1 2
Estructura de hormigdn 1 1 2,5
Estructura de madera 2 25 3

Coeficients C;

Edificio con contenido inflamable
Otros contenidos 1

Coaficients Cs
Edificios no ocupados normalmente 0,5
Usos Publica Concurrencia, Sanitario, Comercial, Docente
Resto de edificios 1

Coeficiente C;

Edificios cuyo deterioro pueda interrumpir un servicio imprescindible (hospitales, 5
bomberos, ...) o pueda ocasionar un impacto ambiental grave
Resto de edificios 1

Tabla 4. Coeficientes

Por lo tanto:

55

Ny, =—F———FF—
“® 1-1-3-5

= 0,366

Para la simplificacién del calculo de la superficie A,, se ha supuesto un perimetro cuadrado
gue capte todas las superficies de la cubierta, considerando para la altura el punto donde se

encuentran ubicados los mdédulos.
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Imagen 22. Cdlculo perimetro 3-H.
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Imagen 23. Superficie A..

N, =5-3300-0,5-10"° = 0,08

Como N, es mayor a N no hace falta incorporar ningln sistema adicional para el riesgo

causado por la accién del rayo.
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3. CALCULOS ELECTRICOS.

3.1 SECCIONES.

3.1.1 Cableado corriente continua.

Se instalard cable fotovoltaico PRYSUN H1Z2Z72-K (E.,) o similar. El cableado dentro de la

canalizacion se agruparan segun sus fases (Imagen 24).

28383 82322

Imagen 24. Agrupamiento de cableado CC dentro de la canalizacién.

Para el calculo de las secciones se tomaran en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Potencia nominal del médulo: 400W
®  Vmpp: 41,33V

® |mpp: 9,68A

® Iscstce: 10,33A.

3.1.1.1 Criterio de intensidad admisible en CC.

Para el calculo de intensidades admisibles, se aplicara para el caso de la canalizacién en

cubierta, por ser este el mas desfavorable.
Se aplicaran los siguientes factores de correccion:

e Por accidn solar directa (UNE 20435, pto. 3.1.2.1.4): 0,9
e Por temperatura de 502C en intemperie (UNE-HD 60364-5-52, tabla B.52.14): 0,9
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e Por agrupamiento de cables: 0,5

e Porinstalacion generadora fotovoltaica (IEC62548): 1,4

TEMPERATURA AMBIENTE (6,) (°C) -
0 s la s s e s 0S8
Tipo PVC (termoplastico) 14 134 129 12 15 108 100 091 08 070 05 2

TipoXLPEOEPR (termoestable) 126 123 119 14 110 105 100 096 083 078

Tabla 5. Coeficiente de correccion por temperatura ambiente. UNE HD 60364-5-52

M NUMERO DE CIRCUITOS O CABLES MULTICONDUCTORES
DISPOSICION
TIPU
2 3[a|6|s|n|®6]n]

1 Agrupados al aire, en una superficie, 1,0 070 070 055 050 045 040 040 AaF
empotrados o en el interior de una
envolvente.

2 Capa anica sobre los muros o los suelos 1,00 085 080 075 070 070 070 070 070
o0 bandejas no perforadas. C

3 Capa unica fijada al techo. 09 o080 070 070 065 060 060 0,60 0,60

] . ! 1 1 | ' 1 | 1 |
4 Capa (nica sobre bandejas perforadas 0 0% 08 07 075 070 070 070 0,70
haorizontales o verticales. EyF
5 Capa unica sobre escaleras de cables, 0 08 08 08 080 080 080 080 0,80

abrazaderas, soportes, bridas de amarre, etc.

Tabla 6. Factor de correccidn de corriente admisible por agrupamiento de cables

Por lo tanto:

L 10,33 - 1,4
adm = 9.0,9-0,8

s

Imagen 25. Relacién modos de la instalacion: UNE HD 60364-5-52

= 22,214

Conductores alslados o c2bles B1
unlpolares en canzl protectora fljada

spbre una pared de madera o de
mamposteria (lzdrillo, hormigon,

yesa.. )

+ En recorrido horizontal

» En recorrido vertical.
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Se opta por la opcion Bl de la Imagen 25, se escoge el valor superior mds cercano de 22,21A

de la Tabla 7 en cable XLPE2 (cable termoestable), siendo este 28A, con un resultado de

2,5mm2.
M%mﬁm TIPO DE AISLAMIENTO TERMICO (XLPE 0 PVC) + NUMERO DE CONDUCTORES GARCADOS (203)
SEC(N TABLA B-B2 (TEMPERATURA MAXIMA DE LOS CONDUCTORES EN REGIMEN PERMANENTE — 70°C TIPO PVC Y 50°C TIPO XLPE)
wG | e YLPE3 YLPE2
Al ‘Eﬁ g0°0 | po°D (500 (50°0
WG | G YLPE3 YPE2
A2 Edl ||t @°0| |00
1PE2
B1 ] s
B NG | D YLPES YPE2
B2 ) 000|000 0| |@00 I
c NG Q2 PG NG
00 700 (90°0) e0°0)
D1/D2* ) VER SIGUIENTE TABLA |
i - ] iz ] WLPE2
E 3 M0 fD & (] I (]
F g}. e A2 HLPE3 HLPE2
4 (70°C) 70°0) (30°C) (30°0)
. I il 1.5 125 [ 135 14 145 [ 155 16 16.5 if 75 19 20 20 Fi| 23 25
25 = = = v v o = T - = = o 28 30 32 34
20 20 22 24 25 26 2B 29 a0 il 3 34 El] El] 40 44 A6
b 5 b 29 31 32 34 36 Er 39 40 LAl 44 46 46 49 52 57 59
10 13 ElR 40 43 45 46 49 52 e | 54 57 1] 63 b5 bE 2 7B 82

16 45 48 53 59 1 63 BB 69 72 3 7 a1 85 &7 51 97 104 | 10
25 59 63 69 i BO 82 Bb 87 Ell 85 100 | 103 [ 108 | 1D | M5 | 122 | 135 | 146
35 2 7 Bb 95 | 100 | 101 | 106 | 109 [ 194 | 19 | 124 | 137 [ 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 1B2

Cobre 50 BG 94 | W03 | N6 | 1A | 122 | 128 | 133 | 138 | 145 [ 151 | 155 | 62 | 67 [ T4 | 1B | 204 | 220
70 109 | M8 [ 930 | 148 | 155 | 155 [ 162 | 170 | 178 | 185 [ 193 | 199 | 208 | 204 | 233 | 243 | 262 | 282
95 131 | 143 | 156 | 1BO | 1BE | 187 | 196 | 207 | 216 | 274 | 234 | 247 | 52 | 259 | I | 298 | 320 | 343
120 150 | W64 [ W9 | 207 | I7 | 216 [ 236 | 240 | 251 | 260 | 272 | 2BO | 293 | 300 | 394 [ 350 | 373 | 39
150 W1 | 188 | 196 | 224 | 23b | 27 | 259 | 376 | 289 | 299 | 313 | 377 | 3 | 343 | 359 | 4001 | 430 | 458
185 194 | 713 | 232 | 356 | 268 | 781 | 234 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 3BS | 351 | 409 | 460 | 493 | 573
240 277 | 343 | J5B | 89 | 315 | 330 | 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 435 | 468 | 489 | 545 | 583 | &7
300 259 | ZB3 | 295 | 343 | 360 | 398 | 390 | 432 | 414 | 461 | 468 | 506 | 524 | 547 | 549 | B30 | B74 | 7O
25 ns 12 1E] 14 15 B [®/5 | W | 7WS | 18 9 20 0 20 21 FL 5
4 15 16 L 19 20 2 22 2 PE] 24 5 b 28 I 29 3 34
b 20 20 7 24 25 P 29 28 30 il 32 3 35 36 38 40 | a4
10 26 ri 3 33 35 38 | 40 40 4 42 44 46 45 50 52 56 60
16 35 7 il 46 48 50 52 53 55 57 60 B3 66 66 70 76 82 82
25 46 49 54 1] 53 63 i3] a7 70 72 75 78 81 84 | 88 £l 98 1o
.. 35 74 78 78 81 B3 87 B9 53 a7 101 | 104 | 09 [ 14 | 122 | 136
Aluminio 50 90 94 95 | 100 | 101 | 106 | 0B | 193 | B | 123 | 127 [ 132 | 140 | 43 | &7
70 N5 | 11 | 131 |17 | 130 | 136 | 138 [ 145 [ 151 | 158 | 162 | 7O | 1BO | 192 | 215
95 140 | 145 | 947 | 154 | 158 | 166 | 168 | 177 | 183 | 132 | 197 | 206 | 219 | 233 | 362
120 161 [ 963 | 171 | 79 [ 184 | 192 | 19k | 205 | 213 | 227 | 238 | 239 | 754 | 3 | 306
150 187 [ 186 | 205 | ¥3 | 222 | #F | 237 | 346 | 3% | ¥4 | o | 234 | 34 | 353
185 2 | 37 | 237 | 243 | 354 | 259 | A1 | 381 | 293 | 30 | 315 | 337 | 361 | 406
240 248 | 261 | 373 | 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 377 | 399 | 447 | 482
300 285 mn n 366 400 479 | 462 | 494 | 35B

NOTAS: con fondo naranja figuran losvalores gue no 52 aplican en nlnﬁun cas0. Los cables de aluminio no son termoplasticos (PVC2 o PVC3), nl suelen tener secclones Inferlores
315 (estos valores no son necesarios). Loswvalores con fondo azul no flguran en la tabla orlginal. Han sldo caloulados con los criterios de 12 propla norma UNE-HD 60364-5-52
Los valores con fondo amarliio ne figuran en 12 tabla orkginal y no es poslible calculados con |2 UNE-HD 60364-5-52, por lo gue se ha recurrido 3l método de calculo de la gltima
verslon Internaclonal de 12 norma |EC 60364-5-52. que curlosaments no ha eliminado el método de cakculo como 52 ha hecho en laversion UNE-HO.

Tabla 7. Tabla de intensidades admisibles.

3.1.1.2 Criterio de caida en CC.

2-Lec - Ivpp

AUcc =
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1,5
AU¢c = m : VMPP_String

Dénde:

e S=Seccidn del cable en mm

e Lcc=Longitud del cable (tramo)

e |ypp=Intensidad en maxima potencia del mdodulo.

e AUcc=Caida de tension permitida. (1,5%)

® Ve string=Tension del string en punto de maxima potencia.
e C=Conductividad del cobre o aluminio.

o Se aplicara la conductividad del cobre: 45,5m/Q-mm2

Para el calculo de la caida de tension en cubierta se calculara dicha caida de tensién para los

dos strings.

Las longitudes equivalentes a aplicar en la formula serdn:

e String de 16 médulos: 52,3m
e String de 10 mddulos: 52,5m

1,5
AUCC_stringl6(1:50/0) = m 41,33 - 15 = 9,3V

2-52,3-9,68 )
SCC_string16 = 45 5—_ 93 = 2,4mm

)

100

UCCstringm (1'5%) = : 41.33 -9 = 5,58V

2-52,5-9,68

Scestringlo =z e gg — Amm

Por lo tanto, siendo el criterio de la corriente admisible el mas restrictivo, se aplicara la

seccion de 4amm? para el cableado de CC.
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3.1.2 Cableado en corriente alterna.

Se instalara cable unipolar (3f+N) Afumex Class 1000V (AS) o similar de alta seguridad (clase
Ce-s1b,d1,al) instalado en canal protectora fijada a la pared. En caso de que el instalador
decida instalar cable multipolar (sera necesaria una seccién mayor), se realizardn los calculos
pertinentes de seccién para el tipo de conductor seleccionado asi como la parte de

protecciones.
Para el calculo de las secciones se tomaran en cuenta las siguientes caracteristicas:

e Tension salida inversor

e Corriente maxima de salida de inversor: 14,5A.

e Corriente asignada de salida de inversor: <1,25x14,5=18,125A, se aplica factor de
1,25 por ITC-BT-40.

e Longitud desde inversor a punto de conexién: 5m.

3.1.2.1 Criterio de intensidad admisible en CA.

Como anteriormente se ha mencionado, el cableado se instalara en canal protectora fijada a

la pared por lo que se escoge la opcion B1 de la Imagen 26.

Conductores aislados o cables B1

5 unipolares en canal protectora fijada
sobre una pared de madera o de

7 mamposteria (ladrillo, hormigdn,
yeso..):
« En recorrido horizontal
« En recorrido vertical.

Imagen 26. Relacion modos de la instalacion. UNE HD 60364-5-52

'+

En la Tabla 8, se selecciona la mencionada opcidn B1, con cable XLPE3 (Cable termoestable
en sistema trifasico), de ahi se escoge el valor mas cercano y superior a 18,125A, es decir la

opcion de 24A. Por lo que deberiamos escoger una seccidn de cable de 2,5mm?>.
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TABLA C.52.1 bis
Intensidades admisibles en amperios al aire (40 °C)

TIPDDE A SLAMIENTD TERMICD (XLPE s PYC) + NUOMERD DE COMDUCTORES GARGADOS [ 03)

a1 m Pid | W2 ILPEX HLPER
Fo'D) | M °h [ETTh] 50
Az
H' [ I:g] |[:
B2
™
C (2R
/D2*
E TPl P2
) g 0
F TLPE XLPE]
0 Q
i ] 5
— S S S — 30 Erd 34
0 n L] 5 ] ] [h] =] 4B
5 ] Fil H 2 = 46 3z 57 33
0 FE] 3E = 43 LH =] 43 53 32 54 = B0 = G5 E8 T -] -r
1B a3 48 53 £9 B =] -1 E3 T re| m - &5 = i ¥ 04 10
] £g [£] =] 7 BO 7] [ [-r Eil 325 1] 103 | W= 10 ms il IET i
Cobre 35 i1 m BE =] 100 | 13 | 06 j 1] ™ | 18 134 1z 13 1= 142 153 | 162 jl:r]
5 BE 34 iE INGH 1 12 | 128 [EE] 1359 | M5 151 155 182 15 ol 158 | B4 | 330
i e | M8 | 130 | W8 155 155 | 182 o TE | 185 1= 199 | 308 | 7= | 338 43 | e | 3EI
| 55 | 139 | 0e3 | ISE ) NS0 | 8B | P [ VS0 | 07 | 26 | &34 | 334 1 o491 ] 57 359 L 1 | 358 | 0D | 347
1] 150 | .4 | w9 o ir e | IE 240 | 291 | 2e0 I3 | 230 | ¥ 30 | 34 | 3m0 | T3 |
|50 Tl | %58 | 196 ) 334 | 336 | 0 1 255 | 06 | ES | 399 | 319 | 33T | 3T | | 255 | 4 | &30 | &35
BS 194 | 713 | 337 | 56 | 350 | 281 | 54 | IW | 309 | 34 156 34 | 385 | 9 &09 | 460 | &9 | 513
|20 o S 1 00 e T 0 - O T O O T I 1
IO ¥59 | 385 | 355 | 343 | 350 | 398 | 3595 | 432 | 414 | 451 | 4GB | 516 | 534 | 547 | 549 | E30 | B | TIA
i35 TS 2 13 M 5 16 | &S T 7.5 18 B 20 20 20 Fil 3 25
L 15 B 7 B 20 il 2 ] FE] ol 5 - 28 n 29 il 34
B 0 a0 Fr] L 5 Fo = ] ElT] Ell Er EE] 35 EL] E] 40 L
0 i o) - | EE] 35 38 41 40 & 42 44 (5] 43 50 53 56 1]
16 35 r 41 45 £ 50 £2 53 3 57 1] [£] E6 BE El] TE &2 [
25 ] 43 £4 B0 B3 =] BB it i TE 78 =i o &5 Eil 38 JiL5
. =1 T4 | ] gl £ = B 33 i 101 | 104 | o '™ | 132 126
Aluminio 50 k] o = ] hxil e | 108 n2 Ta 13 1= 132 b 167
0 ms 1 it e 120 T = 145 15 158 B2 | 70 =0 | ER il
g5 O IEEE T = 56 | 1E3 il 183 | 14 = 26 | M9 | =8 26
20 181 16 | ™ ™ 184 | 122 | 196 | IO 3| mr | 398 | M@ | 34 | I 306
150 = 56 | s IH in | o7 | 3as | 3% | 3B4 | I | 354 | 314 | 353
155 Tz | I@mE | 133 43 | %4 | 359 1 231 = 3 5 HF | 38 | 406
s 48 | 38 | 73 JEF | 300 | 306 | 330 32 | ¢ 355 I 3T | 47 =
a0 2B ELE] EE| 36k 400 4319 | 457 | 4594 | EGE
WOTAS: oan fondo narnja figursn kosvaions que no 5 aplkcn annl . Los abiss oe akeminks no son temoplSsices W0 o PV L], nl susian ene seociones Inferdons
116 jens valones no son nemesarios). Los valoms con fondo ard no rzn o [a ahblz ofginal. Han sido cioslados mon s ohorios de B moemia UNE-HD sk & £2

.DG-'\HIH'HI:DHmnmI'rll1|l\:lnnI'I'E%Iminlluﬂltﬂﬁrﬂl\lnhﬁpﬁﬂﬂiﬂlmlmmn UME-HI E03E4- & 52, pov o [ =& ia recumido o minnco de ciniio ool Okima
mrsian Imemacional de 1 nomma EL 60564 553, qua tunesaments no ha siminade o mawods de Clkoslo mmo 52 a hecha an B warskan UME-HI.

Tabla 8. Tabla de intensidades admisibles, seccién inversor-Caja AC.

3.1.2.2 Criterio de caida de tension en CA.

Con la corriente asignada de salida de inversor (14,5A) obtenemos la caida de tensién:

AUq, = L5 400 = 6V
47100 -

_ V3- Leg - Iinye, - cOS@

Dénde:
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S=Seccidn del cable en mm

Lca=Longitud del cable (tramo)

linv_ca=Intensidad nominal salida del inversor.
AUcp=Caida de tensidn permitida. (1,5%)
C=Conductividad del cobre o aluminio.

Se aplicara la conductividad del cobre: 45,5m/Q-mm?

Viinea= Tension de salida del inversor

V3-5-14,5-1
Sca-3f = 1556 = 0,46mm? - 1,5mm?

Por lo tanto la seccidn por criterio de caida de tension sera de 1,5mm?.

Se aplicara el criterio de intensidades admisibles por ser el criterio mas restrictivo en este

caso, siendo este 2,5mmz.

3.2 CANALIZACION DEL CABLEADO DE CC.

La canalizacién del cableado de CC se dividira en dos partes:

e Zona de la cubierta.

e Recorrido hasta inversor.

3.2.1 Canalizacidon de la cubierta.
En la cubierta se utilizaran dos tipos de canalizacion.

Atendiendo los resultados de las Tabla 9 y Tabla 10 se selecciona:
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e Canal con tabique de 40x60 libre de halégenos fabricante UNEX o similar con una
seccion util superior a 323mm? v 203mm? por compartimiento. Se selecciona la
opcion de implementar el tabique para poder separar mediante compartimientos el
cableado positivo y el negativo.

e Tubo PVC rigido Cero Hal6genos @e«=16mm para cableado hasta extremo del string.
A pesar de que en la Tabla 10 se ha calculado un diametro exterior de 12mm, se opta
por proyectar el de 16mm debido a que se puede encontrar mayor variedad en

dichas dimensiones.
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Lista de cables en cada compartimento

Compartimento 1

Tdentificecidn N cables Didmetro  Peso kg/m. Coef. corr. Sece. unit.  Sece. tota
Con Cublertz 051 kY [RV-K
CPR Eca) Lx 4 2 6.6 007 1ED 7341 156,82
Sin Cubiarta HO7 (HOTV-K |
PR Eca) 1x 16 1 81 0,16 140 91,85 91,85
248,67 mm2
Compartimento 2
Tdentificecidn N cables Didmetro  Peso kg/m. Coef. corr. Sece. unit.  Sece. tota
Con Cubliartz 051 kY [RV-K
CPR Eca) 1x 4 2 &6 007 1.ED 741 156,832
156,82 mm2
Resumen de secciones
Commpartimentes Section necesari Coef. de ampliacion Seccidn tota
Compartimento 1 248,67 30,00 323,27
Compartimernto 2 156,82 30,00 202,86
Canal Optimo: Moldura 78 en color blanco
- I:U_F'E CU_F'E Referencia
T mm2 mm2
20:50 343,00 343,00 78095-2
# Canal 93 en color blanco
# Canal 93 en aluminic
H Canal 73 en color blanco
H# Moldura 78 en color blanco
# Canal 93 en color aluminio
# Canal 73 gris RAL 7035
= Canal 72 sin haldgenos
- CU_F'E CU_F'E Refersncia
uly mmZ mm2
4060 705,00 705,00 7307142
4:30 1.100,00 1.100,00 73072-42
6110 3371400 1.160,00 7308342

Tabla 9. Resultados del programa para el calculo dimensiones de canalizacién, canalizacién

en cubierta.
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‘mmmumm—m Nimero de conductones H

1,5 12 1 1 16 1
12 16 16 20
BN 16 20 20 20
: 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 a2
25 20 32 32 40 40
5 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
a5 32 50 63 63 715
120 40 5 63 75 1715
150 40 83 75 75 -
185 50 63 75 - -
240 580 75 - - -

Tabla 10. Seleccién de didmetro exterior de tubo.

Las canaletas de la cubierta se fijaran a la estructura fotovoltaica, en los tramos donde sea

imposible la fijacién de la canalizacidn se utilizard un sistema de latrado del fabricante UNEX

o similar.
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Imagen 27. Lastrado de canalizacion eléctrica.
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3.2.2 Canalizacién desde inversor hasta punto de conexion

El cableado se canalizara en canaleta 73 de 40x60 fabricante UNEX o similar, libre de

halégenos con una seccién Gtil minima de 789mm?.
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Datos del calculo

Lista de cables en cada compartimento

Compartiments 1

derntificcion bles Diametro Peso og/m. Coef. ¢ Secc Secc :
Gon Cubiertz D&/1 KV (RZ1-K
[AS)/ OPR Cez-sibdial) 1x 10,6 0,23 1.BD 202,25 202,25
égn Cubiertz D51 K (RZ1-K
[AS)/ OPR Cez-sibdial) 1x 7.5 0,08 1.BD 101,25 405,00
= 607,25 mm2
Resumen de secciones

Comrpartinmentnrs Seccidn neceSaris Coef. de ampliacion Seccidn toba
Compartimenta 1 607,25 30,00 Ja5.42

]

Canal Optimo: Canal 72 en color blanca

- R
IR0 980,00
# Canal 92 en color bBlanco
# Canal 93 en aluminic

H Canal 73 en color bBlanco
¥ Bandeja aislante 66

# Canal 92 en color aluminic

[# Bandeja aislante &6 sin halogenos

H Canal 73 gris RAL 7035

= Canal 73 sin haldgenos

i L

460 1.520,00

450 2,315,00
60110 4,780,00
G150 6.540,00

7I071-42
73072-42
7I0B3-42

7I0B5-42

[E (32 (B3 (32

Tabla 11. Resultados del programa para el calculo dimensiones de canalizacién, canalizacién

hasta punto de conexién.
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3.3 PUESTA A TIERRA.

El objeto de las puestas a tierra, de todas las instalaciones, es limitar la tensién que con
respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metalicas, disminuyendo

el riesgo que supone una averia en el material utilizado.

Con objeto de evitar tensiones de defecto en caso de defecto de aislamiento de los circuitos,
las masas de la instalacién (los marcos de los médulos, armarios envolventes, carcasa del
inversor, canalizaciones, etc.) deberan ir unidas eléctricamente a tierra mediante una
instalacion de puesta a tierra independiente de la del neutro de la compaiiia distribuidora,
de acuerdo con las directrices del Reglamento de Baja Tensidén. Se instalaran conductores de
proteccion de cobre aislado unipolar HO7V-K bajo norma UNE 21031 CE para unir toda la los
marcos de aluminio de los mddulos solares, esta red se conectara con la red de tierras de las

instalaciones existentes.

Se comprobard que la resistencia de puesta a tierra de la instalacion cumple con el REBT.

Cable activo Cable de proteccion
$=15mm’ 0 menos S,=16mm?
$=16 a 35mm’ Sp=S
S=Superior a 36mm?’ Sp=5/2

Tabla 12. Secciones para cableado de tierra (Fuente: REBT)

Para el cdlculo de secciones del cable de proteccion de tierra se utilizarra la relacion de la

Tabla 12.
Por lo tanto:

e En CC, siendo S=4mm’-> S, cc=16mm.

e EnCA, siendo S=2,5mm>-> Sp_cc=16mm.
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3.4 PROTECCIONES.

Todas las protecciones se detallan en esquema unifilar.
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4. SIMULACION CON EL SOFTWARE PVSYST.

Se utiliza el simulador para instalaciones fotovoltaicas PVSYST, donde se introducen los
datos de nuestra instalacién al detalle, para poder obtener una simulacion de las perdidas,

energia obtenida, eficiencia de la instalacion....

Este simulador se basa en las bases de datos meteoroldgicas de afios anteriores, como bien
es sabido, la meteorologia es variable y los resultados que se obtendran en la simulacién no
significan que dichos resultados se vayan a obtener una vez que la instalacién este en

marcha. Por lo tanto los resultados sirven para poder hacer una estimacion.

4.1 INTRODUCCION DE DATOS EN EL SIMULADOR.

4.1.1 Orientacion.

e Inclinacion de los mdédulos: 11°.

e Orientacion de los médulos: Surerste (acimut 7 )

Orientacion, Variante “Nueva variante de simulacién” - (| x

Tipo de campo |Plan0 Inclinado Fijo j

Parametros del campo

Incl. 11° Acimut 7°
- ;I =
Indinaddn plano 11,0 ;Il 1
: (=]
Admut (7.0 ;IP]
Oeste Este
Sur

Productividad meteoroldgica anual

Optimizacidn con respecto 3 o Factor de transposiddn FT 1.09
¥ Irradacidn anual e Pérdida con respecto al dptimo -7.1%
(" Verano (Abr-Sept) Global en &l plano receptores 1351 kWh/m?2

" Invierno (Oct-Mar)

ﬁ Mostrar Optimizacion

Imagen 28. Introduccidn orientacién e inclinacién en PVSYST.
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4.1.2 Sistema.

En la siguiente ventana (ver Imagen 29 e Imagen 30) se definen los inversores y modulos de

la siguiente manera (ver Tabla 13):

SISTEMA DE GENERACION

Potencia mddulo 400Wp

Cantidad de strings 2

Cantidad de inversores 1

Tabla 13. Definicidon de sistema.
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Definicion de un sistema red, Vanante

"Mueva wvar

ante de simulacion — (]
Configuracion global sistema Resumen sistema global
2 j Nim. de tipos de sub-conjuntos NGm. demddlulns 26 Patenuanolfmal FV 10.4 kwp
Superfice médulos 52 m? Potenca maxima FV 9.6 kWdc
_?I '22 Esquema Simpiificado | Nim. de inversores 1 Potenda nominal CA 10.0 kWac
Sub-conpunto #1 | sub-conjunto #2 |
Nombre y orientacion del sub-conjunto Ayuda al dimensionamiento
Nombre [Sub-conjunto #1 Orden 1 =+ " Sin pre-dim, Entrar Priom deseada © [10.0 kwp
Orients. Plane Inclinado Fijo : :, .“l 1? il Redimens, |mﬁdetiwori:le(mc'dulas) f'“|5n m?
—Seleccidn del médulo FV
Iﬁanri:leachﬂlmentell Fitter |M PV modules ;J Mddulos necesarios aprox. 25
|4 Solar | |400wp35v  Si-mono JAM72510 400/MR Manufactorer x| [ Abrir
Dimensionamiento de voltajes : 358V
[~ Use Optimizer Voc (-10°C) 546V
—5el 0 H_IIUEISI- p m'—h
|pisponible actualmente v |  Output voltage 400 V Tri S0Hz ¥ 60Hz
|sma | lwokw 320-800¥ 50Hz  Sunny trivower 10.0 =] [ Abrir
N&n.demt'adasMP'l j r Voltaje de fundionam.: 320-800 V Inverter power used 6.3 kiwac Reparto Pnom
(= Entrada princip{” Secundario Voltaje max. de entrada: 1000 v inversor con 2 MPPT desequilibrados

- Dimensionamiento del ¢

MNam. de modulos y cadenas

Méd. en serie |1.6 ::{Fmgym
Nim. de cadenall  —| |~ inica posbildad 1

22

Perdida sobrecarga 0.0 % &rd. sob iI Impp (STC) 9.3 A Pmax en funcionamiento 5.8 kW
st 10p Pérd. sobrecarga| 2 lsc (5TC)  10.3A en 1000 Wjm? y 50°C)
Nim. médulos 16 Superficie 32 m? Isc(enSTC) 10.3 A Potencia nom. Conjunto (STC)6.4 kWp

Cond, de fundonamiento

Vmpp (60°C) 572 v
Vmpp (20°C) 669 V
Voc (-10%C) 873 v

Irradianciz plano 1000 W/m2 " Méx.enbases * 3TC

Imagen 29. Introduccion definicion de sistema en PVSYST. Entrada principal MPP.
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Sub-conjunto #1 Sub-comjunto #2

__| Nombre y orientacion del sub-conjunto | Ayuda al dimensionamiento
Nombre [5ub-con1mm 22 Orden 2 j ¥ Sin pre-dim, Entrar Priom deseada ( (0.0 kWp
Incinacén 11 § ; .
Orientz. Plano Indinado Fijo " ':dmul 20 ?| ... 0 superfide disponible(médulos) o m2

| ~Seleccién del modulo Fv
|D-sp-onb1e actualmente ;I Filter IAIP'-'moduIes ;I

|| [ sotar ~] [400Wo35v  Simono  JAM72510 400MR Manufacturer  =| [ Abrir |
Dimensionamiento de voltajes : 358V
[™ Use Optimizer Voc (-10°C) 546V
| Seleccién del inversor
v 50Hz
IDuspnrﬂe ach.lalmml!lj Output voltage 400 V Tri 50Hz v &0Hz
[sma ~| |wokw 320-800v S0Hz  Sunny fripower 10,0 = B Abrir |
Nim. de entradas MPfL | 7 Voltaje de funconam.:  320-800V Inverter powerused 3.8 kWac
" Entrada princip* Secundario Voltaje max. de entrada: 1000 Vv inversor con 2 MPPT desequilibrados
Dimensionamiento del conju
~ Mim. de médules y cadenas Cond. de fundonamiento
ﬂ _?l Vmpp (50°C) 358 V
. mpp (20°C) 418 V
Méd. en serie |1D j [ entre9y 18 Voc (-10°C) 546
. =1
Nim. de cadenall ] Irradiancia plano 1000 W/m? " Max.enbases (% STC
X 5 fundonamiento 3.6 kw
Perdida sobrecarga 0.0 % = Impp (STC) 3.8A s
Rekacids Pruom Loy B Perd. mrgal ll Isc (STC)  10.3A en 1000 Wjm? y 50°C)
Nim. mddulos 10 Superficie 20 m? Isc(enSTC) 10.3A Potencia nom. Conjunto (STC)4.0 kivp
E Conjunto del sistema x Anular J oK

Imagen 30. Introduccidn definicion de sistema en PVSYST. Entrada secundaria MPP.

4.1.3 Horizonte.

El simulador PVSYST calcula automdticamente con la ubicacién introducida el perfil de
horizonte, para poder calcular posteriormente las pérdidas ocasionadas por las sombras del

horizonte.
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Comentario  |Horizon from PVGIS website API, Lat=43°19"5, Long=-2°40"40', Alt=12m Puntos |Famr Difuso |

Mo Admut  Altura[®]
Trazado de la linea del Horizonte - Hora Legal

Plano: inclinacion 11°, acimut 7¢ 1.0
20 T T T T T T T 2.0 -
=r 13h 4

RECECRED
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Imagen 31. Perfil de horizonte PVSYST.

4.1.4 Sombreado cercano:

Se introduce la siguiente perspectiva, con los edificio colindantes y los arboles que pudiesen

repercutir en la instalacion.

L Lenit

Imagen 32. Sombreado cercano PVSYST.
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4.2 RESULTADOS DE LA SIMULACION.

Una vez introducidos todos los datos, se inicia la simulacién, donde se obtiene un informe

completo en PDF e informacién variada en forma de graficos.

Diagrama de pérdida durante todo el aifo

1244 KWh/im?

1229 KWh/m? * 52 m¥ capl.

eficiencia en STC = 20.02%

12.79 MWh
-1.43%
-4.63%
-3.00%
-1.10%
-0.79%
11.44 MWh
-2.09%
-0.03%
11.20 MWh
11.20 MWh

Irradiacion global horizontal

+7.3% Global incidente plano receptor

-0.08% Global incident below threshold
-1.54% Sombras Lejanas / Horizonte

-3.34% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia

-3.29% Factor IAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FV

Energia nominal del conjunto (segun efic. STC)

Pérdida debido a nivel de irradiancia

Pérdida debido a temperatura de conjunto

Pérdida calidad de moédulo

Pérdidas desajuste, mddulos y cadenas
Pérdida 6hmica del cableado

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida oel inversor, exceso dge polencia

Pérdida del inversor, limite de corriente
Pérdida del inversor, exceso de voltaje

Pérdida del inversor, umbral de potencia

Pérdida del inversor, umbral de voltaje

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia inyectada en la red

Imagen 33. Resultado de produccion (Fuente: PVSYST)

En la imagen anterior se puede observar un resultado de produccion fotovoltaica del cual se

puede consumir 11,2 MWh anuales.
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System Lifecycle Emissions Details:

Ttem Modules Supports
LCE 1713 kgCO2/kWp 1.91 WC02/kg
Quantity 10.4 kwp 260 kg
Subtotal [kgCD2] 17812 498

En la Tabla 14 se observan las emisiones emitidas de CO, por el transporte, instalacion y

Tabla 14. Emisiones causadas por el sistema fotovoltaico.

produccién de la instalacion fotovoltaica.

Teniendo en cuenta el consumo evitado de la red y el CO, producido por la instalacién

(mencionado en el parrafo anterior), se logra evitar un total de 65,4Tn de CO,, considerando

una vida util de 30 afios de instalacion.

sg-uucm Emission vs. Time
AARI LAAAN LR Lanasaanat sy

Imagen 34. Balance CO,.

Analizando la Imagen 34, se obtiene un retorno del CO, a partir de los 5 afios.
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5. PRESUPUESTO
5.1 RESUMEN DEL PRESUPUESTO
Presupuesto Instalacion
Capitulo Concepto Fotovoltaica Comisaria
de Gernika
1 INSTALACION FOTOVOLTAICA 8.103,54
2 SISTEMA DE CONTROL 2.863,20
3 INSTALACION BAJA TENSION 1.041,75
4 JARDINERIA 3.000
5 SEGURIDAD Y SALUD 500,00
6 CONTROL DE CALIDAD 150,00
7 TRAMITES INSTALACION FOTOVOLTAICA 750,00
Total Ejecucién Material 16.408,49
Gastos generales (13%) 2.133,10
Beneficio industrial (6%) 984,51
Total Ejecucién Contrata 19.526,10
IVA 4.100,48
Total Presupuesto 23.626,58
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5.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL. MEDICIONES Y PRECIOS
UNITARIOS

Presupuesto de ejecucion material

Codigo Nat Ud Resumen CanPres Pres ImpPres
01 Capitulo INSTALACION FOTOVOLTAICA 1 8.103,54 8.103,54
01.01 Partida Ud MODULO FOTOVOLTAICO 400WP JAM72S10- 26,00 115,00 2.990,00

400/MR O SIMILAR

Suministro e instalacién moédulo fotovoltaico marca
JA solar modelo JAM72S10-400/MR o similar,
Potencia de 400 Wp, 144 células "half-cell", mono
cristalino, PERC. Vmp.41,33V. Imp. 9,68A, eficiencia
del médulo 19,9%. Medidas 2015x996x40 mm.
Peso 22,7 kg. Incluso, elementos de montaje y
demads accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

01.02 Partida Ud ESTRUCTURA DE LASTRADO PARA MODULO FV 1,00 1.304,60 1.304,60
INCLINADO 35° SUN BALLAST O SIMILAR
Suministro e instalacién de estructura de lastrado
completa para 24 médulos de facil instalacidon
sobre cubierta plana. inclinaciéon de médulos de 35
°, Valido para mddulos de 40mm de grosor.
Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

01.03 Partida Ud INVERSOR TRIFASICO Sunny Tripower 10.0 o similar 1,00 1.118,70 1.118,70
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Inversor trifasico 10kW marca SMA modelo Sunny
tripower 10.0-3AV-40 o similar. Vmpp 320-800 V,
Vmax entrada 1000V, Imax entrada A=20A, Imax
entrada B=12A,. Potencia nominal salida
10KW/10KVA. Imax salida 3x14,5A. Medidas
460x497x176.

Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

01.04 Partida Ud KIT INYECCION CERO ITR 2.0 O SIMILAR

Suministro e instalacién de kit inyeccion cero a red
mediante ITR 2.0 de LACECAL o similar con
certificado UNE 217001 IN.

Incluyendo todos los equipos de medida
necesarios, asi como todos los accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

01.05 Partida M CABLE SOLAR 4MM?’ PARA CABLEADO EN CUBIERTA

Circuito mediante cable solar de cobre Prysun
H1Z272-K o similar y seccién minima de 4 mm2.
Especialmente disefiado para instalaciones solares
fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales,
agricolas, fijas o moviles (con seguidores)... Pueden
ser instalados en bandejas, conductos y equipos.
Incluso conectores MC4, elementos de montaje y
demas accesorios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

01.06 Partida Ud ARMARIO PROTECCIONES CC

1,00 500,00

209,60 1,08

1,00 125,00
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01.07

01.08

01.09

01.10

Partida

Partida

Partida

Partida

M

M

M

M

Suministro de instalacién de armario de
protecciones DC, compuesto por los elementos
descritos en esquema unifilar.

Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicidon de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacidn grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

TUBO AISLANTE PVC D=16MM 27,00 1,07

Tubo aislante PVC libre de halégenos don diametro
exterior superior a 16mm

Incluso, uniones, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.
Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Color a elegir por direccién facultativa.

CANALETA AISLANTE 40X60 PARA CUBIERTA 45,00 12,11

Canal 73 40x60 libre de halégenos fabricante UNEX
o similar con tabique separador y una seccién util
superior a 323mm2 y 203mm2 por
compartimiento.

Incluso, uniones, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.
Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Color a elegir por direccién facultativa.

LASTRADO PARA CANALETA ELECTRICA. 7,00 9,29

Sistema de lastrado para canalizacion electrica en
cubierta, fabricante UNEX o similar. Con todos los
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.

MANO DE OBRA PARA MONTAIJE MECANICO 1,00 1.200,00
Ejecucion y montaje de elementos descritos.
Total 01 1,00 8.103,54
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02 Capitulo SISTEMA DE CONTROL
02.01 Partida Ud EQUIPOS DE SUPERVISION

-CONV-RTU-IP Convertidor Modbus RTU a Modbus
IP.
-Caja de PVC para alojar convertidor.

02.02 Partida Ud EQUIPO DE CAMPO

Irradiance Sensor Si-RS485, Sonda de irradiacion
solar con protocolo de comunicacién Modbus y
puerto RS485. 0..1500 W/gm. Incluye sonda de
temperatura.

02.03  Partida  Ud INGENIERIA

Ingenieria de programacidn y graficos en el sistema
Metasys, de los 1 inversores y 1 sonda de
irradiacidn, asi como la incorporacion de dichos
datos al sistema MED.

Total 03

03 Capitulo INSTALACION BAJA TENSION
03.01  Partida Ud CAJA CUADRO MANDO Y PROTECCION DE CA

Suministro de instalaciéon de armario de
protecciones AC, compuesto por los elementos
descritos en esquema unifilar.

Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, segin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

03.02 Partida Ud PUNTO DE CONEXION

Realizacién de punto de conexidn en cuadro
electrico, sustituyendo e incluyendo todos los
elementos necesarios.

Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.

03.03 Partida M CONDUCTOR DE COBRE DE 2,5mm2

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

1,00

5,00

2.863,20
505,00

458,20

1.900,00

2.863,20

1.041,75
605,00

300,00

2,74
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AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)
4x2,5mm2+1x16mm?2 unipolar de Prysmian o
similar.

Tensién: 0,6/1 kV

Euroclase CPR: Cca-slb,d1,al

Normas: UNE 21123-4

Construccion

Conductor: Cobre, flexible clase 5, segiin UNE EN
60228. Aislamiento: mezcla de polietileno
reticulado (XLPE), tipo DIX3 segin UNE HD 603-1.
Elemento separador: Capa especial antiadherente.
Relleno: mezcla LSOH libre de halégenos. Cubierta:
mezcla especial libre de halégenos tipo AFUMEX
UNE 21123-4.

LIMPIO Y ECOLOGICO

La ausencia de talco y aceites de silicona permite
un ambiente de trabajo mas limpio y con menos
particulas contaminantes.

Cdodigo EAN: 8430220088144

Cddigo ETIM 7.0: EC003251

Con parte proporcional de terminales y accesorios.
Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacién grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

03.04 Partida M  CANALETA AISLANTE 40X60 PARA CABLEADO EN AC 5,00 10,61 53,05

Canal 73 40x60 libre de halégenos fabricante UNEX
o similar y una seccién util superior a607mm2.
Incluso, uniones, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto
funcionamiento.

Totalmente montado, conexionado y probado.
Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, segiin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medird el nimero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Color a elegir por direccién facultativa.

03.05 Partida M LINEA PUESTA TIERRA EN CC 16 MM2 50,00 1,40 70,00
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Conductor de proteccién de cobre aislado unipolar
HO7V-K bajo norma UNE 21031 CE para unir toda la
los marcos de aluminio de los mddulos solares,
inversores, cajas de proteccion etc.

Incluso, elementos de montaje y demas accesorios
necesarios para su correcto funcionamiento.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Replanteo y conexionado.

Criterio de medicion de proyecto: Unidad
proyectada, seglin documentacion grafica de
Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el numero
de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.

Ud Total 02 1,00 1.041,75 1.041,75

04 Capitulo JARDINERIA 1 3.000,00 3.000,00
04.01 Partida Ud TALADO DE ARBOL 1 3000 3.000,00

Talado de arbol, con motosierra, dejando un tocén

de 50 cm de altura maxima, y carga a camion.

incluyendo el transporte de los materiales

retirados.

Total 04 1,00 3.000,00 3.000,00
05 Capitulo SEGURIDAD Y SALUD 1 500,00 500,00
05.01 Partida Ud ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD. 1 500 500,00

Estudio de seguridad y salud especifico.

Total 05 1,00 500,00 500,00
06 Capitulo CONTROL DE CALIDAD 0 150,00 150,00
06.01 Partida Ud CONTROL DE CALIDAD. 1,00 150,00 150,00

Supervisidn y control de calidad para instalacion

fotovoltaica.

Total 06 1 150,00 150,00
07 Capitulo TRAMITES INSTALACION FOTOVOLTAICA 1 750,00 750,00
07.01 Partida Ud LEGALIZACION DE LA INSTALACION 1,00 500,00 500,00

Legalizacidn, certificado puesta en funcionamiento,

certificado de instalacidn, tramites para la

legalizacidn correspondiente, tramites de conexion

con empresa distribuidora.
06.02 Partida Ud INSPECCION OCA 1,00 250 250,00

inspeccidn inicial por Organismo de Control

Acreditado.

Total 07 1 750,00 750,00

Total Ejecucion Material 16.408,49

Gastos generales (13%) 2.133,10
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Beneficio industrial (6%) 984,51
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6. DOCUMENTACION GRAFICA

1.

10.

11.

Situacion

Emplazamiento

Ubicacion Médulos
Distribucion de strings
Cableado cubierta
Distribucidn de canaletas.
Conexion Médulos cuadro.
Esquema unifilar.

Cargas sobre cubierta
Sombras.

Punto de conexion.
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BERRIK| MARRAZTUTA (EGIAZTATUTA | ONETSIA
MODIFICACION

REV/ DIBUJADO COMPROBADO APROBADO FECHA

ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA

GOBIERNO VASCO
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SEGURTASUN SAILA
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ERAIKINA / URBANIZAZIOA
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COMISARIA DE GERNIKA

IZENDAPENA ESS(;ALII;Aﬁg é//ZEOO.OOO
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. PLANO ZENBAKIA
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CUBIERTA DISPONIBLE

SEGURTASUN SAILA

Administrazio eta Zerbitzuen Sailburuordetza
Kudeaketa Ekonomikoaren eta Baliabide Orokorren
Zuzendaritza

ZENTROA
CENTRO PROYECTO DE EJECUCION DE

LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA
COMISARIA DE GERNIKA

IZENDAPENA
DENOMINACION

UBICACION

‘ GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Viceconsejeria de Administracion y Servicios
Direccion de Gestion Econdmica y Recursos
Generales

ERAIKINA / URBANIZAZIOA
EDIFICO / URBANIZACION

ESKALAA3: 1/4.000
ESCALA A3 G/E

PLANO ZENBAKIA
NUMERO PLANO

2




Inclinacién cubierta 0°

Suelo con canto rodado

Modelo de médulos fotovoltaicos: JAM72S10-400/MR
N° de médulos: 26 Unidades

Potencia instalada: 10,4 kWp

Distancia entre filas: 1,1 mts

Inclinacion: 10°

MODULO JA SOLAR JAM72S10-400/MR

Tipo de celda: Monocristalina "half-cell"
Numero de celdas por panel: 144 "half-cell"=72
Medidas: 996x2.015x40mm

Peso: 22,7 Kg

BERRIK| MARRAZTUTA |EGIAZTATUTA ONETSIA EGUNA ALDAKETA
REV DIBUJADO COMPROBADO APROBADO FECHA MODIFICACION

ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Viceconsejeria de Administracion y Servicios

SEGURTASUN SAILA
Administrazio eta Zerbitzuen Sailburuordetza

Kudeaketa Ekonomikoaren eta Baliabide Orokorren Direccion de Gestion Econdmica y Recursos
Zuzendaritza Generales
ZENTROA
. ERAIKINA / URBANIZAZIOA
CENTRO  PROYECTO DE EJECUCION DE EDIFICO ] URBANIZACION

LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA
COMISARIA DE GERNIKA

IZENDAPENA ESKMA E: 1/100
DENOMINACION
UBICACION DE LOS MODULOS PLANO ZENBAKIA
FOTOVOLTAICOS NUMERO PLANG

3




Inclinacién cubierta 0°

Suelo con canto rodado

Modelo de médulos fotovoltaicos: JAM72S10-400/MR
N° de moédulos: 26 Unidades
Potencia instalada: 10,4 kWp

Distancia entre filas: 1,1 mts

Inclinacién: 10°

MODULO JA SOLAR JAM72510-400/MR
Tipo de celda: Monocristalina "half-cell”
Numero de celdas por panel: 144 "half-cell"=72

Medidas: 996x2.015x40mm

Peso: 22,7 Kg
STRINGS
STRING N° COLOR STRING COLOR
1 Verde
2 Azul [

STRING 1 16 MODULOS

‘ JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72$10-400/MR§

9,3 ) 17,9 mts
w 1 +20 mts desde cubierta
+20 mts desde cubierta hasta el inversor \
. JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR
hasta el inversor 13 38
‘ t
STRING 2 10 MODULOS
BERRIK| MARRAZTUTA |EGIAZTATUTA ONETSIA EGUNA ALDAKETA
REV DIBUJADO COMPROBADO |  APROBADO FECHA MODIFICACION
ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA
‘ EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO
i 15 '4 i l— 25 ! 58 i SEGURTASUN SAILA DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Administrazio eta Zgrbi!zuen Sailbgruprdeua V?oecqr'\sejeria de‘ f\dminist'rat?ién y Servicios
+ 20 mtS desde Cub'erta L N IT D AB L EAD TR I N + 20 mtS desde Cub'erta ;E;i:sl;::;fakonomlkoaren eta Baliabide Orokorren (D;l;zggsde Gestion Econémica y Recursos
hasta el inversor ONGITUD € OS GS hasta el inversor ZENTROA ERAIKINA / URBANIZAZIOA
o CENTRO PROYECTO DE EJECUCION DE EDIFICO / URBANIZACION
STRING N CABLEADO EN CUBIERTA HASTA INVERSOR TOTAL LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA
1 113,64 20+20 154,64 COMISARIA DE GERNIKA
+
2 102,12 20+20 142,12 N ESKALA - 1/100
TOTAL 295’76 DENOMINACION
DISTRIBUCION DE STRINGS Y &ﬁgﬁzpi’\:‘%’“("\
LONGITUD DE CABLEADOS 4




0,30

3,08

1,00

JAM72510-400R

JAM72810-400/vR

E

JAM72510-400/mR

| JAM72810-400/m1R

STRING 1

JAM72810-400mR

JAM7251 0-400/MR

Inclinacién cubierta 0°

Suelo con canto rodado

Modelo de médulos fotovoltaicos: JAM72S10-400/MR

N° de moédulos: 26 Unidades
Potencia instalada: 10,4 kWp
Distancia entre filas: 1,1 mts

Inclinacién: 10°

MODULO JA SOLAR JAM72S10-400/MR

Tipo de celda: Monocristalina "half-cell”

Numero de celdas por panel: 144 "half-cell"=72

Medidas: 996x2.015x40mm

Peso: 22,7 Kg
STRINGS
STRING N° COLOR STRING COLOR
1 Verde
2 Azul [

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR ﬁ

+ 32 mts desde cubierta
hasta el inversor

STRING 2

15,4

+ 32 mts desde cubierta

hasta el inversor \

JAM72S10-400/MR

JAM72S10-400/MR ﬁ

| 13,38 |

+ 32 mts desde cubierta

LONGITUD CABLEADO STRINGS

hasta el inversor

STRING N° | CABLEADO EN CUBIERTA | HASTA INVERSOR TOTAL
1 40,58 32+32 104,58

2 40,98 32+32 104,98
TOTAL 209,56

| 2558
-

+ 32 mts desde cubierta
hasta el inversor

17,9 mts

BERRIK| MARRAZTUTA |EGIAZTATUTA
REV DIBUJADO COMPROBADO

ONETSIA
APROBADO

ALDAKETA
MODIFICACION

ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA

EUSKO JAURLARITZA

SEGURTASUN SAILA

Administrazio eta Zerbitzuen Sailburuordetza
Kudeaketa Ekonomikoaren eta Baliabide Orokorren
Zuzendaritza

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Viceconsejeria de Administracion y Servicios
Direccion de Gestion Econdmica y Recursos
Generales

ZENTROA
CENTRO PROYECTO DE EJECUCION DE
LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA

COMISARIA DE GERNIKA

ERAIKINA / URBANIZAZIOA
EDIFICO / URBANIZACION

IZENDAPENA
DENOMINACION

CABLEADO EN CUBIERTA

ESKALA E: 1/100

ESCALA

PLANO ZENBAKIA
NUMERO PLANO
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Canaleta 40x60

JAM7ZS10-400/MR

Tubo PVC D=16mm

JAM72810-400/MR

JAM72510-400/mR

JAM72810-200/mR

JAM72810—400/MR

JAM72810-400/MR

TIPO

EN CUBIERTA

SALA DE INVERSOR

O S

=5 +
LONGITUD CANALIZACION
CANALIZACION DESDE CUBIERTA HASTA TOTAL

CANALETA 40x60

13 32

45

TUBO PVC D=16

27 0

27

Inclinacién cubierta 0°

Suelo con canto rodado

Modelo de médulos fotovoltaicos: JAM72S10-400/MR
N° de médulos: 26 Unidades

Potencia instalada: 10,4 kWp

Distancia entre filas: 1,1 mts

Inclinacion: 10°

MODULO JA SOLAR JAM72S10-400/MR

Tipo de celda: Monocristalina "half-cell”
Numero de celdas por panel: 144 "half-cell"=72
Medidas: 996x2.015x40mm

Peso: 22,7 Kg

BERRIK| MARRAZTUTA |EGIAZTATUTA

ALDAKETA
MODIFICACION

ONETSIA EGUNA

REV DIBUJADO COMPROBADO APROBADO FECHA

ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA

EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Viceconsejeria de Administracion y Servicios
Direccion de Gestion Econdmica y Recursos
Generales

SEGURTASUN SAILA

Administrazio eta Zerbitzuen Sailburuordetza
Kudeaketa Ekonomikoaren eta Baliabide Orokorren
Zuzendaritza

ZENTROA
CENTRO

. ERAIKINA / URBANIZAZIOA
PROYECTO DE EJECUCION DE EDIFICO | URBANIZACION
LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA

COMISARIA DE GERNIKA

ESKALA .
IZENDAPENA escaa . E-1/100
DENOMINACION

PLANO ZENBAKIA
NUMERO PLANO

6

CABLEADO EN CUBIERTA




Cuadro
eléctrico

Detalle de recorrido por techo falso y acceso a cuarto de inversor y cuadro
eléctrico de conexion

Planta trazado general

Inversor

Bajada por
canaleta a instalar

TRAMOS DEL TRAZADO

@ - Bajada a planta sotano por la
pared exterior.

- Tramo bajo forjado exterior
hasta la parte superior de la puerta
de entrada.

Detalle bajada a planta sotano y recorrido bajo forjado

existente

@ - Tramo por falso techo hasta
cuarto de inversor y cuadro

eléctrico de conexion.

@ - Acometida a inversor y cuadro

BERRIK| MARRAZTUTA (EGIAZTATUTA | ONETSIA EGUNA ALDAKETA
REV DIBUJADO COMPROBADO APROBADO FECHA MODIFICACION

eléctrico por canaleta desde la
entrada por el techo falso.

=mmmmmm |7amo de cable en canaleta a
instalar

m=mmmmms Tramo de cable sobre techo falso
en canaleta a instalar

ERREFERENTZIA BERRIKUSPENA
REVISION REFERENCIA

EUSKO JAURLARITZA

GOBIERNO VASCO

SEGURTASUN SAILA

Administrazio eta Zerbitzuen Sailburuordetza
Kudeaketa Ekonomikoaren eta Baliabide Orokorren
Zuzendaritza Generales

DEPARTAMENTO DE SEGURIDAD
Viceconsejeria de Administracion y Servicios
Direccion de Gestion Econdmica y Recursos

CENTRO PROYECTO DE EJECUCION DE
LA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE LA
COMISARIA DE GERNIKA

ZENTROA ERAIKINA / URBANIZAZIOA
EDIFICO / URBANIZACION

IZENDAPENA
DENOMINACION

TRAZADO DEL CABLEADO DE MODULOS
FOTOVOLTAICOS HASTA INVERSOR Y
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Proyecto de ejecucion

de una instalacion fotovoltaica e e nerl an

en el edificio de la Comisaria de Gernika

7. ESTUDIO BASICO GENERAL DE SEGURIDAD Y SALUD.

7.1 OBIETO

En el presente estudio se establecen las principales directrices que el contratista tiene que
cumplir para llevar a cabo las obras respetando las obligaciones minimas referentes en la
prevencidon de riesgos, de acuerdo con el apartado 2 del articulo 6 del Real decreto
1627/1997 de 24 de octubre, por el cual se establecen disposiciones minimas de seguridad y

salud a las obras de construccidn.
Ademas pretende especificar los siguientes aspectos:

e |dentificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas necesarias.

e Relacion de los riesgos labora les que no se puedan eliminar de acuerdo con el
sefialado anteriormente, especificando las medidas preventivas y protecciones
técnicas a controlar y reducir los riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se
protejan medidas alternativas (se tendra en cuenta cualquier tipo de actividad que se
realice y contendra medidas especificas relativas a los trabajos incluidos en uno o
varios de los apartados del Anexo Il del Real decreto).

e Previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia y en las condiciones de

seguridad y salud adecuadas, los previsibles trabajos posteriores.

7.2 MEMORIA DESCRIPTIVA

7.2.1 Oficios, materiales y equipos implicados.
El proceso de ejecucidn de la instalacidn implica los siguientes oficios y materiales:

e Oficios y actividades que intervendran en la obra: capataz, oficial 12 electricista,

ayudante electricista, estructuristas, constructores y transportistas.
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e Materiales a utilizar_en la obra: paneles solares fotovoltaicos, inversores, material

eléctrico en general (cables, cajas, interruptores...), estructuras metalicas (carriles,
tornillos, piezas de anclaje...) y material de peleteria (mortero, cemento...).

e Maquinaria_prevista: camidn transporte, camiéon desea, equipo para perforar,

taladro, sierra circular, herramientas manuales y plataforma telescdpica articulada.

7.2.2 Fases de ejecucion.

Las fases en que se puede dividir la ejecuciéon de la obra son: replanteo, acopio de
materiales, montaje de la estructura, montaje de los paneles fotovoltaicos y cableados,
instalacidon de equipos, inter -conexionado, pruebas sistema fotovoltaico, conexién a la red

provisional y definitiva.

7.2.3 Senalizacion en obra.

Previo al inicio de las obras, dado que existird un transito mas o menos continuo de personal
se acondicionaran y protegerdan los accesos, sefializdndolos adecuadamente y protegiendo el
entorno de actuacion con sefializaciones del tipo: ¢ Prohibido el paso de toda persona ajena

ala obra

e Uso obligatorio del casco de seguridad
e Prohibido aparcar en la zona de entrada de vehiculos

e Carteles anunciadores de riesgo eléctrico y de incendio

Se habilitara una zona de viabilidad para que las obras no interrumpan el desarrollo normal
de las actividades del promotor garantizando la seguridad de todos los agentes que puedan

resultar afectados.

Se emplearan las sefializaciones homologadas de obligatoriedad, informacién y

Prohibicion.

Habra que coordinar los trabajos de la instalacion solar con el resto de actividades

constructivas que se desarrollaran. El objetivo sera el de informar y advertir de la

simultaneidad de las actividades y riesgos de las diversas actividades.
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7.3 IDENTIFICACION DE LOS RIESGOS.

En el siguiente apartado se establecen los riesgos derivados de las fases de ejecucién,

actividades y oficios que se prevé que intervendran en la obra.

A continuacién se realiza una descripciéon de las actividades y después se definiran los

riesgos en general, puesto que muchos son comunes por diferentes tipos de actividades.

7.3.1 Riesgos derivados del montaje de las estructuras.

El montaje de la estructura es un trabajo en altura. En una primera inspeccion se comprueba
que la estructura soporta el peso del paso de las personas, y se aconseja desplazarse por

encima de los perfiles que quedan definidos por agujeros ya hechos al panel.

Mas adelante se remarcan los riesgos derivados de la utilizacion de la plataforma elevadora

vertical necesaria para acceder al tejado.

Una vez en el tejado, se define el maximo riesgo como puede ser el de caida a diferente

nivel, este se presenta sobre todo en las claraboyas existentes en las cubiertas de las naves.

Ademas, en todo el perimetro exterior de la cubierta, hay el riesgo de caer por la parte
exterior de la nave. Se instalara una proteccién especifica para las claraboyas en forma de

pasarelas de resistencia similar a la de la propia cubierta.

También se montara una linea de vida para que los trabajadores y toda persona que circule
por la cubierta, que estardn obligados a llevar arnés o como minimo el cinturén de
seguridad, se puedan atar en todas las zonas de trabajo, por ultimo se dispondrd una red en
todo el perimetro de la nave con riesgo de caida, que montara una empresa especializada en
sistemas de seguridad para la construccion. Por otro lado, se plantea la opcién de colocar
una valla perimetral por una empresa especialista en sistemas de seguridad para la

construccion.
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7.3.2 Riesgos derivados del montaje eléctrico.

El montaje eléctrico consistira en la colocacién de los tubos, cables y protecciones asi como
la conexidn a red de la misma. Incluye pues todas las actividades de empalmes, tendido de

cable, conexiones...

Dado que los paneles los instalaran los estructuristas, los instaladores eléctricos tendran que
acceder a la cubierta para realizar los empalmes de las series y hacer las canalizaciones hasta
donde se encuentran los inversores, seran de igual aplicacién las medidas de proteccion ante

el riesgo derivado de la estatura.

Dado que la cubierta se encuentra situada a unos metros del suelo, las canalizaciones que
tienen que bajar desde la cubierta se tendrdn que realizar en altura con la ayuda de una
plataforma elevadora que estard disponible durante toda la obra. Por estos motivos se
mantendrd la red en el perimetro de trabajo. Ademas, los electricistas tendran que realizar
trabajos sobre la escalera por encima de los 3,5 metros, por lo tanto tendran que ir
sujetados por un arnés que se atara a un punto de anclaje fijo, puesto que cualquier
desequilibrio puede provocar una caida de consecuencias graves. (Atarse a partir de los 2

metros).

Cabe destacar que los paneles fotovoltaicos generan tensidn a partir del momento que el sol
irradia sobre las placas, por este motivo se tendrd que ir con cuidado de no tocar
directamente un cable positivo y negativo de una misma serie, puesto que este hecho
provocaria un cortocircuito sin proteccidn. En caso de que esto sucediera, el riesgo es bajo
puesto que las uniones se realizan con conectores macho-hembra recubiertos de plastico y
los paneles tienen un grado de proteccién 2 contra contactos eléctricos indirectos. Se
informara de este fendmeno a los trabajadores pero ademas, sera necesario el uso de

guantes de proteccidén contra contactos eléctricos.

7.3.3 Riesgo derivado de las obras de fabrica en parametros interiores.

Entenderemos por obras de fabrica cualquiera de las actividades (peleteria, pintado...) que
habra que realizar en el edificio derivado de la instalacién del generador solar ya sea por la

colocacién de la estructura y de las placas como por la instalacion de las canalizaciones,
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cableado y equipos eléctricos. Los riesgos serdn los que se detallan a continuacién puesto

que por este tipo de actividad se pueden englobar muchos.

7.3.4 Riesgos derivados de los trabajos en altura.

Estas instalaciones se caracterizan por efectuarse sobre tejados de casas, naves y hoteles, a
pesar de que también se pueden desarrollar al mismo nivel o sobre unas estructuras

elevadas.

Es por este motivo que se adjunta el presente apartado, con el fin de establecer cémo se

realizardn o pueden realizarse los diferentes trabajos en altura y sus elementos.

Consideramos trabajo en altura todas aquellas operaciones que se realicen por encima del

nivel del suelo.

La mayor parte de los accidentes se deben a causas humanas o bien a causas materiales.

El principal riesgo es el de caida a diferente nivel; los equipos empleados en este tipo de
trabajos son los siguientes: escaleras, andamios de borriquetes, andamios sobre ruedas,

andamios colgados y exteriores y andamios tubulares.

7.3.5 Riesgos derivados de la maquinaria.

Los riesgos a terceros se refieren a la probabilidad y posibilidad de la existencia de un peligro

para personas ajenas a la ejecucidn de las obras.

En el caso del proyecto estas serian el promotor de la obra, asi como posibles personas que

tengan que acceder al edificio o alrededores.

RIESGOS GENERADOS POR LAS ACTIVIDADES MENCIONADAS SON:

e Golpes: a personas por el transporte o disposicion de piezas, por objetos, (maniobras
de carga y descarga), por el transporte en suspensién de grandes piezas, por la carga
a menajes verticales u horizontales durante las maniobras de servicio o golpes por
herramientas manuales.

e Aplastamientos de manos o pies al recibir piezas.
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e Caida de personas y objetos al mismo nivel o diferente nivel, desde la caja al suelo
(andar sobre la carga; subir y bajar por lugares no previstos para tal efecto) y caidas
al subir o bajar a la zona de mandos por lugares imprevistos.

e Trabasy torcidas.

e \Vuelco de piezas.

e Contacto con la energia eléctrica, (sobrepasar los galibos de seguridad bajo lineas
eléctricas aéreas).

e Desprendimiento de la carga por deslizamiento peligroso.

e Ruido.

e Exposicion a temperaturas extremas.

e Contactos eléctricos directos e indirectos.

e Cortes y heridas a manos y pies por manejo de piezas de hierro o de herramientas
manuales o maquinaria.

e Quemaduras.

e Sobresfuerzos en general y por posturas forzadas.

e Incendio por instalacidn incorrecta de la red eléctrica.

e Electrocucidon o quemaduras por la mala proteccion de los cuadros eléctricos o por
falta de precaucion.

e Explosion de los grupos de transformacion.

e Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

e Riesgos inherentes a los trabajos realizados en su proximidad.

e Atropello de personas por: maniobras en retroceso; ausencia de sefales; errores de
planificacion; carencia de sefalizacidn o ausencia de semaforos.

e Vuelco del camidén al intentar superar obstaculos del terreno; errores de
planificacion.

e Atropello de personas por maniobras en retroceso, ausencia de sefales o espacio
angosto.

e Atrapamientos maniobres de carga - descarga y durante maniobras de ubicacion.

e Choques al entrar y salir de la obra por maniobras en retroceso, falta de visibilidad,

ausencia de sefializacion o ausencia de semaforos.
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e Vuelco del camién al: superar obstaculos, fuertes pendientes, medias vertientes o
desplazamiento de la carga.

e Proyeccion de particulas por: viento o movimiento de la carga.

e Atrapamiento entre objeto, permanecer entre la carga en los desplazamientos del
camion.

e Contacto con la corriente eléctrica, caja izada bajo lineas eléctricas.

7.4 MEDIDAS PREVENTIVAS.

e Serealizarad una limpieza diaria de los elementos sobrantes, alambres, recortes...

e Lacirculacién, carga y descarga de material se realizara en las zonas sefializadas.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar
las maniobras de instalacion.

e Sefializacion de la zona de obras, impidiendo el acceso a personas ajenas a las obras.

e Sefal acustica marcha atras.

e El montaje de aparatos eléctricos se hard siempre por personal especializado, en
prevencidn de los riesgos por montajes incorrectos.

e Se prohibe la conexién de cables a los cuadros de suministro eléctrico de la obra, sin
la utilizacidén de las clavijas macho-hembra.

o La realizacion del cableado, cuelgue y conexién de la instalacidon eléctrica sobre
escaleras de mano se hard una vez instalada una red de seguridad entre la planta
techo y de apoyo en la que se realizan los trabajos, para eliminar el riesgo de caida
desde altura.

e Las herramientas a utilizar para electricistas instaladores, estardn protegidas con
material aislante normalizado contra los contactos con la energia eléctrica.

e las herramientas de los instaladores eléctricos con aislamiento deteriorado serdn
retiradas y sustituidas por otras en buen estado, de forma inmediata.

e Se prohibe la utilizacidn de escaleras de mano o de borriquetes, en lugares con riesgo
de caida desde altura durante los trabajos de electricidad, si antes no se han

instalado las protecciones de seguridad adecuadas.
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e Para evitar la conexidn accidental a la red de la instalacion eléctrica del edificio, el
ultimo cableado que se hara serd el que va del cuadro general al de la compaiiia
suministradora, guardando en lugar seguro los mecanismos necesarios para la
conexidn, que serdan los Ultimos en instalarse.

e Las pruebas de funcionamiento de la instalacién eléctrica seran anunciadas a todo el
personal de la obra antes de empezar, para evitar accidentes.

e Antes de hacer entrar en carga la instalacion eléctrica, se hara una revision en
profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones y empalmes de los
cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de acuerdo con el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension.

e Las escaleras de mano a utilizar, serdn del tipo tijera, con zapatas antideslizantes y
cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos realizados sobre
superficies inseguras y estrechas. Se prohibe la formacién de andamios utilizando
escaleras de mano a modo de caballetes, para evitar riesgos para trabajos sobre
superficies inseguras y estrechas. Se realizara una limpieza diaria de los elementos
sobrantes, alambres, recortes...

e Se revisaran peridédicamente los elementos de elevacidn y sujecion.

e La circulacion, carga y descarga de material se realizard en las zonas y por las zonas

sefalizadas.
Cada equipo se sujetara de la manera mas fija posible.

e Se dispondra de una plataforma de trabajo en la altura adecuada.

e Se tenderan cables de seguridad ligados a elementos estructurales sélidos, en los que
enganchar el mosquetdn de seguridad de los trabajadores.

e La circulacion, carga y descarga de material se realizard en las zonas y por las zonas
sefalizadas.

e En caso de presencia de un fuerte viento o condiciones climatoldgicas adversas, se
paralizaran los trabajos hasta que las condiciones ambientales hayan mejorado.

e Las superficies estaran limpias de materiales o herramientas que puedan obstaculizar

las maniobras de instalacién. En ningln caso se accederd a la cubierta o en cualquier
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lugar elevado sin los correspondientes medios de seguridad: arnés, cuerdas,

andamios, etc...

7.5 PROTECCIONES INDIVIDUALES Y COLECTIVAS.

A continuacion, se mencionan las protecciones individuales y colectivas necesarias:

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL:

e Casco de seguridad para uso normal, contra golpes, de polietileno, con un peso
maximo de 400g (UNE EN 812:98).

e Ropa de trabajo adecuada al tipo de actividad.

e Gafas de seguridad anti impactos estdndar, con montura universal, con visor
transparente y tratamiento contra el empafiamiento.

e Par de guantes de material aislante para trabajos eléctricos. Clase 00. Logotipo color
beige, tension maxima 500V (UNE EN 420:95).

e Par de botas dieléctricas resistentes a la humedad, de piel rectificada, con envolvente
del tobillo acolchado, suela antideslizante y antiestatica, cufia amortiguadora para el
talén, lenglieta de fuelle, de desprendimiento rapido, sin herramienta metalica, con
puntera reforzada, homologadas segin DIN 4843 Sistema anti caida compuesto por
un arnés anti caida (marcado en 361) con tirantes, bandas secundarias, bandas para
gluteo, bandas de muslo, apoyo dorsal para sujecidn, elementos de ajuste, elemento
dorsal para sujecidn, elementos de ajuste, elemento dorsal de enganche de arnés
anti caida y hebilla, incorporado a un subsistema anti caida de tipo deslizante sobre
linea de anclaje flexible de longitud 10m (marcado en 353-2) (UNEEN 361:93, UNE en
362:93, UNE EN 364 : 93 + erratum 94, UNE EN 365:93 y UNE EN 353-2:93).

e Sistema de sujecidn en posicidn de trabajo y prevencién de pérdida de equilibrio,
compuesto por una parte de cintura, hebilla, apoyo dorsal elementos de enganche,
conector, elemento de amarre del sistema de ajuste de longitud (marcado en 362)
(UNE EN 358:93, UNE EN 362:93, UNE EN 354:93, UNE EN).

e Aparato de anclaje para equipo de proteccion individual contra caida de altura (UNE

1 EN 795:97).
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e Arnés de asiento solidario a equipo de proteccién individual contra caida de altura
(UNE 1 EN 795:97).

e Faja de proteccién dorso - lumbar.

e Chaleco, para sefialita, con tiras reflectantes en la cintura, el pecho y la espalda (UNE
EN 471:95 + erratum: 96).

e Traje impermeable para trabajos de edificaciéon con chaqueta, capucha y pantalones
para edificacion, de PVC soldado de 0,3 mm de espesor (UNEEN 340:94).

e Alfombra aislante

e Comprobantes de tensién

e Herramientas aislantes

e Llanzas aislantes.

e En todos los trabajos en altura en que no se disponga de proteccién de barandillas o
dispositivos equivalentes, se empleara cinturon de seguridad para el que

obligatoriamente se han previsto puntos fijos de amarre.

PROTECCIONES COLECTIVAS:

e Proteccidn colectiva vertical del perimetro de los tejados mediante una barandilla.

e Cable fiador para el cinturdon de seguridad fijado en anclajes de servicio y con el
desmontaje incluido. Disposicion de una linea de vida. Pantalla de proteccion para
trabajos expuestos al viento, de altura 2,5 m de plancha nervada de acero
galvanizada, tornapuntas de perfiles de acero cada 1,5 m anclados con hormigén y
con el desmontaje incluido.

e Escala portatil dieléctrica de poliéster y fibra de vidrio de altura 2,5 m y de largo 3,5
m.

e Cinta de balizamiento.

e Seiializacién de las obras, indicando las actividades que se desarrollan, los riesgos
existentes y la localizacién de los diferentes puntos de acceso, zonas de paso, acopio
de materiales... Para lograrlo se utilizaran carteles informativos, sefiales, placas,

rotulos, marcas pintadas...
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7.6 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR.

En base a la aplicacion de este estudio y del articulo 79, el contratista ha de elaborar un Plan

de Seguridad y Salud especifico para la obra considerando las disposiciones establecidas.

El promotor debera de efectuar un aviso a la autoridad laboral competente antes del
comienzo de las obras, que se redactara de acuerdo a lo que se detalla en el Anexo Il del
R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, habiendo de exponerse en la obra de forma visible y

actualizandose si fuese necesario.

7.7 COORDINADORES EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD.

La designacién de los coordinadores en la elaboracién del proyecto y en la ejecucion de la

obra podra recaer en la misma persona.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, deberd
desarrollar las siguientes funciones: Coordinar la aplicacion de los principios generales de

prevencion y seguridad.

1. Coordinar las actividades de la obra para garantizar que las empresas y el personal
participante apliquen de forma coherente y responsable los principios de la accién
preventiva que se recogen en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos
Laborales, durante la ejecucién de la obra y en particular, en les actividades a que se
refiere el articulo 10 del R.D.1627/1997.

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

3. Organizar la coordinacion de actividades empresariales previstas en el articulo 24 de
la Ley de Prevencidn de Riesgos Laborales.

4. Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los
métodos de trabajo.

5. Adoptar las medidas necesarias para que soOlo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La Direccién Facultativa asumird estas funciones cuando no fuese

necesaria la designacién de un coordinador.
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7.8 SENALIZACION.

7.8.1 Seiiales de obligacion.

Proteccién Proteccion Proteccion Obligatori.l Proteccion individual
obligatonia obligatona del cuerpo obligatoria contra caidas
de los pies de las manos

Imagen 35. Sefializacién de obligacién

7.8.2 Senales de advertencia.

Camag leg(., de Caida R?L’SSO
suspendidas || 'TOPeZar a distinto nivel ||  eléctrico

Imagen 36. Senalizacidon de advertencia.
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8. GESTION DE LOS RESIDUOS GENERADOS EN OBRA.

Los residuos generados en esta obra seran:

e Restos de material construccion.

e Restos de tierra de material por zanja.

e Papely cartén, procedente de los envoltorios de los paneles y inversor.
e Palés de madera para transporte de material.

e Restos de acero procedente de la tornilleria.

e Restos aluminio perfiles estructura soporte.

e Cobre y restos de cableado procedentes de los trabajos de la instalacion eléctrica.

El volumen de residuo sera pequeno debido a que no se produciran grandes movimientos de

tierra, demoliciones o actividades susceptibles de generar contaminacién.
El volumen aproximado de cada residuo total por las nueve comisarias sera:

e Restos de material construccién: 0,1 m*o inferior

e Restos de tierra de material por zanja: 2m? o inferior (para arqueta de toma tierra)

e Papel y cartdon, procedente de los envoltorios de los paneles e inversores:3m® o
inferior

e Palés madera para transporte de material: 2mso inferior

e Restos de acero procedente de la tornilleria:0,3 ms o inferior

e Restos aluminio perfiles estructura soporte:0,3 mso inferior

e Cobre y restos cableado procedentes de los trabajos de la instalacidn eléctrica: 0,3ms

o inferior

En todo caso, todos los residuos generados en la obra serdn recogidos y transportados por

un Gestor de Residuos Autorizado.
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9. PLIEGO DE CONDICIONES.

9.1 OBIETO.

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, forma parte de la documentacion del
presente proyecto de referencia y regira las obras para la realizacién del mismo,
determinando las condiciones minimas aceptables para la ejecucién de la Instalacidon

Fotovoltaica conectada a la red, acorde a lo estipulado por la legislacion vigente.

9.2 CONDICIONES GENERALES.

En las presentes condiciones técnicas se especifican las que deben cumplir las distintas
unidades de obra y materiales. Se indicaran, asimismo, los ensayos y mediciones que se

llevaran a cabo sobre las unidades de obra terminadas, senalandose las tolerancias.

Los ensayos y pruebas verificadas durante la ejecucidon de los trabajos, no tienen otro
caracter que el de simples recepciones provisionales. Por consiguiente, la admision de
materiales o de unidades de obra, que en cualquier forma o momento se realice, no exonera
de la obligacidn que el Contratista contrae de garantizar la obra hasta la recepcidn definitiva
de la misma. Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucién de los trabajos,
asi como de la conservacion y buen uso de los materiales acopiados, bien sea por el propio
contratista, como por parte de la propiedad. En el montaje se emplearan herramientas no
cortantes para evitar que puedan dafiar el aluminio o galvanizado de los cables y herrajes. Se
prohibe golpear los bulones o tornillos para que entren en sus orificios respectivos. Todos los

tornillos quedaran bien apretados para evitar que se aflojen.

El personal del Contratista deberd usar todos los dispositivos, herramientas y prendas de
seguridad exigidos, tales como: casco, guantes de montador, cinturdn de seguridad, pértiga,

banquetas aislantes, etc.
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9.3 RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS.

Antes de la recepcidon de las obras el Contratista retirara de las mismas, hasta dejarlas
totalmente limpias y despejadas, todos los materiales sobrantes, restos, embalajes, bobinas
de cables, medios auxiliares, tierras sobrantes de las excavaciones y rellenos, escombros,

etc.

Se comprobard que los materiales coinciden con los admitidos por el proyecto de ejecucién.
Igualmente se comprobara que la construccidon de las obras de fabrica, la realizacion de las
obras de tierra y el montaje de todas las instalaciones eléctricas y mecdnicas han sido

ejecutadas de modo correcto y terminadas y rematadas completamente.

Después de efectuado este reconocimiento y de acuerdo con las conclusiones obtenidas, se

procederd a realizar los ensayos que se indican en los articulos siguientes.

9.4 MEDICION DE LA OBRAS

Las obras ejecutadas se medirdn por su volumen, peso, superficie, longitud o simplemente
por el nimero de unidades, de acuerdo con la definicidon de unidades de obra que figura en

el presupuesto, y se abonardan a los precios sefialados en el mismo.

En los precios del Presupuesto se consideran incluidos:

Los materiales con todos sus accesorios a los precios resultantes a pie de obra que

gueden integrados en la unidad de que se trate o que sean necesarios para su

ejecucion.

e La mano de obra, con sus pluses y cargas mas seguros sociales, que interviene
directamente en la ejecucién de la unidad de obra.

e En su caso, los gastos de personal, combustible, energia, amortizacion, conservacion,
etc., de la maquinaria que se prevé utilizar en la ejecucién de la unidad de obra.

e Los gastos de instalacion de oficinas a pie de obra, comunicaciones, edificacién de

almacenes vy talleres; los del personal técnico y administrativo adscrito e

exclusivamente a la obra; los causados por los medios y obras auxiliares, los ensayos
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de los materiales y los detalles imprevistos, que al ejecutar las obras deban ser

utilizados o realizados.

9.5 INSTALACION FOTOVOLTAICA.

9.5.1 Componentes y materiales

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

continua, que serd de doble aislamiento de clase 2 y un grado de proteccién minimo de IP65.

La instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar
en todo momento la calidad del suministro eléctrico. El funcionamiento de las instalaciones
fotovoltaicas no deberd provocar en la red averias, disminuciones de las condiciones de
seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.
Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no 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 radiaciéon solar y la humedad. Se incluirdan todos los
elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacién
fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la

aplicacién de la legislacion vigente.

9.5.1.1 Moddulos fotovoltaicos.

Los médulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva 2006/95/CE
del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el material eléctrico

destinado a utilizarse con determinados limites de tension. Ademas, deberan cumplir la
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norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva 2006/95/CE, sobre cualificacién de la
seguridad de mddulos fotovoltaicos, y la norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las

hojas de datos y de las placas de caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

Adicionalmente, en funcién de la tecnologia del médulo, éste debera satisfacer las siguientes

normas:

e UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacidn del disefio y homologacion.

e UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para aplicaciones
terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

e UNE-EN 62108. Mobdulos y sistemas fotovoltaicos de concentracién (CPV).

Cualificacion del diseifio y homologacion.

Aquellos mddulos que no puedan ser ensayados segln estas normas citadas, deberdn
acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las mismas por otros
medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el registro de régimen especial

dependiente del érgano competente.

Serd necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la acreditacién del
cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser comunicado por escrito | cliente, quien

resolverd sobre la conformidad o no de la justificacidn y acreditacion presentadas.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacidn individual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.
Se utilizaran mddulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion.

e Los mddulos deberdn llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccién IP65.

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

e Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima reales referidas a
condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del 0/+5W del

correspondiente valore nominal de catalogo.
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Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineaciéon en las células o
burbujas en el encapsulante. Serd deseable una alta eficiencia de las células. La estructura
del generador se conectard a tierra. Por motivos de seguridad y para facilitar el
mantenimiento y reparacién del generador, se instalardn los elementos necesarios (fusibles,
interruptores, etc.) para la desconexién, de forma independiente y en ambos terminales, de
cada una de las ramas del resto del generador. Los mddulos fotovoltaicos estaran
garantizados por el fabricante durante un periodo minimo de 10 ainos y contaran con una

garantia de rendimiento durante 25 afios.

9.5.1.2 Estructuras y soportes.

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En todos los
casos se dard cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de la Edificacion respecto a

seguridad.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los médulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la edificacién y demas

normativa de aplicacion.

El disefio y la construccidn 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 mddulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el drea de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los médulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el

modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizard para la orientacion y el angulo de inclinacién
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.
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La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La
realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria serd realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura sea
galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los médulos a la

misma, que serdn de acero inoxidable.

Los topes de sujecién de mddulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los

modulos.

Se dispondrdn las estructuras soporte necesarias para montar los médulos sobre superficie
plana (o cubierta), cumpliendo lo especificado sobre sombras. Se incluirdn todos los

accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte serada calculada segln la normativa vigente para soportar cargas

extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran las normas
UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de

composicidn quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN I1SO 14713 (partes1, 2y 3)
y UNE-EN ISO 10684 vy los espesores cumplirdn con los minimos exigibles en la norma UNE-

EN 1SO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y cumpliran lo
previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de junio de
1998, relativa a la aproximacién de legislaciones de los Estados miembros sobre maquinas, y
su normativa de desarrollo, asi como la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 17 de mayo de 2006 relativa a las maquinas.

9.5.1.3 |Inversores.

Seran del tipo adecuado para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de entrada

variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
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generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia. Las caracteristicas bdsicas

de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.
e Auto-conmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

e No funcionardn en isla 0o modo aislado.
La caracterizacidn de los inversores debera hacerse segun las normas siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacidn, conversién y gestién de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

e UNE-EN 61683: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility

e Interactive photovoltaic inverters.

Los inversores cumplirdan con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica vy
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando

protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.

e Sobretensiones, mediante varistores o similares.

e Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos,

ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los

Estados miembros en materia de compatibilidad electromagnética.
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Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervisién y manejo.
Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

e Encendido y apagado general del inversor.

e Conexidn y desconexion del inversor a la interfaz CA.

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

cumplird la legislacidn vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

ambientales: entre 0 °Cy 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estaran garantizados por el fabricante

durante un periodo minimo de 3 afos.

9.5.1.4 Cableado.

Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conducirdn separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicidn de trabajo, los conductores

deberan tener la seccidn suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos
elementos ni posibilidad de enganche por el trdnsito normal de personas. Todo el cableado
de continua tendrd un aislamiento adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado,

de acuerdo con la norma UNE 21123.
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9.5.2 Condiciones de ejecuciéon y montaje.

Corresponde al Contratista la responsabilidad en la ejecucidon de los trabajos, asi como de la

conservaciéon y buen uso de los materiales que se aporten.

9.5.2.1 Estructuras y soportes.

En la recepcidén se comprobard que las estructuras tienen un aspecto uniforme y no
presentardn grietas, defectos superficiales, ni desprendimientos en el recubrimiento y que

las aristas carecen de melladuras.

Antes de realizar el montaje de las estructuras se realizard un control dimensional de las
piezas. Se comprobara que la estructura aporta certificado con el resultado de los ensayos

previstos en la norma UNE 38-010.

Las estructuras se ubicaradn en el lugar determinado por los planos y se lastrara al terreno

con seguridad de forma firme.

Se comprobara que los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en
numero, teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se

produzcan flexiones en los médulos, superiores a las permitidas por el fabricante.

El almacenaje se realizara en lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estard en contacto directo con el suelo. Al finalizar la ejecucién se realizara retirada de obra
de todo el material sobrante y limpieza de las zonas ocupadas, mediante un gestor de

residuos autorizado.

9.5.2.2 Modédulos fotovoltaicos.

En la recepcidn, se comprobard con el amperimetro y voltimetro, que la intensidad y la
tension que producen, cada uno de los moddulos fotovoltaicos, se ajusta a las
especificaciones del fabricante, registrandose las medidas resultantes y entregandose las
mismas a la direccidn facultativa. Serd rechazado cualquier mdédulo 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.
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Se situardn junto a la estructura de cada linea.

Durante el montaje del generador fotovoltaico se mantendran los seccionadores abiertos y
se cubrirdn las caras frontales de los paneles con material opaco antes de realizar las

conexiones eléctricas o abrir la caja de terminales.

Se identificaran los conductores eléctricos con colores y numeracién para su posterior
conexioén, verificando cuidadosamente antes de hacer cada conexién si la polaridad es

correcta.

El conexionado eléctrico se aislard e impermeabilizard correctamente, el grado de
proteccion resultante de las conexiones sera IP 535 (Norma UNE 20-324). Las conexiones

eléctricas seran siempre embornadas.

Al finalizar la interconexion de cada inversor se colocaran sefiales de peligro eléctrico,
distribuidas adecuadamente, y a una distancia maxima de 7 metros entre ellas, en lugares

visibles. Previamente se colocaran sefiales en las puertas de acceso a la instalacién.

Los operarios que trabajen en el montaje de los médulos fotovoltaicos usardn ropa sin
accesorios metalicos y evitardn el uso innecesario de objetos de metal. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes ni

clavos en las suelas.

El almacenaje se realizara en lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estard en contacto directo con el suelo. Al finalizar la ejecucion se realizard retirada de obra
de todo el material sobrante y limpieza de las zonas ocupadas, ¢ mediante un gestor de

residuos autorizado.

9.5.2.3 Inversores y cableado.

En la recepcidn, los inversores se inspeccionaran para determinar si hubo dafios durante el

transporte.

Se identificaran los conductores eléctricos con colores y numeracidon para su posterior
conexidn, verificando cuidadosamente antes de hacer cada conexion si la polaridad es

correcta. El conexionado eléctrico se aislara e impermeabilizard correctamente, el grado de
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proteccion resultante de las conexiones sera IP 535 (Norma UNE 20-324). Las conexiones
eléctricas serdn siempre embornadas. La instalacién incorporara todos los elementos y
caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento la calidad del suministro

eléctrico.

Se evitara que pudieran ponerse en contacto los conductores de c.c. con los de c.a.,

mediante separacioén de circuitos. Primero se realizard el interconexionado en c.c.

Los conductores que discurran sobre el suelo bajo tubo, fijandose estos mediante
abrazaderas metdlicas o plastificadas y se asegurard que su colocacién imposibilita el
enganche por el transito del personal Los equipos electrdonicos y aparatos incluidos en la
instalacion cumplirdn las condiciones de seguridad de la Norma UNE 20-5141, que le sean

aplicables.

Los operarios que trabajen en el conexionado y en el montaje de los inversores, usaran ropa
sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal. Se llevaran las
herramientas o equipos en bolsas y se utilizard calzado aislante o al menos sin herrajes ni
clavos en las suelas. En caso de lluvia se suspendera el montaje de los inversores. El
almacenaje se realizara en lugar protegido de lluvias, focos de humedad e impactos. No
estard en contacto directo con el suelo. Al finalizar la ejecucidn se realizara retirada de obra
de todo el material sobrante y limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los

desechos a vertedero.

9.5.2.4 Medidas de seguridad.

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tensién a la que estén conectadas a la
red, estardn equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexion en
caso de un fallo en la red o fallos internos en la instalacién de la propia central, de manera
gue no perturben el correcto funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto

en la explotacidn normal como durante el incidente.
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9.6 RECEPCION Y PRUEBAS.

El instalador entregara al usuario un documento-albardn en el que conste el suministro de
componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un

ejemplar.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversores,
contadores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las

gue se levantard oportuna acta que se adjuntard 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 parada en distintos instantes de funcionamiento.

Pruebas de los elementos y medidas de proteccién, seguridad y alarma, asi como su
actuacién, con excepciéon de las pruebas referidas al interruptor automatico de la

desconexion.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la recepcién de la
Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidén no se firmard 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, y ademas se hayan cumplido los

siguientes requisitos:

Entrega de toda la documentacién requerida en este PCT, y como minimo la recogida
en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccién de un sistema.

e Retirada de obra de todo el material sobrante.

e Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

e Legalizacion de la instalacion.
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Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacién de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

9.7 GARANTIAS.

9.7.1 Ambitos generales de garantia.

Sin perjuicio de cualquier posible reclamacién a terceros, la instalacidon serd 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 de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacién, lo que deberd justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se

acredite en la certificacidon de la instalacion.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento
gue 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. En
cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios

ocultos.

9.7.2 Ambitos generales de garantia.

De modo particular, los siguientes elementos mas caracteristicos de la instalacion, contaran

como minimo con las siguientes garantias:

e Mddulos Fotovoltaicos

o 12 afos de garantia de producto.

o 25 aifos de garantia de produccion.
e Inversor fotovoltaico:

o 5afos de garantia.
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9.7.3 Plazos.

Los plazos a aplicar, seran como minimo segun la legislacién vigente.
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