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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

1. INTRODUCCION

Echando un vistazo a la sociedad de los Uultimos afios, se puede observar que la
dependencia de la energia eléctrica es cada vez mayor. Esto se debe principalmente a los
dos factores siguientes:

e Por un lado, el crecimiento de la poblacién mundial ha sido muy importante en los
Ultimos anos. Desde 1950 hasta hoy en dia, ha habido un aumento de mas de 5 mil
millones de personas, que lleva a un considerable aumento en la demanda de
energia.

e Por otro lado, el nivel de vida actual también se ha mejorado y simplificado mucho.
Casi la mayoria de los equipos y dispositivos utilizados requieren energia para
funcionar y este factor también ha sido importante para explicar la causa de esta
dependencia energética.

Estudiando ademas el tipo de energia consumida hoy en dia, no es discutible el poder que
han tenido y tienen las energias no renovables. Estos, sin embargo, como su nombre
indica, no son inagotables, siendo también contaminantes para el planeta y un problema
para la sociedad actual.

Encontrar una solucion a esto se ha vuelto fundamental en las Ultimas generaciones, ya
que la demanda de energia va aumentando con el paso de los afios. Para ello, serd muy
importante apostar por las energias renovables, ya que reflejan el objetivo claro de tener
un futuro préspero.
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2. ANTECEDENTES

El AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ viene realizando varias actuaciones en el ambito de la
Eficiencia Energética y el Ahorro, para poder disminuir el coste de energia de diferentes
edificios y a su vez propiciar la auto-generacidén con recursos propios y renovables, yendo
siempre de la mano con las estrategias y protocolos a favor del cambio climatico.

Para seguir con la labor de impulsar la integracion de las energias renovables en la sociedad
actual, el AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ trata de generar parte de la energia eléctrica
consumida en diferentes edificios mediante una instalacién solar fotovoltaica compartida.

Los beneficios relacionados con este proyecto son evidentes, porque, no es solamente el
hecho de producir energia sostenible para el abastecimiento del consumo de electricidad
de diferentes establecimientos, sino que puede llegar a suponer un ahorro importante en
cada factura de luz.

La instalacion que se propone, debe encajar dentro de la actual legislacion y su disefio
debe permitir un mantenimiento y una ejecucién simplificada para incluir la instalacién en
el entorno del establecimiento, sin causar ni exigir ningun tipo de modificaciéon ni
adaptacién a las infraestructuras existentes.
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3. GENERALIDADES DEL PROYECTO

3.1. OBJETO

Teniendo en cuenta la normativa vigente, el objeto del presente proyecto consiste en la
instalacion de un sistema de generacion de energia, por medio de mddulos fotovoltaicos,
aprovechando la energia del sol para transformarla en energia eléctrica y que pueda ser
autoconsumida en diferentes establecimientos pudiendo llegar a producir excedentes. Esto
es, se instalard un sistema fotovoltaico utilizando dos de las cubiertas publicas disponibles
del nlcleo urbano ubicadas en Ajangiz, pudiendo suministrar energia mediante la
instalacion fotovoltaica a 25 puntos de consumo de la comunidad energética de Ajangiz.

Se persigue reducir el consumo eléctrico de diferentes establecimientos, con un sistema
energético basado en los recursos energéticos disponibles en la zona con la premisa de:

e Favorecer la eficiencia energética.

e Optimizar la inversiéon econdmica a realizar.

e Propiciar el autoconsumo y el uso de las EERR.

e Dotar de un atractivo afiadido al promotor con una imagen mas cercana a lo
sostenibilidad ambiental.

3.2. PROYECTISTA DE LA INSTALACION

El proyectista de la instalacion es:

e Nombre juridico: E.Z.E. BARRIZAR KOOP. ELK. TXIKIA

e CIF: F95730172

o Domicilio social: Barrio Barainka 15, 48288, Ispaster, Bizkaia
e Autor del proyecto: Oier Begiristain Txapartegi

3.3. PROMOTOR DE LA INSTALACION

El proyecto se ha realizado a peticion de:

e Administraciéon Pablica: AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ
e CIF: P4812700E
¢ Domicilio social: Barrio Mendieta 38, 48320, Ajangiz, Bizkaia
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3.4. EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

La planta fotovoltaica se proyecta en el ntcleo urbano de Ajangiz, donde se dispone de dos
cubiertas que presentan caracteristicas Optimas para la implantacion de este tipo de

instalacion: el Frontén Municipal y la Casa de Cultura.

Ambos emplazamientos se localizan en las siguientes direcciones:

FRONTON MUNICIPAL

CASA DE CULTURA

DIRECCION Barrio Mendieta S/N Barrio Mendieta 35
CODIGO POSTAL 48320 48320
MUNICIPIO Ajangiz Ajangiz
TERRITORIO HISTORICO Bizkaia Bizkaia

Tabla 1 - Localizacion del emplazamiento

El campo de médulos fotovoltaicos se instala en las cubiertas de los edificios con los

siguientes datos geograficos:

FRONTON MUNICIPAL

CASA DE CULTURA

LATITUD 43.30990° 43.30990°
LONGITUD -2.6620° -2.66240
ALTITUD 37 m 37 m

Tabla 2 - Datos geograficos del emplazamiento
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Figura 1 - Imagen satélite del emplazamiento
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4. MARCO LEGAL PARA EL AUTOCONSUMO
FOTOVOLTAICO

A continuacion, se presenta el marco normativo en el que se sustenta este documento:

e RD 842/2002 por el que se aprueba el REBT Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensioén.

e Ley 54/1997 del Sector Eléctrico.

e RD 2818/1998 de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracion.

e RD 1663/2000 de 29 de septiembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a
la red de baja tension.

e RD 1955/2000 de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribuciéon, comercializaciéon, suministro y procedimientos de
autorizaciéon de instalaciones de energia eléctrica.

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

e Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, por el que se procede a la suspension de
los procedimientos de pre asignaciéon de retribucion y a la supresiéon de los
incentivos econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica
a partir de cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de producciéon con autoconsumo.

e Real Decreto-Ley 15/2018 de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y proteccion de los consumidores.

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

e UNE-EN 61727:96 “Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz
conexidn a la red eléctrica”.

e UNE-EN 61173:98 “Proteccidon contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia. Guia”.

e Norma IEC62548 Photovoltaic (PV) arrays - Design requirements.
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5. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

La instalacién objeto del presente proyecto estara compuesta por un total de 124 médulos
fotovoltaicos de 580 Wp de potencia unitaria, alcanzando una potencia pico instalada de
71,92 kWp. El sistema se completara con un inversor de 60 kW, cuadros de protecciones
en corriente continua y corriente alterna (CC-CA), asi como con los equipos requeridos por
la empresa distribuidora, incluyendo seccionador y contador.

La modalidad de gestion prevista sera la de autoconsumo compartido conectado a red, con
opcién de vertido de excedentes y compensacion, lo que permitira que varios puntos de
suministro (CUPS) se beneficien de una Unica instalacion fotovoltaica mediante coeficientes
de reparto establecidos. Como se indica, la planta permanecera conectada a la red de
distribucion, lo que garantiza la cobertura de la demanda en aquellos periodos en los que
la generacidon renovable no sea suficiente y, al mismo tiempo, asegura el maximo
aprovechamiento de la energia producida. En virtud de lo dispuesto en el Real Decreto-ley
244/2019, de 5 de abril, la energia excedentaria no consumida sera inyectada a la red y
valorada al precio medio horario de mercado; posteriormente, en cada periodo de
facturacién, la comercializadora aplicard la compensacion econdmica correspondiente,
deduciéndola del importe de la energia adquirida de la red.

En relacién con los puntos de suministro asociados a la instalacion, ubicados en un radio
de 2.000 metros, cabe sefialar que ascienden a un total de 25, todos ellos integrados en
la Comunidad Energética de Ajangiz.

El consumo energético anual aproximado de dichos puntos de suministro asciende a
111.661 kWh, mientras que la produccion estimada de la instalacidon, considerando la
potencia proyectada, sera de 73.530 kWh/afio. Los datos de consumo se han obtenido a
partir de los CUPS del titular, y la estimacion de la produccion se ha realizado mediante la
herramienta PVGIS de la Comisidon Europea.

En lo relativo a la disposicidon en cubierta del campo solar, se seleccionaran aquellas
superficies o cubiertas que resulten mas adecuadas para garantizar el maximo
aprovechamiento energético de la instalacion (Las cubiertas consideradas en el presente
proyecto, asi como la denominacion asignada a cada una de ellas, se encuentran definidas
en el apartado ANEXO IX. PLANOS). Para ello, se adoptara una estructura coplanar,
evitando asi posibles afecciones a la estabilidad de los edificios. En consecuencia, se
descarta la opcion de incrementar la inclinacidon de los mddulos fotovoltaicos mas alla de
la pendiente natural de la cubierta, lo que conllevara una ligera reduccion de la produccion
en los meses de invierno, compensada con un mayor rendimiento en el periodo estival.
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5.1. TABLA RESUMEN DE LA INSTALACION

Las caracteristicas técnicas de la instalacion son las siguientes:

Ubicacién

Coordenadas

Localizacién del generador

Médulo fotovoltaico

Tecnologia del médulo

Potencia unitaria del mddulo solar

NUmero de mddulos solares

Orientacién del mddulo

Potencia Total Solar Fotovoltaica

Superficie Solar Fotovoltaica

Tipo de estructura soporte

Modelo de estructura soporte

Inversor

Potencia unitaria del inversor
NUmero total de inversores
Produccidn solar

Tipo de instalacion

Tipo de conexidn a la red
Punto de enganche a red
Modalidad de autoconsumo

Almacenamiento

Descripcién/Uso

Frontdn Municipal: Barrio Mendieta S/N, 48320, Ajangiz, Bizkaia
Casa de Cultura: Barrio Mendieta 35, 48320, Ajangiz, Bizkaia

Frontdn Municipal: 43.3099°, -2.6620°
Casa de Cultura: 43.30999, -2.6624°

El generador fotovoltaico se instalard en las dos cubiertas publicas
disponibles del ndcleo urbano de Ajangiz

LEDVANCE M580N72LB-BF-F7 FULL BLACK o similar
Monocristalino

Potencia de 580 Wp

124 médulos solares fotovoltaicos
Horizontal/Vertical

71.920 Wp

+ 320 m?

Estructura soporte coplanar

Frontén Municipal: SUNFER 04V o similar
Casa de Cultura: SUNFER 01V o similar

ZCS Azzurro 3PH 60KTL-V3 o similar

60 kW

1 inversor

73.530 kWh/afio

Conectado a red

Trifasico 400 V 50 Hz Red de baja tension

Embarrado general del Frontén Municipal (ES0021000016711416SG)
Autoconsumo compartido / Con excedentes / Con compensacion

No

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, con los excedentes
compensados del autoconsumo

¢Se elimina la tapa de amianto?

¢Se desmantelan las instalaciones actuales?

Marquesina incluida

Autoconsumo compartido

No

Tabla 3 - Caracteristicas técnicas de la instalacion
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5.2. CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS Y COMPONENTES

5.2.1. Modulos fotovoltaicos

Es el elemento destinado a la captacién de la energia solar, el cual transforma la radiaciéon
solar en energia eléctrica. Son los formados por un conjunto de células fotovoltaicas
interconectadas entre si y suelen ser de silicio monocristalino, policristalino o amorfo, pero
también es posible que pertenezcan a otros materiales semiconductores de capa fina.

Los de silicio monocristalino se obtienen de un solo cristal de silicio puro y alcanzan su
maxima eficacia, con una media de entre el 18 y el 20%. Los de silicio policristalino se
hacen en bloque a partir de varios cristales. Por tanto, son mas baratas y tienen una
eficacia media de entre el 16 y el 17,5%. Por ultimo, las empresas de silicio amorfo tienen
una red de cristales desordenadas, lo que conlleva peores prestaciones (entre un 8% y un
9% de eficacia media) pero también un precio menor.
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Figura 2 - Tipos de médulos fotovoltaicos

En este proyecto se emplearan mddulos fotovoltaicos monocristalinos. Se propone utilizar
el panel solar LEDVANCE M580N72LB-BF-F7 FULL BLACK o similar, que cumpla con las
caracteristicas técnicas requeridas, con una potencia nominal de 580 Wp y conformada
por 144 células monocristalinas interconectadas en serie.

Este moddulo cuenta con un cristal solar de alta transparencia con tratamiento
antirreflectante, ldmina posterior de doble capa de poliéster y marco de aluminio
anodizado. Integra una caja de conexiones IP68 con contactos positivo y negativo, ademas
de diodos bypass que garantizan seguridad y buen rendimiento incluso en condiciones de
sombreado parcial.
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Figura 3 - Médulo fotovoltaico solar LEDVANCE M580N72LB-BF-F7 FULL BLACK

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de estos mddulos:

Fabricante LEDVANCE
Modelo M580N72LB-BF-F7
Potencia nominal 580 Wp
Tipo de modulo Silicio monocristalino

Tension nominal 42,59 Vv
Corriente nominal 13,62V
Tension en vacio 51,48V
Intensidad en vacio 14,36 A
Eficiencia STC 22,45%

Dimensiones 2.278 x 1.134 x 30 mm
Peso 27,4 kg

Tabla 4 - Caracteristicas del médulo fotovoltaico

Durabilidad y calidad garantizada.
El moédulo cuenta con células monocristalinas protegidas por cristal solar y una lamina
trasera impermeable, resistentes a la intemperie.

Montaje facil y seguro.
Incluye conectores MC4 para una conexion rapida y estandarizada.

Fabricacion de alta calidad.
Cada panel LEDVANCE FULL BLACK pasa por rigurosos controles en una linea automatizada
que asegura fiabilidad constante.
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5.2.2. Estructura soporte

Sobre la estructura, se prioriza la ligereza de la estructura soporte y la integracion en el
entorno.

La estructura soporte tiene la obligacidon de cumplir ciertos requisitos:

e Toda la tornilleria necesaria en los anclajes y sujeciones seran de acero inoxidable.

e La sujecion de los médulos, la estructura soporte y los modulos fotovoltaicos una
vez instalados, resistiran las sobrecargas del viento y de la nieve de acuerdo con lo
indicado en el CTE especialmente en el Documento Basico DB SE-AE (Acciones en
la Edificacion), y las del euro coédigo UNE-EN 1991-1-4:2007/AC:2010.

e La forma de la estructura soporte minimizara la longitud del cableado de conexion
dando mas fiabilidad al conjunto de la instalacién.

e Incorporara toma de tierra que cumple con las especificaciones del R.E.B.T. y el RD
1663/2000.

Para este caso, se optara por la utilizacién de estos dos tipos de estructuras coplanares o
similares, que cumplan con las caracteristicas técnicas requeridas:

FRONTON MUNICIPAL CASA DE CULTURA
SUNFER 04V SUNFER 01V
Soporte coplanar para cubiertas metalicas Soporte coplanar para cubiertas de teja

Tabla 5 - Tipos de estructura soporte para cada edificio

Figura 4 - Estructura SUNFER 04V (izquierda) y estructura SUNFER 01V (derecha)

Cabe destacar que el fabricante certifica que la estructura estd disefiada para soportar
velocidades de viento de hasta 150 km/h en cualquiera de los supuestos.

Por ultimo, afiadir que las partes metalicas de la estructura estaran conectadas a la toma
de tierra de la instalacion, con el objeto de proteger la instalacién y al personal de
sobrecargas debido a factores climatoldgicos adversos.
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5.2.3. Inversor fotovoltaico

En los generadores fotovoltaicos conectados a la red eléctrica comercial, el inversor de
conexiéon a red es el corazéon del sistema, siendo su funcion de una importancia
extraordinaria.

En esta ocasion, se trabajara con un inversor trifasico ZCS AZZURRO 3PH 60KTL-V3 de 60
kW o similar, que cumpla con las caracteristicas técnicas requeridas. Estos
inversores cumplen con las normativas mas exigentes en cuanto a calidad y seguridad y
por supuesto con la normativa europea armonizada aplicable a este tipo de productos.

Figura 5 - Inversor ZCS AZZURRO 3PH 60KTL-V3

Este modelo en concreto tiene la posibilidad de gestionar hasta seis MPPT independientes
en un largo intervalo de entrada. Son compactos, fiables, de rapida instalacion y faciles de
configurar.

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas del equipo:

Fabricante ZCS Azzurro
Modelo 3PH 60KTL-V3
Potencia nominal CA 60.000 W
Numero de MPPT
. ) 6
independientes
Namero de strings por 2
MPPT
Distorsion armonica <3%
total
Maxima eficiencia 98,7%
Dimensiones 561 x 687 x 275 mm
Peso 50 kg

Tabla 6 - Caracteristicas del inversor
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5.2.4. Sistema de monitorizacion

El inversor permite sin coste alguno, mediante conexién Ethernet o mediante una tarjeta
de comunicaciones, utilizar un portal WEB de forma gratuita, para poder visualizar el
funcionamiento de la planta de forma remota y en pantalla.

Para operaciones y mantenimiento simples, la plataforma presenta una pantalla de tamafo
completo de todas sus instalaciones con datos en tiempo real. Tendra un sistema de alarma
inteligente que brinda recomendaciones para reparar rapidamente sus fallas de campo.
Las herramientas de analisis en profundidad le permiten comprender el estado general de
su sistema. El escaneo de la curva IV lo puede realizar facil y rapidamente en todo su
sistema. Una pantalla de flujo de energia en vivo brinda visibilidad tanto de los sistemas
solares estandar como de los de reserva. Lo mas importante es que tiene un control
completo de sus sistemas y podra monitorear y adaptar cualquier cosa cuando y como
quiera.

4 TuCcHETT) &

WiFi Kit

485422 ETHERNET RESET

Figura 6 - Monitorizacion de la instalacion
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5.3. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE LA INSTALACION

5.3.1. Cableado

El cableado usado serd el indicado en el Reglamento Electrotécnico de Baja de Tensidn
842/2002 (REBT), para instalaciones interiores, segun la ITC-BT-25. En la instalacion se
utilizan tres tipos de cables: cable solar, cable de baja tensién y cable de toma a tierra.

e El cable solar empleado sera el modelo PV H1Z2Z2-K (2x16 mm?2). Se utiliza este
cable para el tramo panel FV-inversor.

e Para el resto de la instalacion (en corriente alterna) se utilizara un cable de baja
tension libre de haldgenos. El tramo de corriente alterna (CA), que abarca desde el
inversor, pasando por la caja de protecciones CA, el seccionador de seguridad, el
contador de la distribuidora y hasta el embarrado, tendra una seccién de 4x50 mmz2.
El cable implementado sera el modelo RZ1-K (AS). La tensién de funcionamiento
es de 0,6/1 kV y el rango de temperaturas de entre -40 y 90 °C.

e El cable utilizado para la puesta a tierra serd el modelo RZ1-K (AS). La seccién del
cable de tierra implementado serd de 16 mm?2 para el campo fotovoltaico y de 25
mm=2 para el inversor.

Con el objetivo de organizar, conducir y proteger adecuadamente el cableado eléctrico de
la instalacién fotovoltaica, se definira un recorrido que parte desde la cubierta de la Casa
de Cultura hasta el embarrado general del Frontén Municipal.

El cableado procedente de los modulos fotovoltaicos instalados en la cubierta de la Casa
de Cultura serd conducido mediante un tendido aéreo hasta la cubierta del Frontén
Municipal. En dicho punto, coincidird con el cableado correspondiente a los mddulos
ubicados en la propia cubierta del Frontdn Municipal, de manera que ambos tramos
confluyan en un Unico punto de canalizacion. A partir de este punto de encuentro, todo el
cableado serd conducido de forma conjunta a través de una Unica canaleta superficial,
instalada sobre la fachada este del edificio, hasta alcanzar la puerta de acceso al local
técnico donde se encuentra ubicado el embarrado general.

Con el fin de no interferir en la practica deportiva ni afectar al uso habitual del frontdn,
esta canaleta discurrird en paralelo al frontis del mismo, respetando una distancia
adecuada que garantice tanto la seguridad como la accesibilidad para labores de inspeccién
0 mantenimiento.

En resumen, esta canaleta servird para conducir todos los tramos necesarios, desde la
conexidon de los grupos generadores, pasando por el cuadro de protecciones en corriente
continua (CC), el inversor, el cuadro de protecciones en corriente alterna (CA), el
seccionador de seguridad, el contador de la distribuidora, y hasta el embarrado general del
edificio. Toda la instalacién se ejecutara conforme a la normativa vigente, garantizando un
sistema seguro, ordenado y eficiente.
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5.3.2. Elementos de proteccion

Los elementos de proteccion de la instalacion estardn ubicados en la sala de cuadros
eléctricos, disefiada para albergar de forma segura y accesible todos los dispositivos
necesarios para la proteccidn, control y seccionamiento del sistema. A continuacién, se
detallan los componentes que formaran parte de este conjunto.

5.3.2.1. Dispositivos de proteccion de corriente continua

e Fusibles cilindricos: Cada string de mddulos fotovoltaicos dispondra de dos
fusibles cilindricos de 10x38 de 15 A: uno para el polo positivo y otro para el polo
negativo.

o Descargadores de sobretension: Se instalard en cada serie un descargador de
sobretensiones de Ucpv 1200V, In 20kA, Imax 40kA y Up <4kV.

5.3.2.2. Dispositivos de proteccion de corriente alterna

e Interruptor magnetotérmico general: Se dispondra de un interruptor
magnetotérmico general de caja moldeada, tetrapolar (4 polos), con intensidad
nominal de 100 A y poder de corte de 36 kA, cumpliendo lo establecido en la ITC-
BT-22. Este dispositivo proporciona proteccion frente a sobrecargas mediante
disparo térmico y frente a cortocircuitos mediante disparo magnético de umbral fijo.

e Relé diferencial: El cuadro eléctrico incluird un relé diferencial electronico
regulable, con sensibilidad ajustable entre 30 mA y 5 A, conforme a lo dispuesto en
la ITC-BT-24. El sistema incorporara toroidal y emisor de orden a automatico,
garantizando la proteccién frente a contactos indirectos.

o Descargadores de sobretension: La instalacién contard con descargadores de
sobretension especificos para corriente alterna, adecuados para redes con tension
nominal 400/230 V y con capacidad de descarga maxima de 30 kA. Se instalaran
con neutro, conforme a las exigencias de seguridad en redes trifasicas.

5.3.2.3. Contactos directos

No sera posible el acceso directo a conexiones tanto en el lado de corriente continua como
en el de alterna. Los mddulos fotovoltaicos incorporan conectores rapidos del tipo Multi-
Contact, con sistema anti-error, disefiados segun la norma IEC 61215 y con clase de
seguridad eléctrica II. Ademas, se emplearan cables con doble aislamiento, en
cumplimiento con la norma UNE 21123.

5.3.2.4. Contactos indirectos

Para la proteccion frente a contactos indirectos en la parte de alterna, se instalara un relé
diferencial electréonico regulable de 30 mA a 5 A. Ademas, se realizara la puesta a tierra
del chasis del inversor, de las bandejas portacables y de toda la estructura metalica de
soporte, garantizando una correcta derivacion de posibles fugas a tierra.
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5.3.2.5. Cortocircuitos

La salida del inversor se protegera mediante un interruptor magnetotérmico general de
caja moldeada tetrapolar, con una intensidad nominal de 100 A y un poder de corte de 36
kA, asegurando la desconexidén rapida ante cortocircuitos que pudieran originarse en la
red.

5.3.2.6. Sobrecargas

La configuracion del generador fotovoltaico se ha dimensionado acorde a la potencia
nominal del inversor, por lo que no se prevén situaciones de sobrecarga. Estas solo podrian
producirse si se modificase la instalacion incrementando el niUmero de mddulos sin la
autorizacién de la direccion facultativa, lo cual esta estrictamente prohibido.

5.3.2.7. Sobretensiones

El inversor contara con proteccion frente a sobretensiones tanto en la entrada de corriente
continua como en la salida de corriente alterna, mediante la instalaciéon de descargadores
de sobretension apropiados a cada tipo de corriente, como se ha detallado anteriormente.

5.3.2.8. Punto de conexion a red

La inyeccidon de la energia eléctrica generada por la planta fotovoltaica se efectuara desde
el embarrado general del Fronton Municipal, situado en la fachada este del edificio. El
acceso a este punto de conexién no presenta dificultades técnicas ni operativas, ya que
existe una via de acceso directa desde la via publica que permite acercarse al embarrado
de manera comoda y segura. Esta ubicacién facilita las labores de instalacion,
mantenimiento y supervisién de la conexidn, asegurando que todas las operaciones puedan
llevarse a cabo de forma eficiente y sin interferencias con el funcionamiento habitual del
edificio. Ademas, afiadir que la disposicidon del embarrado y su accesibilidad cumplen con
los requisitos normativos y de seguridad aplicables para instalaciones de caracter eléctrico
y fotovoltaico, garantizando la correcta integracién de la nueva instalacién con la
infraestructura eléctrica existente.

5.3.2.9. Medida

Se instalaran dos sistemas de medida diferenciados con el fin de un adecuado control y
monitorizacion de la produccion energética de la planta fotovoltaica:

e Contador oficial: Equipamiento obligatorio exigido por la compania distribuidora,
con fusibles y seccionadores para garantizar la seguridad y el correcto
funcionamiento, cumpliendo con la normativa vigente y asegurando la medicién
precisa de la energia inyectada.

e Contador de energia local: Dispositivo independiente para la monitorizacién en
tiempo real de la produccion de la planta, permitiendo una gestion eficiente,
deteccidn de fallos y optimizacion del rendimiento.
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5.3.3. Toma a tierra

La conexién a tierra, o puesta a tierra, es una conexién eléctrica directa y segura, sin
fusibles ni protecciones intermedias, entre una parte de un circuito eléctrico o una parte
conductora externa al mismo y un sistema de toma de tierra. Este sistema generalmente
consiste en uno o varios electrodos enterrados en el suelo, conforme a lo indicado en la
ITC-BT-18.

La puesta a tierra en la instalacion fotovoltaica debe realizarse de manera que no interfiera
con la conexion a tierra de la red de la empresa distribuidora. Es fundamental evitar la
transferencia de defectos eléctricos a la red de distribucidn para garantizar la seguridad de
la instalacion y de los sistemas eléctricos interconectados.

La eleccién e instalacién de los materiales para la puesta a tierra deben cumplir con las
siguientes condiciones, segun la ITC-BT-18:

e El valor de la resistencia de la toma de tierra debe cumplir con las normativas de
seguridad y garantizar el correcto funcionamiento de la instalacién, manteniéndose
estable a lo largo del tiempo. Esto implica considerar los requisitos generales
indicados en la ITC-BT-24 y las especificaciones particulares de las Instrucciones
Técnicas Complementarias aplicables a cada instalacion.

e La solidez y la proteccion mecanica deben estar garantizadas, independientemente
de las condiciones externas, para asegurar la durabilidad y la integridad de la
instalacion.

En la instalacion fotovoltaica objeto de este proyecto, la puesta a tierra se realiza en dos
puntos claramente diferenciados: el campo fotovoltaico y la instalacion interior. El campo
fotovoltaico incluye la estructura metalica de soporte de los mddulos, mientras que la
instalacion interior abarca el inversor, los cuadros eléctricos y otros componentes
asociados.

Para la puesta a tierra del campo fotovoltaico, se empleara un conductor de proteccion con
una seccion de 16 mm2, el cual conectara la estructura metalica de sujecidon de los modulos
solares con una pica de tierra convenientemente instalada en el entorno del edificio. Cabe
destacar que los micro-railes, presores y marcos de los modulos estan fabricados en
aluminio, material que posee una buena conductividad eléctrica, facilitando asi una
conexion segura y fiable entre los diferentes componentes metdlicos y el sistema de toma
de tierra.

En lo que respecta a la instalacion interior, y especificamente en el inversor, el conductor
de proteccion tendra una seccidon mayor, de 25 mm?2, garantizando asi una adecuada
capacidad para conducir corrientes de falla sin riesgos. Este conductor se conectara a una
pica de tierra ubicada también en el entorno del edificio, completando de esta manera un
sistema de puesta a tierra eficiente y seguro para toda la instalacion.
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5.4. JUSTIFICACION ESTRUCTURAL DE LAS CUBIERTAS POR
SOBRECARGA DE PANELES FOTOVOLTAICOS

Las estructuras de las edificaciones objeto son, por un lado, en base a estructura de madera
maciza y muros de carga de mamposteria en el caso de la Casa de Cultura, con viguetas
de cubierta también de madera, tablero del mismo material, aislamiento y teja ceramica.
En el caso del Frontédn Municipal, la estructura se basa en pérticos metalicos y muro de
carga de hormigodn, con entramado de formacién de cubierta compuesto por perfileria
metalica y cubricion con panel sandwich con alma de poliuretano rigido en zonas opacas.

Ambas cubiertas cumplen con la normativa de edificacion, Norma Basica de la Edificacién
NBE-AE-88 en el caso de la cubierta de la Casa de Cultura segun su fecha de rehabilitacion
y la CTE DB-SE en el caso de la cubierta del Frontdon Municipal. En ambas normativas se
determina o una sobrecarga de mantenimiento o una sobrecarga por nieve y viento, no
concomitantes y por lo tanto exigible Unicamente la condicién mas desfavorable. En ambas
cubiertas las sobrecargas son iguales por lo que se calcula segin normativa para una
sobrecarga variable de 0,4KN/m2, a su vez mayorada, lo que supone que realmente las
dos cubiertas estan dimensionadas para soportar una sobrecarga de uso de 0,6KN/m2.
Ante esta consideracion de cargas en el proyecto, la utilizacion de 13 kg/m2 para la
instalacion de placas fotovoltaicas no llegan a agotar el coeficiente de mayoracién de
cargas, y la cubierta queda con la total capacidad de soportar los 40 kg/m2 de nieve que
le corresponde por zona climatica o los 40 kg/m2 de mantenimiento que le corresponderian
segun la normativa actual del Cédigo Técnico de la Edificacion.

Por otro lado, se realiza una comprobacion de las viguetas y correas soporte de las
cubiertas objeto de la instalacion fotovoltaica coplanar. En las viguetas de madera de la
cubierta de la Casa de Cultura, considerando una madera maciza con capacidad a flexion
de 18N/mm2 se comprueba el Estado Limite Ultimo a flexion y a cortante teniendo en
cuenta la sobrecarga de los paneles fotovoltaicos, ademas del limite de flecha para
garantizar la integridad del elemento constructivo, cumpliendo con cada una de ellas. En
cuanto a las correas metalicas del Fronton Municipal, teniendo en cuenta el prontuario de
valores técnicos de los perfiles IPE y las caracteristicas del material segin el proyecto de
ejecucion disponible, se comprueba que los perfiles soportan el peso de la instalacion
fotovoltaica.

En definitiva, ambos edificios admiten el sobrepeso que aporta una instalacién fotovoltaica
coplanar, tanto por las acciones consideradas segin normativa en vigor a la hora de

rehabilitar o edificar como por sus caracteristicas técnicas y geométricas.

El estudio completo se adjunta en el apartado ANEXO X. INFORME DE CARGAS
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6. EJECUCION DE LA INSTALACION

6.1. CRONOGRAMA GENERAL

Se incluye, a continuacion, la propuesta de planificacién para la ejecucion de la instalacion.
Tal y como se especifica en la tabla siguiente, se han destacado las fases de la instalaciéon
en gris y las diferentes subfases en verde.

SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 SEMANA 4 SEMANA 5

TAREAS
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

TRABAJOS PREVIOS

Firma de contrato y coordinacién

Replanteo y recogida de datos de interés técnico

Peticién de equipamiento

Instalacién de medidas para cumplir PRL

EJECUCION DE LA INSTALACION

Recepcion de materiales

Izado de material

Montaje de la estructura

Montaje de los paneles y conexionado de strings

Instalacion del inversor, cuadros y protecciones

Instalacién del cableado y canalizaciones

Instalacién de equipo de medida exigido por la distrib.
y comprobaciones por parte de la distrib.

Finalizacion de trabajos de instalacién, pendiente de
cierre del expediente GEA para puesta en marcha

TRAMITES FINALES

Pruebas de rendimiento y termografia

Ajustes finales

Limpieza y retirada de residuos

Inspeccion y aprobacion oficial

Visita fin de obra

TRABAJOS EN PARALELO

Gestion y tramitacién del expediente GEA

Tabla 7 - Cronograma general de la instalacion
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6.2. IMPLANTACION DE LA INSTALACION

En este punto se establecen las directrices para la correcta implantacion de la instalacion.
Todas las operaciones deberan estar sefializadas en todo momento, indicando accesos,
regulacién del trafico y zonas de riesgo, garantizando un uso no sexista de lenguaje e
imagenes en la senalizacion. La sefalizacién debera ser aprobada por la direccion de obra
antes del inicio de los trabajos. En caso de afectar servicios existentes, se repondran para
evitar interferencias en el uso habitual de las instalaciones durante la ejecucion.

6.2.1. Instalacion de sistemas de seguridad

Como tarea inicial prioritaria, se llevard a cabo la instalacién de todas las medidas de
seguridad necesarias, en estricto cumplimiento de la normativa vigente en materia de
prevencion de riesgos laborales. Dicha actuacion permitira garantizar un entorno de trabajo
seguro y controlado, facilitando la correcta ejecucién de las fases posteriores bajo
condiciones éptimas de proteccion y eficiencia. Con esta medida, se asegura tanto la
integridad de los trabajadores como la adecuada conservacién de la infraestructura.

6.2.1.1. Instalacion de lineas de vida en las cubiertas

Una medida preventiva clave para los edificios serd la instalacién de lineas de vida en las
cubiertas, ya que la normativa exige garantizar la seguridad en trabajos a mas de dos
metros de altura. Para ello, es imprescindible contar con medios de proteccion colectiva o
individual que eliminen o minimicen el riesgo de caidas, uno de los peligros mas graves en
trabajos en altura.

En lo que respecta a las lineas de vida, estas pueden instalarse en modalidad fija o mavil,
en funcién de las necesidades especificas del centro de trabajo y del tipo de operaciones
gue se prevean desarrollar sobre la cubierta. La linea de vida movil presenta la ventaja de
su versatilidad y adaptabilidad a distintas configuraciones, mientras que la linea de vida
fija ofrece una solucion estable, permanente y de facil utilizacién por parte de los operarios.

En el presente caso, se considera adecuado y mas conveniente optar, por un lado, por la
instalacion de una linea de vida fija en el Frontdn Municipal y, por otro, por la colocacion
de cinco puntos de anclaje tipo 'bajo teja' en la Casa de Cultura, con el objetivo de permitir
la instalacion de lineas de vida temporales cuando sea necesario acceder a esta cubierta.

Considerando las caracteristicas de cada edificio, se propone:

e Frontén Municipal: Instalacion de un sistema anticaidas con linea de vida TOTAL
SW o similar en forma de "U", elevada 40-50 cm sobre el perimetro para liberar los
paneles. Se fijara con postes de acero dinamicos remachados a la chapa del panel
sandwich. La solucion garantiza la seguridad durante la instalacion fotovoltaica y
en tareas de mantenimiento como limpieza de canalones o inspeccién de paneles.

e Casa de Cultura: Colocacion de cinco puntos de anclaje tipo "bajo teja", uno de
ellos para el acceso inicial, evitando obras de anclaje e impermeabilizaciéon. Se
fijardn con tornillos tipo HBS a olivas o vigas, permitiendo la instalacion de lineas
de vida temporales cuando sea necesario el acceso.
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Figura 7 - Propuesta de instalacion de lineas de vida

Una vez instalada esta medida, sera obligatorio el uso de arnés de seguridad por parte de
los trabajadores. Esta medida es fundamental para garantizar la proteccién contra caidas
en altura, asegurando asi el cumplimiento de las normativas de seguridad laboral vigentes
y minimizando los riesgos durante la ejecuciéon de las tareas.

6.2.1.2. Otros sistemas de seguridad

Tras la evaluacion de las condiciones del entorno y la naturaleza de los trabajos a realizar,
no se considera necesaria la implementacién de otras medidas complementarias, como
andamios u otras estructuras auxiliares, para la instalacion de las placas solares. Se
determina que, con la utilizacidon adecuada de la linea de vida y el arnés de seguridad, se
garantizan las condiciones suficientes de proteccién para la correcta ejecucion de los
trabajos en altura.

6.2.2. Izado de material a las cubiertas

Para el izado del material necesario a las cubiertas, se habilitaran distintas zonas
especificas en funcidn del area de trabajo. Estas zonas estaran debidamente delimitadas y
sefalizadas. Desde dichos puntos, se llevara a cabo la elevacién del material mediante el
uso de una plataforma elevadora, asegurando en todo momento una manipulacion
controlada y segura del mismo. Dado que las cubiertas no disponen de espacio suficiente
para el almacenamiento de equipos, esta previsto que las labores de izado y la instalacién
del material se realicen de forma simultdnea. Esta coordinacion permitirda mantener un
flujo de trabajo continuo, evitar acumulaciones innecesarias de materiales en altura y
reforzar las condiciones de seguridad durante la ejecucién de los trabajos.

Por un lado, para el izado de material en el Frontdn Municipal, se empleara la zona sefialada
en la figura siguiente, destacada en color gris.
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Figura 8 - Zona para el izado de material en el Fronton Municipal

Por otro lado, para el izado de material en la Casa de Cultura, se utilizara la zona indicada
en la figura siguiente, la cual se encuentra resaltada en color gris.

Figura 9 - Zona para el izado de material en la Casa de Cultura
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6.2.3. Acopio de residuos

Una vez concluidos los trabajos de instalacion, se llevard a cabo la aplicacion de un
protocolo especifico y detallado de limpieza y orden en la zona de actuacidn. Este protocolo
incluira el barrido exhaustivo de las superficies intervenidas, asi como la recogida y retirada
de todos los residuos generados durante la ejecucidon de los trabajos, entre ellos restos
eléctricos como fragmentos de cableado, conectores, embalajes, protecciones,
componentes sobrantes, herramientas desechables y cualquier otro material asociado a la
instalacion.

Con el fin de facilitar una gestion adecuada de estos residuos, se habilitaran diferentes
zonas especificas en funcién del area de trabajo para su acopio temporal, la cual estaran
debidamente delimitadas y sefalizadas. Estas areas permitiran una clasificacién vy
almacenamiento controlado de los residuos antes de su retirada definitiva por parte de un
gestor autorizado, conforme a la normativa vigente.

El objetivo principal de este procedimiento es garantizar que el area de trabajo quede en
condiciones éptimas de limpieza, orden y seguridad, eliminando cualquier elemento que
pudiera representar un riesgo. Ademas, se asegura el cumplimiento de las disposiciones
legales en materia de gestion de residuos y se promueve la aplicacion de buenas practicas
medioambientales y profesionales. La correcta ejecucion de estas tareas sera supervisada
antes de dar por finalizados los trabajos, con el fin de verificar su conformidad con los
estandares de calidad establecidos.

En el caso del Frontén Municipal, se empleara el area que se muestra en la figura siguiente,
debidamente sefialada en color gris.

Figura 10 - Zona para el acopio de residuos en el Frontén Municipal
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En lo que respecta a la Casa de Cultura, la zona destinada para tal fin sera la indicada en
la figura siguiente, sefialada en color gris.

Figura 11 - Zona para el acopio de residuos en la Casa de Cultura
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7. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

El mantenimiento de las instalaciones solares es fundamental para garantizar el correcto
funcionamiento de los componentes del sistema fotovoltaico. Para ello, son necesarias
tanto la supervision del usuario del sistema, como la asistencia de un servicio técnico.

Las instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red ofrecen muy pocos requerimientos de
mantenimiento preventivo y en general, son raros los sucesos que provoquen la
intervencion de un mantenimiento correctivo. Sin embargo, es recomendable disponer de
un programa de mantenimiento.

7.1. MANTENIMIENTO REALIZADO POR EL USUARIO

Supervision general: Corresponde a la simple observacion de los equipos,
comprobando periédicamente que todo esta funcionando. Para ello basta observar
los indicadores del inversor, que sefalan su estado de funcionamiento, con
mensajes escritos, o con lecturas de potencia instantdnea o energia generada
acumulada. Con esa informacion se comprueba que el inversor recibe energia del
campo solar y genera corriente alterna. La verificacion peridédica de las cifras de
electricidad generada nos permitira detectar bajadas imprevistas de produccion,
gue serian sintoma de un mal funcionamiento. La produccién solar final queda
registrada en el contador de venta de electricidad que mensualmente hay que
anotar para la emisiéon de la correspondiente factura. El balance mensual, aunque
varia a lo largo del afio, se mantiene entorno a un maximo y un minimo que se
debe conocer, por lo que se podra detectar rapidamente una bajada no habitual de
produccion, lo cual indicaria, probablemente, una averia (o una perturbaciéon
periodica de la red...).

Limpieza: Siempre es preferible que el campo solar sea accesible sin excesivas
dificultades, lo cual facilita su inspeccion y limpieza. No obstante, en ciertos casos
—como el presente— es necesario recurrir al uso de una plataforma elevadora para
acceder adecuadamente. Dado que la limpieza manual puede representar una tarea
compleja en estas condiciones, se sugiere contar con una toma de agua cercana
que permita realizar la limpieza a baja presion. La limpieza podria incluir si fuera
posible la eliminacién de hierbas, ramas, musgo u objetos que proyecten sombras
sobre las células, placas o conjuntos de ellas.

Verificacion visual del campo fotovoltaico: Con el objetivo de comprobar
eventuales problemas de las fijaciones de la estructura sobre el edificio,
aflojamiento de tomillos en la misma, o entre ésta y las placas, aparicion de zonas
de oxidacién, etc.
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¢ Monitorizacion: Se recomienda tomar nota de las lecturas y enviar periédicamente
una tarjeta estandar con los datos de interés (emplazamiento, lecturas de todos los
contadores, estado actual del inversor, lecturas del inversor si las tiene, actividades
desarrolladas en este periodo, como inspeccion, limpieza, etc.).

¢ Comunicacion urgente: En caso de mal funcionamiento o averias, avisar al
servicio técnico.

7.2. MANTENIMIENTO REALIZADO POR EL SERVICIO TECNICO

El servicio técnico deberia ser avisado por el usuario de la instalacion cuando se detecte la
bajada o paro total de la produccion eléctrica, asi como la aparicién de defectos en la
estructura de fijacion del campo solar. En estos casos se realizard un mantenimiento
correctivo, que detecte el origen de la averia y la repare. Es igualmente importante efectuar
un mantenimiento preventivo, mediante revisiones periddicas, en las que, como minimo,
se deberia incluir:

e Médulos fotovoltaicos

o Revisar cambios de color o roturas.

o Medicion de la tension e intensidad suministrada.

o Deteccidn depodsito de excrementos, sombras etc.

o Ajustes de tornillos, cables y terminales.
e Estructura soporte

o Reaprietes de fijaciones.

o Deteccion y eliminacién de dxido.
e Inversor
Comprobar y analizar historia de los fallos habidos.
Actualizacion de software.
Limpieza exterior y de filtros.
Reapriete de terminales.
Revision ventilaciéon y refrigeracion.
Comprobaciones de conductores de corriente continua.
Comprobaciones de conductores de corriente alterna.
e Cuadro de corriente continua y corriente alterna

o Mediciones de intensidad y tension.

o Limpieza y deteccidon de humedades.

o Aislamiento, valores de toma de tierra.

o Ajustes de cables y terminales de corriente continua y corriente alterna.
e Canalizaciones

o Deteccién de humedades que afecten al cableado.
e Monitorizacion

o Comprobaciones con el portal.

o O O O O O

Una buena inspeccion finaliza con una propuesta de medidas de mejora detalladas en un
informe técnico que tendrdn su origen en los problemas técnicos y organizativos
identificados. Asimismo, se podran realizar aportes en base a nuevas tecnologias
existentes y hacer una estimacion de costes para estudiar su rentabilidad.
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ANEXO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

En este apartado se exponen los calculos realizados para determinar el o6ptimo
dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, teniendo en cuenta las limitaciones e
indicaciones tanto de la vigente normativa como de IDAE.

I.1. PERDIDAS POR ORIENTACION, INCLINACION Y SOMBRAS

La orientacién e inclinacion de los médulos FV y las posibles sombras proyectadas sobre el
mismo seran tales que las pérdidas sean inferiores a los limites establecidos por IDAE.

Orientacion e

Inclinacién (OI) Sombras (S) Total (OI + S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion 40% 20% 50%

arquitecténica

Tabla 8 - Pérdidas maximas por orientacion, inclinacion y sombras

I.1.1. Pérdidas por orientacion e inclinacion (OI)

Partiendo de la plantilla correspondiente para el calculo de pérdidas por orientaciéon e
inclinacion, se localizan los puntos correspondientes a la inclinacion y orientacién de
diferentes casos.

En el Frontédn Municipal se dispondra de tres cubiertas Utiles que seran empleadas para la
ejecucion del proyecto (se tiene en cuenta que las pérdidas maximas por orientacién e
inclinacion en una instalacion de tipo superposicion son de 20%):

e Cubierta 1 (linea y punto azul): con un azimut de -5° e inclinacion de 5,68°
e Cubierta 2 (linea y punto naranja): con un azimut de 80° e inclinacidn de 4,72°
e Cubierta 3 (linea y punto rojo): con un azimut de -959 e inclinacién de 6,98°

Teniendo esto en cuenta, se obtiene el siguiente calculo:
By (@ = 41°) = Bs g0 + (41° — @) = 5,68 + (41° — 43,3°) = 3,38°

By (B = 41°) = Byype + (41° — @) = 4,72 + (41° — 43,3°) = 2,42°
Bs (B = 41°) = By oge + (41° — @) = 6,98 + (41° — 43,3°) = 4,68°
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Los puntos sobre las lineas de la siguiente figura representan la configuracion de
orientacién e inclinacién de los campos fotovoltaicos para una latitud de 41°, que indican
unas pérdidas de menos de 20% en todos los casos, cumpliendo asi con las exigencias de
IDAE.

1500 22 '1 50°
1382 -135°
1200 S8E : S 1200
: Bl 100%

1050 \ N\ WA 3 -1 05° 95% = 100%)

O . ; 90% - 95%

- SARNASEIEZSZARS; : 80% - 90%

ERACE=T0 A MRS 70% - 80%

. ;’;'7 L2 7o LN = < ANE 60% - 70%

75" Y i &L TN = 50% - 60%

- ol \ N 40% - 50%

60° (574 — s 30% -~ 40%

S — o YA < 30%
Angulo de % 15° o A5 %

inclinacion (p)

® ©

4
. Angulo de acimut (a) > 4
Figura 12 - Diagrama de pérdidas por orientacion e inclinacion en el Frontén Municipal

En cuanto a la Casa de Cultura, se contara igualmente con tres cubiertas utiles destinadas
a la implementacion del proyecto (se tiene en cuenta que las pérdidas maximas por
orientacién e inclinacion en una instalacién de tipo superposicion son de 20%):

e Cubierta 4 (linea y punto azul): con un azimut de -5° e inclinacion de 20°
e Cubierta 5 (linea y punto rojo): con un azimut de -95° e inclinacién de 20°
e Cubierta 6 (linea y punto naranja): con un azimut de 85° e inclinacién de 20°

Teniendo esto en cuenta, se obtiene el siguiente calculo:

B, (@ = 41°) = Byyo + (41° — @) = 20 + (41° — 43,3°) = 17,7°
B, (0 = 41°) = Bype + (41° — @) = 20 + (41° — 43,3°) = 17,7°
Bs (D = 41°) = Bype + (41° — @) = 20 + (41° — 43,3°) = 17,7°

Los puntos sobre las lineas de la siguiente figura representan la configuracién de
orientacién e inclinacién de los campos fotovoltaicos para una latitud de 41°, que indican
unas pérdidas de menos de 20% en todos los casos, cumpliendo asi con las exigencias de
IDAE.
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Figura 13 - Diagrama de pérdidas por orientacion e inclinacion en la Casa de Cultura

I.1.2. Pérdidas por sombras (S)

En relacion con las pérdidas por sombras, las cubiertas previstas para la instalacion no
presentan elementos cercanos que puedan proyectar sombras sobre los moddulos
fotovoltaicos.

Es cierto que, al sur del Frontén Municipal, se encuentra la iglesia del municipio, cuyo
campanario presenta una altura superior a la del edificio en el que se proyecta la instalacion
de los madulos fotovoltaicos. No obstante, la distancia existente entre ambas edificaciones
permite determinar que la sombra proyectada por dicho elemento no incidird de forma
significativa sobre la superficie activa de captacion, salvo, en su caso, de forma muy
puntual durante algunos dias del invierno.

Por tanto, se estima que las pérdidas por sombreado seran nulas o, en su defecto,
despreciables.

I.1.3. Pérdidas totales (OI + S)

Una vez calculadas las distintas pérdidas asociadas al sistema fotovoltaico, se puede
afirmar que se cumplen los umbrales establecidos, tanto en lo relativo a las pérdidas por
orientacion e inclinacién como a las derivadas del posible sombreado. Del mismo modo, el
valor total resultante de la combinacién de ambos factores se mantiene dentro de los
limites considerados aceptables segun los criterios técnicos habituales del sector.
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I.2. NUMERO MINIMO Y MAXIMO DE MODULOS EN SERIE-PARALELO

En el proceso de produccién de energia se debe buscar siempre que sea posible el punto
de maxima potencia. La instalacidon se ha disenado mediante estos requisitos:

Requisitos Calculo Resultado
Vstring > Vinicio inv. 212,95V > 200V Min. 5 modulos en serie
Vvacio string < Vmax entrada inv. 1081,08V < 1.100V Max. 21 modulos en serie
Vpmp string 180V -1.000V Rango de 5-23 en serie

Tabla 9 - Requisitos de tension a cumplir

El inversor dispone de doce entradas y seis seguidores del PMP. Cada seguidor dispone de
dos entradas.

Requisitos Calculo Resultado
Tcortocicuito max por entrada = 50 A 43,08 A<50A Max. de 3 strings
Ipmp max por entrada = 32 A 27,24 A<32A Max. de 2 strings

Tabla 10 - Requisitos de intensidad a cumplir

El nimero total de strings que puede gestionar el inversor es 12, cada uno de ellos
compuesto por 21 mddulos conectados en serie.

La configuracion establecida del campo fotovoltaico es de 2 strings compuestos por 12
maddulos conectados en serie y 10 strings compuestos por 10 médulos conectados en serie.
Con esta configuracion, los parametros de funcionamiento de cada string son los
siguientes:

STRING DE 10 PANELES STRING DE 12 PANELES
Vpmp string 4259V Vpmp string 511,08 V
Ipmp string 13,62 A Ipmp string 13,62 A
Vvacio string 514,8V Vvacio string 617,76 V

Tcortocircuito string 14,36 A Tcortocircuito string 14,36 A

Tabla 11 - Parametros de funcionamiento

12 12 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

R = e ==

PMP 1 PMP 2 PMP 3 PMP 4 PMP 5 PMP &

Figura 14 - Configuracion de los strings
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I.3. SECCION DE LOS CONDUCTORES

En este apartado, se justifica la eleccién de las secciones de los conductores utilizados en
la instalacion fotovoltaica, mediante calculos técnicos y en cumplimiento con las
normativas vigentes.

Para calcular la seccion del conductor en los tramos de la corriente continua y en el tramo
de la corriente alterna trifasica, se utilizan las siguientes expresiones, respectivamente:

S _2-L-p-lpwp- 1,25 V3-L-p-lpyp - 1,25 cos
min — AV Smin= AV

e L[m]: Longitud del conductor
La longitud del conductor depende del tramo especifico de la instalacidén, ya que
cada caso tiene diferentes distancias a cubrir. Se tiene en cuenta para calcular la
caida de tensién y la resistencia del conductor.

e p[Q -mm?/m]: Resistividad del cobre
Se utiliza la resistividad estandar para un conductor de cobre con aislamiento
termoestable a 90 °C, segun la normativa ITC-BT-19. El valor aplicado es 0,02273 Q -
mm?/m.

e Ipwp [A]: Intensidad nominal del tramo
La intensidad de corriente se determina segln la intensidad de potencia maxima
(PMP) de los modulos fotovoltaicos y la salida nominal del inversor. Para el célculo
de la seccion del conductor, se toma un factor de seguridad del 125% del maximo
previsto, conforme a la normativa ITC-BT-19.

e AV |[V]: Caida de tension admisible
La caida de tensidn admisible se calcula segun la tensién PMP del string de mdédulos
y la tension de salida del inversor. Las pérdidas maximas admisibles, segun la ITC-
BT-40, son del 1,5%.

e cos@ [—]: Factor de potencia
Se considera un factor de potencia de 1, que representa el peor de los casos en
términos de corriente activa, para garantizar un disefio seguro.

Por otro lado, es fundamental tener en cuenta las condiciones térmicas y las intensidades
admisibles segun el tipo de aislamiento y el nimero de conductores. La Tabla 1 de la ITC-
BT-19 determina las intensidades admisibles en base al nimero de conductores y la
naturaleza del aislamiento.

En el presente proyecto, los conductores se conduciran por tubo corrugado/canaleta, lo
que corresponde a la fila B para los tramos de CC y a la fila B2 para el tramo de CA. Las
siguiente son las consideraciones especificas para cada tipo de tramo:

e Tramos de corriente continua (CC): Estos tramos son monofasicos, y se utilizan
cables 2xXLPE. De acuerdo con la Tabla 1 de la ITC-BT-19, se debe referenciar la
columna 9 para determinar las intensidades admisibles. Con esta informacidn, se
debe encontrar la seccion que admita la corriente de cada tramo, asegurando que
la intensidad maxima permitida no sea excedida.
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e Tramo de corriente alterna (CA): Este tramo es trifasico, y se emplean
conductores 3xXLPE. Para este tramo, la referencia es la columna 6 de la Tabla 1.
Aqui también se debe asegurar que la seccion seleccionada pueda soportar la
corriente maxima prevista sin riesgo de sobrecalentamiento ni otras condiciones

adversas.
B i Conductores aislados en ' Ix 2x | 3x 2x
tubos™en montaje super- PVC | PVC | | | XLPE | XLPE
| ficial o empotrados en | | o 0
i obra N | | o | | EPR | EPR
B2 Cables multiconductores | 3x 2x Ix 2x |
| en tubos®en montaje su- | PVC | PVC | XLPE XLPE |
perficial o emprotrados i | | o | 0 {
] | | - | .
LI A lemoba | 1 | EPR - . 1 I S -
— — — ——— SN
. mm? 1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 | 11
1.5 I 15| 13 1357 15 Bl -1 B 21 241 =1
‘ 2,5 15 16 175 | 185¢( 21 | 22 | - 25| 29| 33 | {
‘ 4 20 | 21 | 3 24 | 27 30 . 34 | 38 | 45
‘ 6 25 27 | 30 32 | 36 37 - 44 49 57
10 34 | 37 | 40 a4 50 52 - 60 68 76
16 | 45 | 4 } 54 59 66 70 - | 80 9§ 105 -
25 | 59 | 64 70 77 84 88 96 106 e | 123 166 |
Cobre 35 ‘ 77 86 9% 104 | 110 | 119 |13t | 144 | 154 | 206 |
50 94 103 | 117 125 133 145 | 159 175 188 250 |
70 [ 149 160 | 171 188 | 202 | 224 | 244 | 321 |
95 | 180 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391 |
120 | 208 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 455
‘ 150 ] | 236 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
{ 185 i | 268 297 | 317 | 354 | 386 I 415 | 464 | 601
! 240 i | | 315 350 | 374 | 419 | 455 | 490 | 552 |
S w | {1360 | 408 | 223 | aga | 52 | ses | ea0 | s21 |

Figura 15 - Tabla 1 de la ITC-BT-19 sobre la seccion minima de cables

En cuanto a los conductores de proteccién para la puesta a tierra, el ITC-BT-18 del REBT
especifica la seccion minima que los conductores de proteccion deben tener en relacion
con los conductores de fase instalados. La siguiente tabla recoge dicha relacion.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los conductores de
fase (mm?2) proteccién (mm?2)
S <16 Sp =S
16 <S <35 Sp =16
S > 35 Sp=5/2

Tabla 12 - Relacién entre los conductores de fase y los conductores de protecciéon

I.3.1. Tramos de corriente continua

El tramo desde el campo fotovoltaico, teniendo en cuenta el cableado de las conexiones
entre modulos, pasando después por la caja de protecciones CC, y hasta el inversor
corresponde a los tramos de corriente continua.

I.3.1.1. Criterio de la caida de tension maxima

En el calculo de la seccién minima para no superar la caida de tension maxima, se aplican
longitudes de los conductores y caracteristicas de funcionamiento diferentes, ya que varian
en cada tramo. Los valores utilizados en cada caso, asi como los resultados obtenidos se
resumen en la siguiente tabla:
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Tramos L [m] Ipmp [A] Ve [V] AV [V] Smin [mm?]
String 1 60 13,62 511,08 7,67 6,06
String 2 65 13,62 511,08 7,67 6,56
String 3 70 13,62 425,9 6,39 8,48
String 4 75 13,62 425,9 6,39 9,09
String 5 70 13,62 425,9 6,39 8,48
String 6 65 13,62 425,9 6,39 7,87
String 7 85 13,62 425,9 6,39 10,30
String 8 60 13,62 425,9 6,39 7,27
String 9 95 13,62 425,9 6,39 11,51
String 10 80 13,62 425,9 6,39 9,69
String 11 115 13,62 425,9 6,39 13,93
String 12 40 13,62 425,9 6,39 4,85

Tabla 13 - Calculo de secciones para los tramos de corriente continua

En los diferentes tramos, las secciones minimas varian segun los valores normalizados
establecidos en la UNE 60228:2005. Por lo tanto, la seccién minima a emplear en cada
tramo, de manera que no se supere el limite permitido de caida de tensién, se indica en la
siguiente tabla:

Tramos Smin [Mm?]
String 1 10
String 2 10
String 3 10
String 4 10
String 5 10
String 6 10
String 7 16
String 8 10
String 9 16
String 10 10
String 11 16
String 12 6

Tabla 14 - Secciones minimas para los tramos de corriente continua

I.3.1.2. Criterio de la condicion térmica

En cuanto a la intensidad maxima admisible se refiere, teniendo en cuenta las corrientes
sobredimensionadas al %125 (17,025 A de los strings) y la columna 9 de la Tabla 1 de la
ITC-BT-19, la seccién minima del cable es de 1,5 mm2 para cumplir con el criterio de la
condiciéon térmica.
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I1.3.1.3. Conclusion

En conclusidn, para garantizar el cumplimiento tanto de las exigencias de caida de tension
como de la intensidad maxima admisible, dado que la limitacibn mas restrictiva
corresponde a la caida de tensidn, los tramos comprendidos entre los médulos fotovoltaicos
y el inversor deberan dimensionarse atendiendo a las secciones minimas determinadas en
este apartado. No obstante, con el fin de asegurar un cumplimiento mas holgado de estos
criterios y un funcionamiento 6ptimo de la instalacidn, se recomienda emplear una seccion
de 16 mm2 en todos los tramos.

I.3.2. Tramo de corriente alterna

El tramo desde el inversor, pasando por la caja de protecciones CA, el seccionador, el
contador de la distribuidora y hasta el embarrado corresponde al tramo de CA.

I.3.2.1. Criterio de la caida de tension maxima

La longitud del tramo es de aproximadamente 5 m. Las caracteristicas eléctricas
corresponden a la salida nominal del inversor, que trabaja a la tensién de la red (400 V) y
tiene una corriente maxima de salida de 100 A. Teniendo en cuenta las exigencias de la
ITC-BT-40 del REBT, se debe considerar un 1,5% de caida de tension y una corriente
sobredimensionada en un 125%. De modo que los valores aplicados con los recogidos en
la siguiente tabla:

Tramos L [m] Ipmp [A] Vewmp [V] AV [V] Smin [mmz]
Inv. - Red 5 100 400 6 4,10

Tabla 15 - Calculo de secciones para los tramos de corriente alterna

Tras aplicar la formula correspondiente, se obtiene que la seccion minima del conductor
debe ser de al menos 4,10 mm2. De modo que la seccién a emplear para cumplir con el
criterio de la caida de tension debe ser de, al menos, 6 mm?2 (valor normalizado segun la
UNE 60228:2005).

I.3.2.2. Criterio de la condicion térmica

En cuanto a la intensidad maxima admisible se refiere, teniendo en cuenta la corriente de
salida del inversor sobredimensionada al %125 (125 A) y la columna 6 de Tabla 1 de la
ITC-BT-19, la seccion minima del cable debe ser de al menos 50 mm?2.

I.3.2.3. Conclusiones

En conclusién, para cumplir tanto las exigencias de la caida de tensién como la intensidad
maxima admisible, al ser mas exigente la limitacion por la condicidn térmica, en el tramo
desde el inversor hasta el punto de inyeccion la seccién de los conductores a instalar sera
de 50 mm?2.
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I.3.3. Toma a tierra

En la instalacién fotovoltaica, los conductores de proteccién para la puesta a tierra se
instalan en dos tramos diferenciados.

El primer tramo corresponde a la conexién a tierra de las masas de los campos
fotovoltaicos. Los conductores de fase utilizados en este tramo son de 16 mm2. Segun las
especificaciones de la Tabla 9 - Relacién entre los conductores de fase y los conductores
de proteccion, se requiere que los conductores de proteccién tengan al menos la misma
seccion que los conductores de fase. Por lo tanto, para este tramo, se instalaran
conductores de proteccién de al menos 16 mm?2.

El segundo tramo es la conexidn a tierra del inversor. Los conductores de fase que conectan
el inversor con la red tienen una seccién de 50 mm?2. Segun la relacién indicada en la Tabla
9 - Relacion entre los conductores de fase y los conductores de proteccidn, se requiere
que, si los conductores de fase tienen una seccién mayor que 35 mm2, los conductores de
proteccién tendran que tener la mitad de la seccién de los conductores de fase. Por lo
tanto, para este tramo, se instalaran conductores de proteccién de al menos 25 mm?2,

I.4. CAIDA DE TENSION

Para el cdlculo de la caida de tensién se deben de considerar las longitudes de los
conductores y los valores de funcionamiento nominales. La resistividad del cable utilizado
para los calculos corresponde a unas condiciones térmicas de 20 °C, que equivale a una
resistividad de 0,01786 Q-mm2/m. Los valores utilizados para los calculos se recogen en
la siguiente tabla:

Tramos Smin [Mm?] L [m] Vewme [V] Ipmp [A]
CC (String 1) 16 60 511,08 13,62
CC (String 2) 16 65 511,08 13,62
CC (String 3) 16 70 425,9 13,62
CC (String 4) 16 75 425,9 13,62
CC (String 5) 16 70 425,9 13,62
CC (String 6) 16 65 425,9 13,62
CC (String 7) 16 85 425,9 13,62
CC (String 8) 16 60 425,9 13,62
CC (String 9) 16 95 425,9 13,62
CC (String 10) 16 80 425,9 13,62
CC (String 11) 16 115 425,9 13,62
CC (String 12) 16 40 425,9 13,62

CA 50 5 400 100

Tabla 16 - Valores utilizados para el calculo de Ila caida de tension

Para el célculo de caida de tension se aplican las dos formulas mostradas a continuacion;
la formula de la izquierda para los tramos de CC monofasicos y la de la derecha para los
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tramos de CA trifasicos. Para los tramos de CA se ha considera un factor de potencia igual
a 1. Ademas, teniendo en cuenta la tensién de cada tramo, se ha calculado las pérdidas
porcentuales de la caida de tension.

gy 2 2l Ty szﬁ'L'p'Impp'cos‘p
S S
Tramos Caida de tension (V) Pérdidas porcentuales
CC (String 1) 1,82 0,36%
CC (String 2) 1,98 0,39%
CC (String 3) 2,13 0,50%
CC (String 4) 2,28 0,54%
CC (String 5) 2,13 0,50%
CC (String 6) 1,98 0,46%
CC (String 7) 2,58 0,61%
CC (String 8) 1,82 0,43%
CC (String 9) 2,89 0,68%
CC (String 10) 2,43 0,57%
CC (String 11) 3,50 0,82%
CC (String 12) 1,22 0,29%
CA 0,31 0,08%
Maximo 3,81 0,90%

Tabla 17 - Caidas de tension y pérdidas asociadas

Segun indica la ITC-BT-40 del REBT, las pérdidas por la caida de tensién en ninguno de los
tramos deben superar el 1,5%, mientras que el total de las pérdidas por la caida de tensién
no deben ser superiores al 3%. Tal y como se puede observar, tanto en cada uno de los
tramos como en la suma de todos ellos se cumplen las exigencias de la ITC-BT-40 del
REBT.

I.5. CALCULO DE LAS PROTECCIONES A INSTALAR

I.5.1 Protecciones para corriente continua

SERIE DE 10 PANELES

Indicador Valor Instalado

I max paneles 14,36 A Fusibles cilindricos de 15 A
SERIE DE 12 PANELES

Indicador Valor Instalado

I max paneles 14,36 A Fusibles cilindricos de 15 A

Tabla 18 - Protecciones para corriente continua
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I1.5.2 Protecciones para corriente alterna

Se calcula el calibre del interruptor magnetotérmico de alterna y el diferencial:

P 60.000

I: =
V3:V-cosqp +/3-400-1

= 86,60 4

10% de la Ipyp = 1,1 x 86,60 A = 95,26 4

Se instalara un interruptor general magnetotérmico de caja moldeada tetrapolar para 4
polos de 100 A y 36 kA de poder de corte y un relé diferencial electrénico regulable de 30
mA a 5 A. Con las protecciones para corriente alterna instaladas, el funcionamiento sera
el adecuado.
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ANEXO II. CALCULOS ENERGETICOS

I1.1. PRODUCCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Dentro del andlisis energético desarrollado, ha sido prioritario calcular con precisién la
cantidad de energia eléctrica que generard anualmente la instalacién fotovoltaica. Para
ello, se ha utilizado el programa PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System),
una herramienta ampliamente reconocida que permite estimar la produccion de energia
solar a partir de datos geograficos, climaticos y técnicos del emplazamiento.

Ademas del calculo de la radiacidn solar incidente y la produccion tedrica de los mddulos,
PVGIS permite incorporar factores reales que afectan al rendimiento del sistema. En
particular, se han considerado pérdidas asociadas a la orientacién e inclinacién de los
paneles, sombras proyectadas, temperatura de operacién, eficiencia del inversor, y
pérdidas eléctricas en el sistema de cableado.

El resultado de este analisis arroja un porcentaje total de pérdidas del 14%, valor que
representa la suma aproximada de todas las ineficiencias mencionadas. Este dato permite
obtener una estimacion realista de la produccion energética neta del sistema.

Finalmente, teniendo en cuenta estas pérdidas y las condiciones especificas de la zona, se
ha determinado que la instalacién fotovoltaica serd capaz de generar aproximadamente
73.530 kWh al ano de energia eléctrica a partir de recursos solares. Anadir que el analisis
ha sido desarrollado considerando de manera especifica las caracteristicas particulares de
cada una de las cubiertas previamente descritas. Esta cifra es clave para evaluar el impacto
energético y econdmico del sistema, asi como su contribucién a la sostenibilidad y la
reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.
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II.1.1. Fichas del analisis energético obtenidas del programa PVGIS

European
Commission
oA o) ) J:‘; S s . "
> E”BFfOFmanceoj 9”9"190! :nr}ec’? & b Wi : P

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 43.310,-2.662 Slope angle: 6>
Horizon: Calculated Azimuth angle: 5°
Database used: PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 26586.72 kWh
PV technology: Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation: 1314.2 kWh/m?
PV installed: 25.52 kWp Year-to-year variability: 886.63 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.64 %
Spectral effects: 1.45%
Temperature and low irradiance: -5.7 %
Total loss: -20.73 %
[ Horzen height s
== Sunhight, June
- Sun heicht, December
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
% 200

PV onsiy outpu1 [k#74]

n plano inadiction J¥im)
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= Fob N 2 vay o i g Sep oz Nor Dec o Feb [ 2pe May in Y g s od Now e
Marth

Venth

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(i))_m SD_m

January 10114 498 1579 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 1417.7 68.1  236.0 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 2200.8 1059 3317 of the given system [kWh/m?].

April 2712.0 1319 3761 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [kKWh].
May 3200.1 156.6 3924

June 3179.5 159.5 2594

July 3294.4 166.8 2455

August 3079.7 1548 1927

September 25616 1273 1748

October 1854.6 91.3 1703

November 1112.8 545 2008
December 9622 47.7 1446
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Figura 16 - Rendimiento fotovoltaico de la cubierta 1 del Frontén Municipal
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European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:

Latitude/Longitude: 43.310,-2.662

Horizon:
Database used:
PV technology:
PV installed:
System loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:

150 )l
1230
15
= 10 ¥
S £
£ =
o 7 »
g 4 ::_
0
Vay  Jn Ot Moy fb  Ma Ar Mgy Nov  Dec
Monh Month
Monthly PV energy and solar irradiation
Month E_m H(i))_m SD_m
January 3262 453 463 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
February 4739 634 735 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 7634 1013 1136 of the given system [KWh/m?.
April 9639 1290 1301 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
May 1150.7 1546 1395
June 1151.6 1587 923
July 11919 1658 8738
August 1101.3 1520 692
September 896.7 1228 580
October 6296 859 551
November 3620 498 599
December 302.1 425 408
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Simulation outputs

Slope angle: 5:°
Calculated Azimuth angle: 80 °
PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 931321 kWh
Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation: 1270.99 KWh/m?
9.28 kWp Year-to-year variability: 308.78 kWh
14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -3.95%
Spectral effects: 1.42 %
Temperature and low iradiance: -5.75 %
Total loss: -21.04 %
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Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:

Latitude/Longitude: 43.310,-2.662

Horizon:
Database used:
PV technology:
PV installed:
System loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:

20

200

g

PV amamy autput [kh]

g

g

Simulation outputs

Slope angle: >
Calculated Azimuth angle: 95°
PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 15333.01 kWh
Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation: 1241.63 KWh/m?
15.66 kWp Year-to-year variability: 489.03 kWh
14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -4.02 %
Spectral effects: 1.41 %
Temperature and low irradiance: -58 %
Total loss: 2114 %

Vay | Jm
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Mont

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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In-pana imadation [/

Monthly PV energy and solar irradiation

Month
January
February
March
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May

June
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5236 432
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12492 98.4
1592.2 126 3
1922.3 1531
1924.0 1571
1982.1 1634
1818.0 1489
1468.6 119.3
1016.7 82.4
5850 478
4841 408

714
173
1772
2133
2333
158.0
1463
1105
990
838
959
63.5

E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
of the given system [KWh/m?.

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
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European

Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Latitude/Longitude: 43.310,-2.663

Horizon:

Database used:

PV technology:
PV installed:
System loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:

1500

PV ey autput [kWh]

g

4

Mar

Simulation outputs

Slope angle:
Calculated Azimuth angle:
PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production:

Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation:

9.86 kWp Year-to-year variability:

14 % Changes in output due to:
Angle of incidence:
Spectral effects:

Temperature and low irradiance:

Total loss:
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Monthly PV energy and solar irradiation

Month
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505.3
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621 929
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1093.5 1380 160.6
12398 157.7 1554
1212.0 1580 1013
1264.3 1665 962
12228 1596 782
1079.4 1389 787
8386 1059 87.2
5386 663 1106
5004 614 881
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Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
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E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].
H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
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European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 43.310,-2.663 Slope angle: 20°
Horizon: Calculated Azimuth angle: 95°
Database used: PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 5446.72 kWh
PV technology: Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation: 1193.51 kWh/m?
PV installed: 5.8 kWp Year-to-year variability: 171.11 kWh
System loss: 14 % Changes in output due to:

Angle of incidence: -4.02 %

Spectral effects: 1.41 %

Temperature and low iradiance: -6 %

Total loss: 2132 %
Monthly energy output from fix-angle PV system: Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:
L] 17

150

%)
125
100
m | |

feo  Mar At May  an feo  Mar Ar Mgy an
Nonth Month

Monthly PV energy and solar irradiation

PV emamy autput [kWh]
In-piana imardiation KU/

g

2

Month E_m H(i)_m SD_m

January 1865 414 249 E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

February 2719 583 411 H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
March 4436 946 609 of the given system [kWh/m?].

April 5647 1213 749 SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
May 687.8 1483 837

June 6859 1517 584

July 7039 1573 526

August 6450 1432 383

September 5233 1151 36.1

October 3571 783 281

November 2050 451 332
December 1721 389 223
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European
Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:

Latitude/Longitude: 43.310,-2.663

Horizon:
Database used:
PV technology:
PV installed:
System loss:

Monthly energy output from fix-angle PV system:
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PV emamy autput [kWh]
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Simulation outputs

Slope angle: 20°
Calculated Azimuth angle: 85°
PVGIS-SARAH3 Yearly PV energy production: 5751.34 kWh
Crystalline Silicon (originédarly in-plane irradiation: 1255.85 kWh/m?
5.8 kWp Year-to-year variability: 204.54 kWh
14 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -38%
Spectral effects: 1.43 %
Temperature and low irradiance: -59 %
Total loss: -21.04 %

A

E_m

208.4
2979
4715
594 5
699.5
7011
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676.3
556.2
3955
2303
190.7

Ny an

Nonth
Monthly PV energy and solar irradiation
H(i)_m SD_m

457
63.6
100.3
1275
150.8
1549
162.7
1496
1220
86.2
50.2
424

308
461
731
798
843
552
53.6
449
344
36.9
38.1
261

Monthly in-plane irradiation for fixed-angle:

)l

In-pana imadation [/

150
m || || | I|| ||
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Month

E_m: Average monthly electricity production from the defined system [kWh].

H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules
of the given system [KWh/m?.

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due to year-to-year variation [KWh].
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II.1.2. Produccion mensual/horaria la instalacion fotovoltaica

Mediante la representacién grafica de los datos de PVGIS, se consigue visualizar la
produccidon mensual y horaria de la instalacién fotovoltaica a lo largo de un afio.

IT.1.2.1. Produccion mensual

Produccién de instalacién fotovoltaica (kWh)
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Grafico 1 - Produccién mensual de la instalacién fotovoltaica

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCT NOVv DIC TOTAL

2.761 3.888 6.073 | 7.521 | 8.900 | 8.854 | 9.166 | 8.543 | 7.086 | 5.092 | 3.034 2.612 73.530

Tabla 19 - Valores de produccion mensual de la instalacion fotovoltaica en kWh

IT.1.2.2. Produccion horaria

Produccién horaria (kwh)

Produccién horaria en invierno (kWh) Produccién horaria en primavera (kWh)

Produccién horaria en verano (kWh) Produccién horaria en otofio (kWh)

11 12 13 14 18 17 18 19 122 5 12 13 14 15 16 17 18 19 21 22 23

Grafico 2 - Produccién horaria de Ia instalacion fotovoltaica por estaciones
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II.2. CONSUMO DE LOS PUNTOS DE SUMINISTRO ANALIZADOS

La cantidad de energia que se derivara a cada punto de consumo se definira teniendo en
cuenta el consumo de cada punto de suministro.

SOCIO DE LA CE CUPS CONSUMO
1 ----1630J ES0021000012477335QQ 3.334
2 ----0890B ES0021000010039744HB 7.241
3 ----2713S ES0021000016872026YM 1.828
4 ----5652A ES0021000010039792CJ 2.722
5 ----6981A ES0021000010039726VQ 1.632
6 ----3150N ES0021000015489548CB 5.855
7 ----8260B ES0021000010039652ZB 7.159
8 ----2090M ES0021000016872027YY 6.982
9 ----0315P ES0021000010039705QH 2.704
10 ----0426E ES0021000011425308TD 4.022
11 ----6533S ES0021000010039713VA 8.615
12 ----0488B ES0021000013032652XK 1.813
13 ----2090H ES0021000013032645XZ 1.566
14 | e 1864 ES0021000010039764LP 21.423
15 ----1610P ES0021000036801327HJ 7.703
16 ----0530Z ES0021 000010039621JA 1.482
17 ----6007L ES0021000010039683SL 4.806
18 ----5584P ES0021000010039790CB 3.203
19 ----4420D ES0021000010039722VN 1.521
20 ----0673K ES0021000010039723V] 2.673
21 ----0441F ES0021000013032641XX 1.566
22 ----8703R ES0021000010039708QK 2.328
23 ----9837B ES0021000009826099KJ 2.081
24 ----0601H ES0021000010039681SV 2.384
25 | e 0059L ES0021 000021979214SC 5.017
TOTAL (kWh) 111.661

Tabla 20 - Consumo anual de cada punto de suministro en kWh
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Los datos de consumo de cada punto de suministro perteneciente a los socios de la
Comunidad Energética (en adelante, la CE) han sido obtenidos a partir del analisis de los
respectivos contratos eléctricos. Esta metodologia ha permitido llevar a cabo un estudio
detallado de los patrones de consumo, tanto a nivel mensual como horario.

A continuacion, se presentan los principales aspectos evaluados en dicho analisis.

Consumo mensual

Se ha registrado el consumo energético mensual de cada punto durante el periodo de enero
a diciembre de 2024. Esta informacion ha permitido observar la evolucién del consumo a
lo largo del afo, detectar patrones estacionales y posibles aumentos inusuales en la
demanda, lo que facilita la toma de decisiones orientadas a mejorar la eficiencia energética.

Consumo horario

También se analizé en detalle el consumo horario de cada dia dentro del mismo periodo.
El objetivo fue entender el comportamiento energético diario de los puntos. A partir de
este analisis, se procesaron grandes volumenes de datos y se obtuvo una curva promedio
de consumo horario, que sirve como referencia para identificar habitos de uso y
oportunidades de optimizacion.

II.2.1. Curvas de consumo de cada punto de suministro analizado

II.2.1.1. ----1630J

Consumo eléctrico mensual (kWh) Curva de consumo horaria (kWh)

350 1
300 278

250 M 0,7

200 0,6
0,5
0,4
0,3
50 0,2
0,1

& R & & A QN0 KR AN L 0
& 9 O <& L N\
SEFPEF O PYVEFFTE 9 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

150
100

0
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II.2.1.2. ----890B

Consumo eléctrico mensual (kWh) Curva de consumo horaria (kWh)
900 1,6
800 _ M 1,4
700 I
604 1,2
600
500 !
400 0,8
300 0,6
200 04
100
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II.2.1.5. ----6981A
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II.2.1.8. ----2090M
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II.2.1.11. ----6533S
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I1.2.1.14. ----- 1864
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I1.2.1.17. ----6007L
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II.2.1.20. ----0673K
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II.2.1.23. ----9837B
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Grafico 3 - Consumo mensual-horario de los socios de la CE
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I1.2.2. Consumo unificado de todos los puntos de suministro

Unificando los consumos de todos los puntos analizados se consiguen los siguientes
resultados.

II.2.2.1. Consumo mensual

Consumo eléctrico anual (kWh)
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Grafico 4 - Consumo mensual de todos los puntos de suministro

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUuL AGO SEP oCT NOV DIC TOTAL

11.042 | 10.206 | 9.880 | 9.119 | 9.467 | 8.218 | 8.496 | 7.271 | 8.044 | 8.914 | 9.699 | 11.305 | 111.661

Tabla 21 - Valores de consumo mensual de todos los puntos de suministro en kWh

II.2.2.2. Consumo horario

Consumeo horario (kWh)

Consumo horario en invierno (kWh) Consumo horario en primavera (kWh)
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14 e ———— ! //_ -
. o . 1200 B y
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Grafico 5 - Consumo horario de todos los puntos de suministro por estaciones
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I1.3. RESULTADOS COMPARANDO PRODUCCION-CONSUMO

Realizando la comparacion entre la produccion de la instalacion y el consumo de todos los
edificios, se puede observar lo siguiente:

Comparacién consumo-produccion fotovoltaica (kWh)

12.000
10.000 ] —
8.000 ] M
6.000 o
4.000

2.000

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT NOV DIC

O Consumo OFV Produccién

Grafico 6 - Comparacion entre consumo y produccion fotovoltaica

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC TOTAL

Consumo 11.042 | 10.206 | 9.880 | 9.119 | 9.467 | 8.218 | 8.496 | 7.271 | 8.044 | 8.914 | 9.699 | 11.305 | 111.661

Produccién 2.761 3.888 | 6.073 | 7.521 | 8.900 | 8.854 | 9.166 | 8.543 | 7.086 | 5.092 | 3.034 | 2.612 73.530

Tabla 22 - Valores de consumo y produccion fotovoltaica en kWh

Los resultados obtenidos han sido, en general, los esperados. Tal y como era previsible, la
produccion fotovoltaica alcanza sus valores mas altos durante los meses de verano, debido
a una mayor radiacién solar y a un mayor numero de horas de luz diarias.

Por el contrario, en los meses de invierno —época en la que el sol se encuentra mas bajo
y la duracién del dia es menor—, la produccidn solar se reduce considerablemente. En este
contexto, la instalacion fotovoltaica solo es capaz de cubrir una parte limitada del consumo
energético, contribuyendo parcialmente a las necesidades de los usuarios durante ese
periodo.

Adicionalmente, se han recopilado datos horarios de consumo y produccién desde enero
hasta diciembre de 2024. Esta informacién ha permitido realizar una comparacién media
anual entre la produccion fotovoltaica y el consumo eléctrico a lo largo de las 24 horas del
dia, incluyendo incluso comparacién por estaciones.
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Grafico 7 - Comparacion consumo-produccion fotovoltaica horaria por estaciones
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Del andlisis de los datos representados graficamente, se observa que, como era previsible,
el consumo energético de cada punto de consumo se incrementa de forma considerable
durante las horas nocturnas. No obstante, en este caso, también se registra un consumo
significativo en las horas centrales del dia, lo cual favorece un porcentaje de autoconsumo
elevado, al coincidir con los periodos de maxima generacion fotovoltaica.

Es verdad que, durante los meses de primavera y verano, dicho porcentaje de
autoconsumo puede verse reducido debido al notable aumento de la produccién solar. Sin
embargo, se considera conveniente mantener el dimensionamiento de la instalacion
fotovoltaica propuesto. Esta decision se fundamenta en la necesidad de asegurar una
contribuciéon relevante de la energia solar durante los meses de invierno, cuando la
produccidn disminuye.

Ademads, tal y como se ha expuesto anteriormente, esta energia excedentaria no
consumida en el momento podria ser vertida a la red eléctrica, permitiendo asi acceder a
una compensacién econdémica que beneficiaria directamente a los socios de la Comunidad
Energética.

En base a los calculos energéticos realizados, se determina que cada punto de consumo
de la Comunidad Energética debera recibir el siguiente porcentaje de la produccién anual
total generada por la instalacion fotovoltaica, con el objetivo de optimizar el rendimiento y
maximizar los beneficios del sistema.

SOCIODELACE | caAba PUNTO DE SUMINISTRO
1 ----1630J 3,13%
2 ----0890B 6,25%
3 ----2713S 1,74%
4 ----5652A 2,43%
5 ---6981A 1,74%
6 ----3150N 5,91%
7 ----8260B 5,56%
8 ----2090M 6,60%
9 ----0315P 2,78%
10 ----0426E 3,48%
11 ----6533S 6,95%
12 ----0488B 1,74%
13 ----2090H 1,04%
14 | 1864 17,96%
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15 ----1610P 7,30%
16 ----0530Z 1,74%
17 ----6007L 4,52%
18 ----5584P 2,78%
19 ----4420D 1,74%
20 ----0673K 2,43%
21 ----0441F 1,39%
22 ----8703R 2,43%
23 ----9837B 2,09%
24 ----0601H 2,09%
25 | - 0059L 4,17%
26 Punto de enganche a red 0,01%

TOTAL 100%

Tabla 23 - Porcentajes asignados a cada punto de suministro de la CE

Para concluir con el analisis energético, a continuacién, se presentan los resultados
obtenidos a partir del dimensionamiento y simulacién de la instalacién fotovoltaica
propuesta:

Potencia de la instalacion 71,92 kWp
Consumo red eléctrica (sin FV) 111.661 kWh
Consumo red eléctrica (con FV) 72.683 kWh
Energia autoconsumida 38.978 kWh iy
(53,01% de la generacion)
Energia vertida a red 34.552 kWh

Tabla 24 - Resultados obtenidos

En total, se obtendrian los siguientes ahorros en electricidad:

INDICADOR ANTERIOR FV 71,92 kWp | AHORRO ANUAL
e‘::z:::;‘l‘go 111.661 kWh 72.683 kWh 38'(%7580/:‘)“’ h
c°“;:‘i“n:‘;r'f:ir9ia 264.413 kWh 172.113 kWh 92'(3305?,/:‘)‘”"
Emisiones CO: 36.960 kg CO: 24.058 kg CO: 12'9(‘;,25 ';g)c°2

* Energia primaria: energia a generar en las centrales para alcanzar esa cantidad final de energia al punto de consumo.

Tabla 25 - Ahorro anual de electricidad
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ANEXO III. PERMISO DE ACCESO Y CONEXION
EMITIDO POR DISTRIBUIDORA

Se adjunta a continuacion la documentacidon correspondiente al Permiso de Acceso y
Conexion concedido por I-DE Redes Eléctricas Inteligentes, S.A.U., en la que se recogen
las condiciones técnicas y administrativas que habilitan la conexion de la instalacion a la
red eléctrica en el punto designado, correspondiente al embarrado general del Frontén
Municipal.
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PR190

I D E Su distribuidora de electricidad

Grupo Iberdrola I 000k

AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ
B° MENDIETA, S/N1,BAJO, 1
AJANGIZ, 48320

Asunto: Permisos de Acceso y Conexion
Estimado cliente:
En respuesta a su solicitud:
« Nombre Instalacion: FV Comunidad Energética Ajangiz

o CUPS: ES0021000016711416SG
o Localizacion: B° MENDIETA, 39-A, Bajo 148320 AJANGIZ

Le comunicamos que, una vez cumplidos los requisitos establecidos por la normativa vigente,
emitimos, los PERMISOS DE ACCESO Y CONEXION para la instalacion:

Permisos de Acceso y Conexion

Titular del Permiso AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ

Tecnologia Solar fotovoltaica techo > 20 kW

Red interior de usuario

Punto de Conexién ETRS 89 (HUSO 30): [X=527414 m;

Y =4795287 m].

Tensién de Conexion 3X400/230 V
Capacidad de Acceso Concedida 60 kW
Potencia instalada 60 kW

77 kW en paneles FV
60 kW en Inversores

Fecha de emisién 15/09/2025

CONDICIONES DE CONEXION

Las condiciones técnicas y econdmicas correspondientes a su solicitud, incluyendo las
condiciones relativas al punto de conexion y su ubicacién precisa, son las informadas en la
Propuesta Previa a fecha 02/09/2025 y aceptadas por ustedes con fecha 08/09/2025. Estos
permisos solamente podran ser revocados por el incumplimiento de las citadas condiciones
técnicas y econémicas que pueden consultar a través del area privada del representante que
esta gestionando su expediente, o por la modificacion de alguna de las caracteristicas de cuya
consecuencia resulte que la instalacion de generacion no sea considerada la misma a efecto
de estos permisos.

I-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con sede social en Avenida San Adrian, 48 - 48003 BILBAO. Inscrita en el Registro
Mercantil de Vizcaya al Tomo 3863, Libro 0, Folio 179, Seccién 8, Hoja BI-27057, Inscripcion 12 - CIF A-95075578

-de.es

w
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PR190

i*DE

Grupo Iberdrola

PERDIDA DE VIGENCIA DE LOS PERMISOS

Estos permisos caducaran en el caso de:

a) Si transcurridos 5 afios desde su obtencién las instalaciones a las que se refieren no
hubieran obtenido la autorizacién administrativa de explotacion.

b) En el caso de instalaciones construidas y en servicio, cuando por causas imputables al
titular de las instalaciones distintas al cierre temporal, cese el vertido de energia a la
red por un periodo superior a 3 afos.

c) En caso de incumplimiento de los hitos administrativos establecidos en el Articulo 1 del
RDL 23/2020.

OTRAS CONSIDERACIONES

La memoria técnica descriptiva de la instalacion que el Solicitante aporté se recoge en el area
privada del representante que esta gestionando su expediente.

La fecha de emision de estos permisos es la que determinara el inicio del computo de los
plazos para el cumplimiento de las obligaciones contempladas en la normativa vigente de
acceso y conexion a las redes de transporte y distribucion de energia eléctrica.

Aprovechamos la ocasion para saludarle atentamente,

I-DE REDES ELECTICAS INTELIGENTES S.A.U

(] Nos encargamos de:
I . D E + Conectar susuministroalared

- Llevarle la electricidad desde donde se genera hasta su casa o negocio
Grupo lberdrola - Ofrecerle nuestra mejor calidad de suministro

Sus datos personales son tratados por I-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U con la finalidad de (i) gestionar la relacion contractual
si esta existiera, (ii) cumplir con las obligaciones legales de la compafiia. La base legal sera la ejecucion del contrato si fuera usted
cliente y/o en todo caso, el cumplimiento de las obligaciones legales. En el marco de nuestras relaciones, puede operar en ocasiones
elinterés legitimo y/o el consentimiento. Sus datos personales podran ser accedidos por empresas contratadas para actividades de
soporte, asi como a los organismos publicos y autoridades competentes. Podra ejercer los derechos de acceso, rectificacion,
supresion, limitacion, oposicion, portabilidad, revocar su consentimiento cuando este aplique sin efectos retroactivos mediante escrito
a |-DE Redes Eléctricas Inteligentes S.A.U. a la direccion atencionderechos@i-de.es o a dpo@iberdrola.es, o a la direccion Oficina
Puntos Suministros. Apdo. de Correos 61147, 28080 Madrid. También puede acudir a la Agencia Espafiola de Proteccion de Datos si no
ve satisfechos sus derechos. Puede ampliar informacion sobre el tratamiento de sus datos en wwwi.i-de.es.

|-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, S.A.U. con sede social en Avenida San Adrian, 48 - 48003 BILBAO. Inscrita en el Registro
Mercantil de Vizcaya al Tomo 3863, Libro 0, Folio 179, Seccién 8, Hoja BI-27057, Inscripcion 12 - CIF A-95075578

Figura 22 - Permiso de Acceso y Conexion emitido por distribuidora

-de.es
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ANEXO IV. PRESUPUESTO

Se adjunta el presupuesto de la instalacién:
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PRESUPUESTO: 20250144 7 7
FECHA: 19/09/2025 AJANGIZKO UDALA
CLIENTE: - MENDIETA AUZOA, 38
48320 AJANGIZ
CIF/DNI: P4812700E BIZKAIA
s s
CANT. CONCEPTO PRECIO IMPORTE

INSTALACION DE UN SISTEMA FV COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

GENERACION FOTOVOLTAICA

19.729,90 €

MODULO SOLAR MONOCRISTALINO 580Wp
Suministro de médulo solar monocristalino de 580 Wp, modelo

124 LEDVANCE M589N72L|’3-BF-F7 FULL BLA,CK o similar, de alta 120,60 € 14.954,40 €
eficiencia y disefio estético, con tecnologia bifacial para mayor
aprovechamiento energético mediante captacion de radiacidon
por ambas caras.
INVERSOR TRIFASICO 60 KW CONECTADO A RED
Suministro de inversor fotovoltaico trifdsico conectado a red
1 ZCS AZZURRO 3PH 60KTL-V3 o similar, de 60 kW de potencia 4.775,50 € 4.775,50 €
nominal. El suministro incluye DONDLE 4G, contador de
energia y sistema de monitorizacion, permitiendo una gestion
eficiente y en tiempo real de la instalacion fotovoltaica.
SOPORTE Y ESTRUCTURA 12.376,00 €
ESTRUCTURA COPLANAR - CHAPA
1 Suministro de estructura coplanar para cubierta de chapa 8.496,00 € 8.496,00 €
simple, modelo con carril continuo SUNFER 04V o similar.
ESTRUCTURA COPLANAR - TEJA
1 Suministro de estructura coplanar para cubierta de teja, 3.880,00 € 3.880,00 €
modelo con carril continuo SUNFER 01V o similar.
INSTALACION ELECTRICA 12.141,15 €
CABLEADO ELECTRICO
1 Suministro de cableado solar en corriente continua y alterna, 5.348,40 € 5.348,40 €
asi como conductores de puesta a tierra, incluyendo
canalizaciones y accesorios necesarios para la instalacién.
CUADROS ELECTRICOS Y PROTECCIONES EN
CORRIENTE CONTINUA Y ALTERNA
Suministro de cuadros eléctricos de corriente continua vy
1 alterna, equipados con las protecciones reglamentarias 2.992,75 € 2.992,75 €
(fusibles, descargadores de sobretension, interruptores
magnetotérmicos y diferenciales electrdnicos), incluyendo
conexionado y adecuacion a la red de tierras.
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MODULO CONTADOR SOLICITADO POR LA EMPRESA
DISTRIBUIDORA

i i 1.340,00 € 1.340,00 €
Suministro del modulo contador para medicién fotovoltaica
solicitado y homologado por la empresa distribuidora.
PEQUENO MATERIAL AUXILIAR Y COMPLEMENTARIO
Pequeio material auxiliar y complementario imprescindible
para la correcta ejecucién de la instalacion del sistema 2.460,00 € 2.460,00 €
fotovoltaico: pasamuros, elementos de fijacion, canalizaciones
secundarias, prensaestopas, abrazaderas, tornilleria y demas
componentes necesarios para el montaje.
MANO DE OBRA Y PUESTA EN MARCHA 12.500,00 €
MANO DE OBRA, INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
] ] B 12.500,00 € 12.500,00 €
Horas de mano de obra para el montaje de la instalacion y PEM.
MEDIOS AUXILIARES 3.800,00 €
MEDIOS ELEVACION
Medios de elevacion necesarios para el izado de materiales a 3.800,00 € 3.800,00 €
cubierta y tendido de cableado hasta los puntos de conexidn.
SEGURIDAD Y SALUD 8.300,58 €
MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SALUD
Instalacién de una linea de vida fija EN 795:2012C en el
Fronton Municipal e suministro de carro de translacion para
linea de vida horizontal.
Instalaciéon de cinco puntos de anclaje tipo "bajo teja" EN
795:2012A en la Casa de Cultura, con el fin de permitir la 7.950,58 € 7.950,58 €
instalacion de lineas de vida temporales en ella.
En caso de ser necesario por el coordinador de Seguridad y
Salud, la instalacién de cualquier otra medida que garantice la
seguridad de los trabajadores (la colocacidon de barandillas...),
durante el tiempo en que se realicen los trabajos de instalacion
en la cubierta.
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD
Elaboracién del Plan de Seguridad y Salud por Técnico en 350,00 € 350,00 €
Prevencion de Riesgos Laborales.
GESTION DE RESIDUOS 950,00 €
GESTION DE RESIDUOS
PA a justificar de acuerdo con el Estudio de Gestion de Residuos
del Proyecto segln el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, 950,00 € 950,00 €
por el que se regula la produccidn y gestidn de los residuos de
construccion y demolicion.
TRAMITACION Y LEGALIZACION 2.100,00 €
LEGALIZACION DE LA INSTALACION
Realizacién de todos los trdmites necesarios para legalizar y 600,00 € 600,00 €
poner en marcha la instalacion: boletin eléctrico, registro en
Industria, inspeccidn de la OCA...
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GESTION DEL EXPEDIENTE CON LA EMPRESA
DISTRIBUIDORA (GEA)

Realizacién de todos los trabajos y comunicaciones necesarias 1.500,00 € 1.500,00 €
con la empresa distribuidora Iberdrola para la gestion del
nuevo expediente de autoconsumo compartido.

SUMA TOTAL 71.897,63 €

IVA 21% 15.098,50 €

IMPORTE TOTAL 86.996,13 €

Tabla 26 - Presupuesto desglosado
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ANEXO V. VIABILIDAD ECONOMICA

El calculo del Payback serd muy importante a la hora de saber la rentabilidad del proyecto.

En primer lugar, analizando el capital necesario para llevar a cabo este proyecto, la
inversion inicial realizada ha sido de 86.996,13 €. Afadir que, para esta actuacion, se ha
recibido una subvencidon de 82.646,32 €. Por lo tanto, la inversion real serd exactamente
de 4.349,81 €.

En segundo lugar, dado que el precio de la energia suministrada desde la red varia en cada
punto de consumo, y que, en consecuencia, el precio del excedente de energia inyectado
por la instalacion fotovoltaica a la red también es diferente, se estima lo siguiente:

Actualmente, el precio medio de la energia procedente de la red se sitla en torno a 0,15
€/kWh. Para calcular la ganancia anual, se toma este valor como referencia. Ademas, debe
considerarse el precio al que se remunera la energia excedentaria vertida a la red, que
para un coste de 0,15 €/kWh se retribuye aproximadamente a 0,08 €/kWh.

Teniendo en cuenta estos valores, se estima que el ahorro o ganancia anual alcanzara unos
8.500 €.

Sabiendo esto, el Payback seria el siguiente:

Inversiom _ 4.349,81 €
Ganancia anual ~ 8.500,00 €

Payback = = 0,51 aiios

El Payback obtenido es de 0,51 anos, siendo un resultado dptimo. Por lo que, este proyecto
no soélo serd ambientalmente beneficioso, sino que también se lograra que sea
econdmicamente beneficioso para el promotor.
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ANEXO VI. PLIEGO DE CONDICIONES

VI.1. CONDICIONES FACULTATIVAS

VI.1.1. Técnico director de obra

Corresponde al Técnico Director:

e Redactar los complementos o rectificaciones del proyecto que se precisen.

e Asistir a las obras, cuantas veces lo requiera su naturaleza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e impartir las 6rdenes complementarias
gue sean precisas para conseguir la correcta solucién técnica.

e Aprobar las certificaciones parciales de obra, la liquidacion final y asesorar al
promotor en el acto de la recepcién.

e Redactar cuando sea requerido el estudio de los sistemas adecuados a los riesgos
del trabajo en la realizacién de la obra y aprobar el Plan de Seguridad y Salud para
la aplicacion del mismo.

e Efectuar el replanteo de la obra y preparar el acta correspondiente, suscribiéndola
en unién con el instalador.

e Controlar las instalaciones provisionales, medios auxiliares y sistemas de seguridad
e higiene en el trabajo, controlando su correcta ejecucion.

e Ordenary dirigir la ejecucion material con arreglo al proyecto, a las normas técnicas
y a las reglas de la buena construccién.

e Realizar o disponer las pruebas o ensayos de materiales, y demas unidades de obra
segun las frecuencias de muestreo programadas en el plan de control, asi como
efectuar las demas comprobaciones que resulten necesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecto y la normativa técnica aplicable. De
los resultados informara puntualmente al instalador, impartiéndole, en su caso, las
ordenes oportunas.

e Realizar las mediciones de obra ejecutada y dar conformidad, segun las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradas y a la liquidacion de la obra.

e Suscribir el certificado final de la obra.

VI.1.2. Instalador
Corresponde al instalador:

e Organizar los trabajos, redactando los planes de obra que se precisen y proyectando
o autorizando las instalaciones provisionales y medios auxiliares de la obra.
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e Elaborar, cuando se requiera, el Plan de Seguridad e Higiene de |la obra en aplicacién
del estudio correspondiente y disponer en todo caso la ejecucion de las medidas
preventivas, velando por su cumplimiento y por la observancia de la normativa
vigente en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

e Suscribir con el técnico director el acta de replanteo de obra.

e Ostentar la jefatura de todo el personal que intervenga en la obra y coordinar las
intervenciones de los subcontratistas.

e Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de los materiales y elementos
constructivos que se utilicen, comprobando los preparativos en obra y rechazando
los suministros o prefabricados que no cuenten con las garantias o documentos
requeridos por las normas de aplicacion.

e Custodiar el Libro de érdenes y seguimiento de la obra, y dar el enterado a las
anotaciones que se practiquen en el mismo.

e Facilitar al técnico director con antelacion suficiente los materiales precisos para el
cumplimiento de su cometido.

e Preparar las certificaciones parciales de obra y la propuesta de liquidacion final.

e Suscribir con el promotor las actas de recepcion provisional y definitiva.

e Concertar los seguros de accidentes de trabajo y de dafos a terceros durante la
obra.

VI.1.3. Verificacion de los documentos del proyecto

Antes de dar comienzo a las obras, el instalador consignara por escrito que la
documentacién aportada le resulta suficiente para la comprension de la totalidad de la obra
contratada o, en caso contrario, solicitara las aclaraciones pertinentes.

El contratista se sujetara a las Leyes, Reglamentos y Ordenanzas vigentes, asi como a las
que se dicten durante la ejecucion de la obra.

VI.1.4. Plan de Seguridad y Salud en el trabajo

El instalador, a la vista del proyecto, conteniendo, en su caso, el Estudio de Seguridad y
Salud, presentara el Plan de Seguridad y Salud de la obra a la aprobacién del técnico de la
direccién facultativa.

VI.1.5. Presencia del instalador en obra

El instalador viene obligado a comunicar a la propiedad la persona designhada como
delegado suyo en obra, que tendra caracter de jefe de la misma, con dedicacion plena y
con facultades para representarle y adoptar en todo momento cuantas disposiciones
competan a la contrata.

El incumplimiento de esta obligacion o, en general, la falta de cualificacién suficiente por
parte del personal segun la naturaleza de los trabajos, facultara al técnico para ordenar la
paralizacion de las obras, sin derecho a reclamacion alguna, hasta que se subsane la
deficiencia.
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El jefe de la obra, por si mismo o por medio de sus técnicos encargados estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafara al técnico director en las visitas que haga
a las obras poniéndose a su disposicion para la practica de los reconocimientos que se
consideren necesarios y suministrandole los datos precisos para la comprobacion de
mediciones y liquidaciones.

VI.1.6. Trabajos no estipulados expresamente

Es obligacién de la contrata el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle expresamente determinado en los
documentos del proyecto, siempre que, sin separarse de su espiritu y recta interpretacion,
lo disponga el técnico director dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos
habiliten para cada unidad de obra y tipo de ejecucién.

El contratista se compromete a entregar las autorizaciones que preceptivamente tienen
que expedir las Delegaciones Provinciales de Industria, Sanidad, etc., y autoridades locales
para la puesta en servicio de las referidas instalaciones.

Son también por cuenta del contratista todos los arbitrios, licencias municipales, vallas,
alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obras desde su inicio hasta su total terminacion.

VI.1.7. Interpretaciones, aclaraciones y modificaciones de Ilos
documentos

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificar preceptos de los Pliegos de Condiciones
o indicaciones de los planos o croquis, las 6rdenes e instrucciones correspondientes se
comunicaran precisamente por escrito al instalador, estando éste obligado a devolver los
originales o las copias suscribiendo con su firma el enterado, que figurara al pie de todas
las ordenes, avisos o instrucciones que reciba del técnico director.

Cualquier reclamaciéon que en contra de las disposiciones tomadas por éstos crea oportuno
hacer el instalador, habra que dirigirla, dentro precisamente de tres dias, a quien la hubiera
dictado, el cual dara al instalador el correspondiente recibo, si éste lo solicitase.

El instalador podra requerir del técnico director, segin sus respectivos cometidos, las
instrucciones o aclaraciones que se precisen para la correcta interpretaciéon y ejecucion de
lo proyectado.

VI.1.8. Reclamaciones contra las ordenes de la Direccion Facultativa

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las dérdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccion Facultativa, solo podra presentarlas ante la propiedad si son de
orden econdmico y de acuerdo con las condiciones estipuladas en los Pliegos de
Condiciones correspondientes. Contra disposiciones de orden técnico no se admitira
reclamacion alguna, pudiendo el contratista salvar su responsabilidad, si lo estima
oportuno, mediante exposicién razonada dirigida al técnico director, el cual podra limitar
su contestacién al acuse de recibo, que en todo caso sera obligatoria para ese tipo de
reclamaciones.
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VI.1.9. Faltas de personal

El técnico director, en supuestos de desobediencia a sus instrucciones, manifiesta
incompetencia o negligencia grave que comprometan o perturben la marcha de los
trabajos, podra requerir al contratista para que aparte de la obra a los dependientes u
operarios causantes de la perturbacion.

El contratista podra subcontratar capitulos o unidades de obra a otros contratistas e
industriales, con sujecion en su caso, a lo estipulado en el Pliego de Condiciones
Particulares y sin perjuicio de sus obligaciones como contratista general de la obra.

VI.1.10. Legalizacion

El instalador, tendra que realizar todos los tramites necesarios para la legalizacién y puesta
en marcha de la instalacién.

VI.2. CONDICIONES ECONOMICAS

VI.2.1. Composicion de los precios unitarios

El calculo de los precios de las distintas unidades de la obra es el resultado de sumar los
costes directos, los indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial.

e Se consideraran costes directos:

a) La mano de obra, con sus pluses, cargas y seguros sociales que intervienen
directamente en la ejecucion de la obra.

b) Los materiales, a los precios resultantes a pie de obra, que queden
integrados en la unidad de que se trate 0 que sean necesarios para su
ejecucion.

c) Los equipos y sistemas técnicos de la seguridad e higiene para la prevencion
y proteccion de accidentes y enfermedades profesionales.

d) Los gastos de personal, combustible, energia, etc., que tenga lugar por
accionamiento o funcionamiento de la maquinaria e instalaciones utilizadas
en la ejecucion de la unidad de obras.

e) Los gastos de amortizacion y conservacién de la maquinaria, instalaciones,
sistemas y equipos anteriormente citados.

e Se consideraran costes indirectos: Los gastos de instalacidon de oficinas a pie de
obra, comunicaciones, edificacion de almacenes, talleres, pabellones temporales
para obreros, laboratorios, seguros, etc., los del personal técnico y administrativo
adscrito exclusivamente a la obra y los imprevistos. Todos estos gastos se cifraran
en un porcentaje de los gastos directos.

e Se consideraran gastos generales: Los gastos generales de empresa, gastos
financieros, cargas fiscales y tasas de la administracidén legalmente establecidas. Se
cifrardan como un porcentaje de la suma de los costes directos e indirectos (en los
contratos de obras de la administracion publica este porcentaje se establece en un
13 por 100).

e Beneficio industrial: El beneficio industrial del contratista se establece en el 6 por
100 sobre la suma de las anteriores partidas.
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e Precio de ejecucion material: Se denominara precio de ejecucién material al
resultado obtenido por la suma de los anteriores conceptos a excepcion del beneficio
industrial y los gastos generales.

e Precio de contrata: El precio de contrata es la suma de los costes directos, los
indirectos, los gastos generales y el beneficio industrial. El IVA gira sobre esta suma
pero no integra el precio.

VI.2.2. Precio de contrata. Importe de contrata

En caso de que los trabajos a realizar se contratasen a riesgo y ventura, se entiende por
precio de contrata el que importa el coste total de la unidad de obra, es decir, el precio de
ejecucion material, mas el tanto por ciento (%) sobre éste Ultimo precio en concepto de
gastos generales y beneficio industrial del contratista. Los gastos generales se estiman
normalmente en un 13% vy el beneficio se estima normalmente en un 6%, salvo que en las
condiciones particulares se establezca otro destino.

VI.3. CONDICIONES TECNICAS

VI.3.1. Generalidades

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

La 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 debera 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 explotacion de la red de distribucion.

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

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

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. de los
mismos estaran en las lenguas oficiales del lugar de la instalacién.
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VI.3.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para mddulos de
silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido, lo que se acreditara mediante la presentacion
del certificado oficial correspondiente.

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

Los médulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién IP68.

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

Para que un méddulo resulte aceptable, su potencia pico reales referidas a condiciones
estandar deberan estar comprendidas en el margen del 0/+5% de los correspondientes
valores nominales de catélogo.

Sera rechazado cualquier moédulo que presente defectos de fabricacidn como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o
burbujas en el encapsulante.

La estructura del generador se conectara a tierra.

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

VI.3.3. Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado, dando
cumplimiento a lo obligado por la CTE y demas normas aplicables.

La estructura soporte de moddulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cddigo Técnico de la
Edificacion DBSEAE 3.

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

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo
en cuenta el area de apoyo y posicidn relativa, de forma que no se produzcan flexiones en
los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para
el modelo de madulo.
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El diseno de la estructura se realizara para la orientacién 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.

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 proteccién de la estructura.

La tortilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106.

En el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados,
exceptuando la sujecion de los mddulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojardn sombra sobre los
modulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta del
edificio, el disefio de la estructura y la estanqueidad entre médulos se ajustaran a las
exigencias del Cédigo Técnico de la Edificacién y a las técnicas usuales en la construccién
de cubiertas.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto sobre
superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo que la estructura
soporte no arroje sombras sobre los mddulos. Se incluiran todos los accesorios y bancadas
y/0 anclajes.

La estructura soporte sera calculada segun la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma
MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién quimica.

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

VI.3.4. Inversores

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

Las caracteristicas basicas de los inversores serdn las siguientes:
e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Auto conmutados.
e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 XLIX



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

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

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervisiéon y manejo.

Los inversores tendran un grado de protecciéon 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 legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en condiciones ambientales entre los
valores -15°C y 45 °C de temperatura y entre 0 % y 95 % de humedad relativa.

VI.3.5. Cableado

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

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension
y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores de
la parte de corriente continua deberan tener la seccién suficiente para que la caida de
tension sea inferior del 1,5 % y los de la parte de corriente alterna para que la caida de
tensidon sea inferior del 1,5 %, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones
correspondientes a cajas de conexiones.

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

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

VI.3.6. Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidn continua como de la
alterna, estaran conectados a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
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VI.3.7. Armonicos y compatibilidad electromagnética

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

VI.4. GARANTIAS

El instalador quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio,
construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacidon o disefio por una garantia de 2 afios
como minimo, salvo los modulos fotovoltaicos, los inversores y la estructura soporte que
debera tener una garantia minima de 5 afios. Las garantias se contaran a partir de la fecha
de la firma del Acta de Recepcién de la instalacién.

Si hubiera de interrumpirse la explotacion del suministro debido a razones de las que es
responsable el instalador, o a reparaciones que el instalador haya de realizar para cumplir
las estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongard por la duracién total de dichas
interrupciones.

La garantia comprendera la reparacidon o reposicion, en su caso, de los componentes y las
piezas que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la
reparacién o reposicién durante el plazo de vigencia de la garantia.

Quedan expresamente incluidos todos los demas gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas,
disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos
para su reparacion en los talleres del fabricante. Asimismo, se deben incluir la mano de
obra y materiales necesarios para efectuar los ajustes y eventuales reglajes del
funcionamiento de la instalacion.

VI.5. MANTENIMIENTO

La empresa instaladora se encargara durante un afio tanto del mantenimiento preventivo
como correctivo de las instalaciones solares. EI mantenimiento preventivo durante este
periodo no tendra coste para la propiedad, incluyéndose en el precio de la instalacién.

El mantenimiento correctivo debera ejecutarse como minimo cumpliendo las siguientes
condiciones:

e Tiempo de respuesta para el mantenimiento correctivo: un maximo de 24
horas si la instalacion deja de funcionar y un maximo de 48 horas si el defecto no
afecta al funcionamiento de la misma.

¢ Plazo maximo de puesta en marcha de la instalacién en caso de fallo parcial
o total: 48 horas, excepto por causa de fuerza mayor.
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Plazo maximo de reposicion de los distintos elementos de la instalacion: 72
horas, excepto causas de fuerza mayor.

VI.6. DEFINICIONES

VI.6.1. Radiacion solar

Radiacion solar: Energia procedente del Sol en forma de ondas electromagnéticas.
Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia
incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. Se mide
en kW/m?2.

Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo
largo de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/m?2.

VI.6.2. Instalacion

Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de modulos fotovoltaicos
para la conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningln paso
intermedio.

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

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

Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico
sobre el cual actlan las protecciones de interconexion.

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

Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Ramal fotovoltaico: Subconjunto de moddulos interconectados en serie o en
asociaciones serie paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
Inversor: Convertidor de tensidn y corriente continua en tensién y corriente
alterna.

Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los
madulos fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potencia nominal: Suma de la
potencia nominal de los inversores (la especificada por el fabricante) que
intervienen en las tres fases de la instalacion en condiciones nominales de
funcionamiento.

VI.6.3. Modulos

Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacién solar en
energia eléctrica.
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e Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma
independiente, cuya tecnologia de fabricacidon y encapsulado es idéntica a la de los
modulos fotovoltaicos que forman la instalacion.

e Moédulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente
interconectadas y encapsuladas como Unico bloque, entre materiales que las
protegen de los efectos de la intemperie.

e Condiciones Estandar de Medida (CEM): Condiciones de irradiancia y
temperatura en la célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar células,
moaddulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

o Irradiancia solar: 1000 W/m?
o Distribucion espectral: AM 1,5 G
o Temperatura de célula: 25 °C

e Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

e TONC: Temperatura de operacion nominal de la célula, definida como la
temperatura que alcanzan las células solares cuando se somete al mddulo a una
irradiancia de 800 W/m? con distribucion espectral AM 1,5 G, la temperatura
ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

VI.6.4. Integracion arquitectdnica

Segun los casos se aplicaran las denominaciones siguientes:

o Integracion arquitectonica de mdédulos fotovoltaicos: Cuando los mddulos
fotovoltaicos cumplen una doble funciéon, energética y arquitectonica
(revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos
constructivos convencionales.

e Revestimiento: Cuando los moddulos fotovoltaicos constituyen parte de la
envolvente de una construccion arquitectonica.

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

e Elementos de sombreado: Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la
construccidn arquitectonica de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares,
proporcionando sombras en el tejado o en la fachada del mismo.

La colocacion de mddulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble
funcionalidad definida en el primer punto, se denominara superposicidén y no se considerara
integracidon arquitecténica. No se aceptaran, dentro del concepto de superposicion,
madulos horizontales.

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 LIIT



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

ANEXO VII. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

VII.1. DATOS DE LA OBRA

VII.1.1. Objeto de este estudio

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborables, y tiene como objeto precisar las normas
de seguridad y salud aplicables a la obra, conforme especifica el apartado 2 del articulo 6
del citado Real Decreto.

Igualmente se especifica que a tal efecto debe contemplar las normas de seguridad y salud
aplicables a la obra, la identificacion de los riesgos laborales especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos y las
previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

El objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es servir de base a la empresa
constructora para la elaboracion del Plan de Seguridad y Salud de acuerdo con el Real
Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, “Disposiciones minimas de seguridad y de salud en
las obras de construccion”.

VII.1.2. Caracteristicas de la obra

VII.1.2.1. Descripcion de la obra y emplazamiento

El objeto del proyecto es la ejecucion de la instalacién de un sistema solar fotovoltaico de
autoconsumo compartido, con conexién a red en el embarrado general del Frontdén
Municipal (Barrio Mendieta S/N, 48320, Ajangiz, Bizkaia).

Para desarrollar la distribucidn que se ha proyectado no es necesario realizar ningun
cambio estructural.
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VII.1.2.2. Justificacion del estudio basico de Seguridad y Salud

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre por el que se establecen disposiciones técnicas
de Seguridad y Salud en las obras de construccion, establece en el apartado 2 del articulo
4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1
del mismo Articulo, el promotor estara obligado a en la fase de redaccion del proyecto se
elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Por lo tanto, hay que comprobar si se dan
los supuestos siguientes:

e El presupuesto de ejecucién por contrata no supera los 450.759 €.

e Laduraciéon estimada de la obra no es superior a 30 dias laborables, y no se emplean
en ningln momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

e El volumen de la mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias
de trabajo del total de trabajadores en la obra, es inferior a 500 dias.

e No es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Teniendo en cuenta que se cumplen varios supuestos previstos en el apartado 1 del articulo
4 del R.D. 1627/1997, es necesaria la redacciéon de Estudio de Seguridad y Salud.

Caracteristicas generales de la obra

Las caracteristicas generales de la obra a que se refiere el presente Estudio Basico de
Seguridad y Salud son las siguientes:

e Colocacion de la estructura en cubierta.
e Montaje de los mddulos fotovoltaicos.

e Canalizacién, cableado e instalacion.

e Conexionado y puesta en marcha.

VII.1.2.3. Presupuesto, plazo de ejecucion y mano de obra

e Presupuesto de ejecucion material: el presupuesto de ejecucion.
e Plazo de ejecucion (orientativo): 3 semanas.
e Mano de obra (orientativa): 4 personas.

VII.1.2.4. Interferencias y servicios afectados

No se esperan interferencias con servicios de saneamiento de aguas pluviales y fecales,
con lineas de telefdnica, con lineas de distribucion de energia eléctrica y de alumbrado
publico.

VII.1.2.5. Teléfonos de interés

e SOS DEIAK: 112
e HOSPITAL DE GERNIKA-LUMO: 946 27 40 00
e HOSPITAL DE GALDAKAO-USANSOLO: 944 00 70 00
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VII.2. ANALISIS Y PREVENCION DE RIESGOS

VII.2.1. Introduccion

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud esta redactado para dar cumplimiento al
Real Decreto 1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de
Noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborables, y tiene como objeto precisar las normas
de seguridad y salud aplicables a la obra, conforme especifica el apartado 2 del articulo 6
del citado Real Decreto.

Igualmente se especifica que a tal efecto debe contemplar las normas de seguridad y salud
aplicables a la obra, la identificacion de los riesgos laborales especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir riesgos y las
previsiones e informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de
seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

De conformidad con la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales, los principios de la accion
preventiva que se recogen en su articulo 15 se aplicaran durante la ejecucion de la obra y,
en particular, en las siguientes tareas o actividades:

a) El mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

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

c) La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de los medios auxiliares.

d) El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto
de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los
trabajadores.

e) La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depdsito
de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.

f) La recogida de los materiales peligrosos utilizados.

g) El almacenamiento y la eliminacidén o evacuacion de residuos y escombros.

h) La adaptacion, en funcion de la evolucidn de la obra, del periodo de tiempo efectivo
gue habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

i) La cooperacion entre los contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

j) Lasinteracciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad
que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

VII.2.2. Identificacion de riesgos

e Caidas de operarios a distinto nivel.
e Caidas de operarios al mismo nivel.
e Caidas de objetos sobre operarios.
e Caidas de objetos sobre terceros.
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e Choques o golpes contra objetos inmdviles.

e Cortes, pinchazos y golpes con maquinas, herramientas y materiales.
e Electrocuciones, quemaduras.

e Contactos directos e indirectos con la corriente eléctrica.
e Cuerpos extrafios en los ojos.

e Atrapamientos por o entre objetos.

e Manejo de cargas.

e Tropiezos.

e Sobreesfuerzos por posturas incorrectas.

e Fuertes vientos.

e Trabajos en condiciones de humedad.

VII.2.3. Prevencion de riesgos laborales

Como criterio general se dara preferencia a las protecciones colectivas frente a las
individuales.

e Se deberan mantener en buen estado de conservacion los medios auxiliares, la
maquinaria y herramientas de trabajo.

e Lailuminacion sera la apropiada para realizar cada tarea.

e Los aparatos portatiles seran estancos al agua, con gancho de cuelgue, mango y
rejilla protectores, manguera anti humedad y clavija de conexién estanca.

e La alimentacion sera a 24V para iluminar zonas con agua.

e Las |ldmparas estardn a mas de 2 metros de altura del suelo.

e Todas las prendas de proteccién personal o elementos de protecciéon colectiva,
tendran fijado un periodo de vida Gtil, desechandose a su término.

e Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en
una determinada prenda, se repondra ésta independientemente de la duracion
prevista o fecha de entrega.

e Toda prenda o equipo de proteccién que haya sufrido un trato limite, es decir, el
maximo para el que fue concebido (por ejemplo, por un accidente) serd desechado
y repuesto de inmediato.

e Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holguras o tolerancias de las
admitidas por el fabricante, seran repuestas inmediatamente.

e El uso de una prenda o equipo de proteccion nunca representara un riesgo en si
mismo.

VII.2.3.1. Medidas preventivas para el riesgo eléctrico

e Esta sefializado con peligro de riesgo eléctrico.

e Los trabajos se realizan por personal especializado.

e Los cables seran conducidos de forma subterrdnea o por via aérea para evitar ser
pisados y arrollados. La canalizacion serd resistente y estard debidamente
sefalizada.

e Las conexiones entre cables se realizardn mediante clavijas y se prohiben las
conexiones a través de hilos desnudos en la base del enchufe o los empalmes, a no
ser que se utilicen regletas.

e Las tomas de corriente dispondran de toma de tierra.
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e Los hilos-cables estan forrados con el correspondiente aislamiento y material
resistente.

e Las lamparas portatiles tendrdan mango aislante y dispondran de dispositivo
protector de suficiente resistencia mecanica.

e La herramienta eléctrica utilizada estard conectada a tierra y dispondra de doble
aislamiento como método de proteccién contra contactos indirectos.

VII.2.3.2. Protecciones individuales

e Calzado de seguridad.

e Guantes para el manejo de materiales.

e Buzos para todos los operarios.

e Impermeable obligatorio en caso de lluvia o condiciones de humedad.
e Gafas de seguridad.

e (Casco de seguridad.

e Arnés de seguridad.

VII.2.3.3. Protecciones colectivas

e Orden y limpieza en la zona de trabajo.
e Senalizacion y delimitacién de la zona de trabajo.
e Zona de trabajo bien iluminada.

VII.2.3.4. Protecciones a terceros

e Se senalizaran los accesos naturales a la obra, prohibiéndose el paso a toda persona
ajena a la misma, colocandose los cerramientos y protecciones necesarias.

e Proteccion de huecos y fachadas para evitar la caida de objetos.

e Vuelco del material apilado.

VII.2.3.5. Formacion

e Se impartira formacién en materia de seguridad y salud al personal de la obra.

VII.3. DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:

e Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborables (B.O.E. 10/11/1995).

e Ley 54/2003 de 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencion
de riesgos laborables.

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

e Real Decreto 39/1997 de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencién (B.O.E. 31/01/1995).

e Real Decreto 604/2006, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el Real Decreto
1627/1997, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
en las obras de construccion.
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e Real Decreto 485/1997 de 14 de Abril, sobre disposiciones minimas en materia de
senalizacién.

e Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo (B.O.E. 23/04/1997).

e Real Decreto 487/1997 de 14 de Abril, sobre manipulacién manual de cargas que
entrafie riesgos para los trabajadores (B.O.E. 23/04/1997).

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de Julio, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los trabajadores de los equipos
de trabajo (B.O.E. 07/08/1997).

e Real Decreto 2177/2004 de 13 de Noviembre, por el que se modifica el Real Decreto
1215/1997 por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud
para la utilizaciéon por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de
trabajos temporales en altura.

e Ordenanza de Trabajo de la Construccién, Vidrio y Ceramica (O.M. 28/08/70)
(B.O.E. 5/7/8/9/09/1970).

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo (0.M. 09/03/71) (B.O.E.
16/03/1971).

e Convenio Colectivo de la Construccién en Gipuzkoa.

e Ley 8/1980, de 1 de Marzo, del Estatuto de los Trabajadores.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto
(B.O.E. 18/09/2002).

e Reglamento de Aparatos Elevadores para obras (0O.M. 23/05/77) (B.O.E.
14/06/1977).

e Real Decreto 773/1997, de 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad
y salud relativas a la utilizacidén de los trabajadores de sistemas de proteccion.
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ANEXO VIII. ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS

En este apartado se hace el estudio de gestién de residuos de construccidon y demolicion
en cumplimiento del DECRETO 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién
y gestién de los residuos de construccion y demolicion y REAL DECRETO 105/2008, de 1
de febrero, por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y
demolicion.

VIII.1. AGENTES INTERVINIENTES

VIII.1.1. Identificacion

El presente proyecto corresponde a la construccién de una instalacién fotovoltaica de
autoconsumo compartido, con conexién a red en el embarrado general del Frontdn
Municipal (Barrio Mendieta S/N, 48320, Ajangiz, Bizkaia).

VIII.1.2. Promotor

e Razon social: AYUNTAMIENTO DE AJANGIZ

e CIF:94 62519 13

e Domicilio social: Barrio Mendieta S/N, 48320, Ajangiz, Bizkaia.
e Teléfono: 946 16 90 68

e Email: ajangizkoudala@ajangiz.eus

VIII.2. DEFINICIONES

PRODUCTOR de los residuos, que es el titular del bien inmueble en quien reside la decision
de construir o demoler. Se identifica con el titular de la licencia o del bien inmueble objeto
de las obras.

POSEEDOR de los residuos, quien es quien ejecuta la obra y tiene el control fisico de los
residuos que se generan en la misma.

GESTOR, quien lleva el registro de estos residuos en Ultima instancia y quien debe otorgar
al poseedor de los residuos, un certificado de la gestién de los mismos.

RCD Residuos de la Construccion y de la Demolicion.
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VIII.3. NORMATIVA Y LEGISLACION APLICABLE

Decreto 112/ 2012 PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION.

VIII.3.1. Identificacion y estimacion de la cantidad generada en
volumen y peso

Estimacién de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccién y demolicidn que se generaran en la obra, codificados con arreglo a la Lista
Europea de Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se
publican las operaciones de valorizacion y eliminacién de residuos y la lista europea de
residuos, o norma que los sustituya. [Articulo 4.1.a)1°]

Se adjunta a continuacion una tabla con la previsién de residuos generados.

Indicar que, para la obtencion de los diversos valores, se ha procedido a realizar una
medicién lo mas exacta posible de los residuos generados, teniendo en cuenta las partidas
del presupuesto y las cantidades indicadas en el mismo. Se ha optado por esta manera de
calculo debido a lo genérico de las tablas y hojas de calculo existentes.

VIII.4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

No se prevé operacion de prevencion alguna.

X | Estudio de racionalizacidn y planificaciéon de compra y almacenamiento de materiales.

X | Realizacion de demolicidon selectiva.

Utilizacién de elementos prefabricados de gran formato (paneles prefabricados, losas alveolares...).

Las medidas de elementos de pequefio formato (ladrillos, baldosas, bloques...) seran multiplos del moédulo
de la pieza, para asi no perder material en los recortes.

Se sustituiran ladrillos ceramicos por hormigén armado o por piezas de mayor tamafio.

X | Se utilizaran técnicas constructivas “en seco”.

Se utilizaran materiales “no peligrosos” (Ej. pinturas al agua, material de aislamiento sin fibras irritantes
o CFC.).

Se realizaran modificaciones de proyecto para favorecer la compensacion de tierras o la reutilizacion de
las mismas.

X | Se utilizaran materiales con “certificados ambientales”.

Se utilizaran aridos reciclados (Ej., para subbases, zahorras...), PVC reciclado 6 mobiliario urbano de
material reciclado....

Se reduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases
X | retornables al proveedor o reutilizacion de envases contaminados o recepcion de materiales con
elementos de gran volumen o a granel normalmente servidos con envases.

Otros (indicar).

Tabla 27 - Medidas para la prevencion de residuos

VIII.5. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION DE LOS RESIDUOS GENERADOS

Operacion prevista Destino previsto

‘ X | No se prevé operacién de reutilizacion alguna
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Reutilizacion de tierras

excavacion.

procedentes

de la

Reutilizacion de residuos minerales o petreos en

aridos reciclados o en urbanizaci

on.

Reutilizacion de materiales ceramicos.

Reutilizacion de materiales no
vidrio...

pétreos: madera,

Reutilizacion de materiales meta

licos.

Otros (indicar).

Tabla 28 - Operaciones previstas

cédigos 17 09 01, 02 y 03

X | No se prevé operacion alguna de valoracién "in situ".
Utilizacion principal como combustible o como otro medio de generar energia.
Recuperacion o regeneracion de disolventes.
Reciclado o recuperacion de sustancias organicas que utilizan no disolventes.
Reciclado y recuperacién de metales o compuestos metalicos.
Reciclado o recuperacion de otras materias inorganicas.
Regeneracién de acidos y bases.
Tratamiento de suelos, para una mejora ecoldgica de los mismos.
Acumulacion de residuos para su tratamiento seguin el Anexo II.B de la Decision Comision 96/350/CE.
Otros (indicar).
Tabla 29 - Prevision de operaciones de valoracion de los residuos generados
RCD: Naturaleza no pétrea Tratamiento Destino
Mezclas Bituminosas distintas a las
L Recicl Plan Reciclaje RCD
del cédigo 17 03 01 eciclado anta de Reciclaje RC
Madera Reciclado Gestor autorizado RNPs
Metales: cobre, bronce, laton, . . Gestor autorizado Residuos
hierro, acero,..., mezclados o sin Reciclado .
No Peligrosos
mezclar
Papel, plastico, vidrio Reciclado Gestor autorizado RNPs
Yeso Reciclado Gestor autorizado RNPs
RCD: Naturaleza pétrea
Residuos pétreos trituradas s
3 Planta de Reciclaje RCD
distintos del cédigo 01 04 07 )
Residuos de arena, arcilla
- ! ! Reciclado Planta de Reciclaje RCD
hormigon,...
Ladrill j m ial
ad,” o8, tejas y materiales Reciclado Planta de Reciclaje RCD
ceramicos
RCDs mezclados distintos de los . _—
Reciclado Planta de Reciclaje RCD

RC

D: Potencialmente peligrosos y otros

Mezcla de materiales con
sustancias peligrosas 6
contaminados

Dep0sito Seguridad

Gestor autorizado de Residuos
Peligrosos (RPs)

Materiales de aislamiento que
contienen Amianto

Dep0sito Seguridad

Residuos de construccion y

demolicidn que contienen Mercurio

Dep0sito Seguridad

Residuos de construccion y
demolicién que contienen PCB’s

Depésito Seguridad

Gestor autorizado RPs
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Otros residuos de construccion y
demolicién que contienen SP’s
Materiales de construccion que
contienen amianto

Materiales de aislamiento distintos
delos 1706 01y 17 06 03
Tierras y piedras que contienen
sustancias peligrosas

Aceites usados (minerales no | Tratamiento/Depdsito
clorados de motor...)
Tubos fluorescentes Tratamiento/Dep6sito
Pilas alcalinas, salinas y pilas botén | Tratamiento/Depésito Gestor autorizado RPs
Envases vacios de plastico o metal | Tratamiento/Depdsito
contaminados
Sobrantes de pintura, de barnices, | Tratamiento/Depdsito
disolventes,...
Baterias de plomo Tratamiento/Depdsito

Depésito Seguridad

Depésito Seguridad

Reciclado Gestor autorizado RPs

Tabla 30 - Destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables

VIII.6. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Los residuos de distintos tipos no deberdn de almacenarse ni transportarse mezclados,
sino en recipientes para cada tipo. De este modo, se facilita su reutilizacion, valoracién y
eliminacién posterior.

Segun establece el D 112/2012, es necesario que se realice separacién de residuos siempre
que se superen las siguientes cantidades de cada tipo de material:

e Hormigén: 10 t.

e Ladrillos, azulejos y otros ceramicos: 10 t.

e Metales: en todos los casos.

¢ Madera: en todos los casos.

e Vidrio: 0.25 t.

e Plastico: en todos los casos.

e Papel y cartén: 0.25 t.

e Yeso de falsos techos, molduras y paneles: en todos los casos

Por lo tanto, teniendo en cuenta la cantidad de residuos generados, se realizard la
separaciéon de los mismos en todos los casos.

X | Eliminacidn previa de elementos desmontables y/o peligrosos.

Derribo separativo/ Segregacion en obra nueva (ej: pétreos, madera, metales, plasticos, cartdn, envases,
organicos, peligrosos).

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior tratamiento en
planta.

Separacion in situ de RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacidn inicial las cantidades
limitantes.

Idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.

Separacion por agente externo de los RCDs marcados en el art. 5.5. que superen en la estimacidn inicial
las cantidades limitantes.

Idem. aunque no superen en la estimacion inicial las cantidades limitantes.
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Se separaran in situ/agente externo otras fracciones de RCDs no marcadas en el articulo 5.5.

Otros (indicar).

Tabla 31 - Medidas para la separacion de los residuos en obra

Con objeto de conseguir una mejor gestion de los residuos generados en la obra de manera
que se facilite su reutilizacion, reciclaje o valorizacion y para asegurar las condiciones de
higiene y seguridad requeridas, se tomaran las siguientes medidas:

Las zonas de obra destinadas al almacenaje de residuos quedaran
convenientemente sefializadas y para cada fraccidon se dispondrd un cartel
sefializador que indique el tipo de residuo que recoge.

Todos los envases que lleven residuos deben estar claramente identificados,
indicando en todo momento el nombre del residuo, cédigo LER, nombre y direccidén
del poseedor y el pictograma de peligro en su caso.

Los residuos peligrosos se depositaran sobre cubetas de retencion apropiados a su
volumen; ademas deben de estar protegidos de la lluvia.

Todos los productos envasados que tengan caracter de residuo peligroso deberan
estar convenientemente identificados especificando en su etiquetado el nombre del
residuo, cddigo LER, nombre y direccion del productor y el pictograma normalizado
de peligro.

Las zonas de almacenaje para los residuos peligrosos habran de estar
suficientemente separadas de las de los residuos no peligrosos, evitando de esta
manera la contaminacion de estos ultimos.

Los residuos se depositardn en las zonas acondicionadas para ellos conforme se
vayan generando.

Los residuos se almacenaran en contenedores adecuados tanto en nimero como en
volumen evitando en todo caso la sobrecarga de los contenedores por encima de
sus capacidades limite.

Los contenedores situados préximos a lugares de acceso publico se protegeran
fuera de los horarios de obra con lonas o similares para evitar vertidos
descontrolados por parte de terceros que puedan provocar su mezcla o
contaminacion.

El PGR debera desarrollar las directrices generales para la supervision de la correcta
separacién, asi como las medidas para la formacion e informacién de los
trabajadores sobre la separacion de los residuos.

VIII.7. PREINSCRIPCIONES EN RELACION CON EL
ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS OPERACIONES

a) Se dibujara planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo,

separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos de
construccién y demolicidon dentro de la obra, donde se especifique la situacion de:

Bajantes de escombros.
- Acopios y/o contenedores de los distintos tipos de RCDs (tierras, pétreos, maderas, plasticos, metales,
vidrios, cartones.....).
Zonas o contenedor para lavado de canaletas/cubetos de hormigdn.
Almacenamiento de residuos y productos toxicos potencialmente peligrosos.
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Contenedores para residuos urbanos.

Ubicacion de planta movil de reciclaje “in situ”.

Ubicacion de materiales reciclados como aridos, materiales ceramicos o tierras a reutilizar.

Otros (indicar).

Tabla 32 - Planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacion

b) Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en
relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras
operaciones de gestion de los residuos de construccién y demolicién dentro de la
obra.

Actuaciones previas en derribos: se realizara el apeo, apuntalamiento... de las partes 6 elementos
peligrosos, tanto en la propia obra como en los edificios colindantes. Como norma general, se actuara
retirando los elementos contaminantes y/o peligrosos tan pronto como sea posible, asi como los
elementos a conservar o valiosos (ceramicos, marmoles......). Seguidamente se actuara desmontando
aquellas partes accesibles de las instalaciones, carpinteria, y demas elementos que lo permitan. Por
ultimo, se procedera derribando el resto.

El depdsito temporal de los escombros, se realizara bien en sacos industriales iguales o inferiores a 1
metro cubico, contenedores metdlicos especificos con la ubicacién y condicionado que establezcan las
ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios, también deberd estar en lugares debidamente
sefializados y segregados del resto de residuos.

El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se realice en
contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo adecuado.
El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidas necesarias para
evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran cerrados o cubiertos,
al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el depdsito de residuos ajenos a las obras a la que
prestan servicio.

En el equipo de obra se estableceran los medios humanos, técnicos y procedimientos de separacion para
cada tipo de RCD.

Se deberan atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de
obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas materias objeto de reciclaje
o deposicién. En este Ultimo caso se debera asegurar por parte del contratista realizar una evaluacion
X | econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y también, considerar las posibilidades
reales de llevarla a cabo: que la obra o construcciéon lo permita y que se disponga de plantas de
reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras sera la responsable Ultima de la decision a tomar y
su justificacion ante las autoridades locales o autondmicas pertinentes.

Se debera asegurar en la contratacion de la gestidn de los RCDs, que el destino final (Planta de Reciclaje,
Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera......) sean centros autorizados.
Asi mismo se debera contratar sélo transportistas o gestores autorizados e inscritos en los registros
correspondientes. Se realizara un estricto control documental, de modo que los transportistas y gestores

X de RCDs deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.
Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras obras o proyectos de restauracion,
se deberd aportar evidencia documental del destino final.
La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una obra de
derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacién nacional vigente, la
legislacién autonomica y los requisitos de las ordenanzas locales.

X

Asimismo los residuos de caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de
fosas sépticas...), seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad
municipales.

X | Los restos de lavado de canaletas/cubas de hormigon, seran tratados como residuos “escombro”.

Se evitara en todo momento la contaminacién con productos toxicos o peligrosos de los plasticos y restos
X | de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacidn de los acopios o contenedores de
escombros con componentes peligrosos.
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Las tierras superficiales que puedan tener un uso posterior para jardineria o recuperacion de suelos
degradados, sera retirada y almacenada durante el menor tiempo posible, en caballones de altura no

superior a 2 metros. Se evitara la humedad excesiva, la manipulacion, y la contaminaciéon con otros
materiales.
- Ante la deteccion de un suelo como potencialmente contaminado se debera dar aviso a las autoridades

ambientales pertinentes, y seguir las instrucciones descritas en el Real Decreto 9/2005.
Otros (indicar)

Tabla 33 - Prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto en relacion
con el almacenamiento, manejo, separacion

Los residuos se separaran primeramente en el punto de tajo y/o en el punto intermedio
porcada trabajadora, y segun indicaciones del responsable de residuos se iran trasladando

al contenedor depositado en la calle, para la retirada a su destino final, aprovechando al
maximo cada viaje.

El depdsito intermedio de los escombros se realizard bien sacos industriales iguales
inferiores a 1 m3, o bien en contenedores metalicos. Dichos depodsitos deberan estar
debidamente sefializados.

VIII.8. VALORACION DEL COSTE Y VOLUMEN PREVISTO

Valoracién del coste previsto de la gestién de los residuos de construccién y demolicién
que formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente:

DENSIDAD VOLUMEN PESO COSTE
RESIDUOS APARENTE GENERADO GENERADO GESTION
(Tn/m3) (m3) (Tn) €/Tn TOTAL
Madera 0.500 0.200 0.10 50.00 5.00
Plasticos 0.900 1.600 1.44 100.00 144.00
Otros
residuos de 1.200 0.020 0.024 100.00 2.40
construccion
y demoliciéon
Papel-cartén 0.600 1.000 0.60 100.00 60.00
TOTAL 2.164 211.40

Tabla 34 - Valoracion de residuos

VIII.9. INVENTARIO DE RESIDUOS PELIGROSOS

En obras de demolicidn, rehabilitacion, reparaciéon o reforma: Inventario de residuos
peligrosos que se generaran.

No se prevé la generacion de residuos peligrosos.

RCD: Potencialmente peligrosos Céd. LER.
Mezcla de hormigdn, ladrillos, tejas y materiales ceramicos con sustancias 17 01 06
peligrosas (SP’s)

Madera, vidrio o plastico con sustancias peligrosas o contaminadas por ellas 17 02 04
Mezclas Bituminosas que contienen alquitran de hulla 17 03 01
Residuos Metalicos contaminados con sustancias peligrosas 17 04 09
Materiales de Aislamiento que contienen Amianto 17 06 01
Otros materiales de aislamiento que contienen sustancias peligrosas 17 06 03
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Materiales de construccion que contienen amianto 17 06 05
Materiales de Construccion a partir de Yeso contaminados con SP’s 17 08 01
Otros residuos de construccion y demolicién que contienen SP’s 17 09 03
Tierras y piedras que contienen sustancias peligrosas 17 0503
Absorbentes contaminados (trapos...) 1502 02
Aceites usados (minerales no clorados de motor...) 13 02 05
Tubos fluorescentes 2001 21
Pilas alcalinas y salinas 16 06 04
Envases vacios de metal 6 plastico contaminados 1501 10
Sobrantes de pintura & barnices 08 01 11
Sobrantes de disolventes no halogenados 14 06 03
Sobrantes de desencofrantes 07 07 01
RCDs mezclados distintos de los cddigos 17 09 01, 02 y 03 17 09 04

Tabla 35 - Inventario de residuos peligrosos

VIII.10. FIANZA
Articulo 5 del D 112/ 2012

Los ayuntamientos exigiran la constitucion de una fianza para garantizar la adecuada
gestion de residuos de construccion y demolicién procedentes para el caso de obra mayor
de obra mayor como condicién para la obtencién de las licencias urbanisticas que otorguen.

El calculo del importe de la fianza estara basado en el coste de gestion de residuos de
construccién y demolicidon que se detalla en el estudio al que hace referencia el apartado
a) del Articulo 4 y representara el 120% de dicho coste.

La devoluciéon de la fianza se procedera previa solicitud de la persona obligada y tras la
acreditacién documental de la correcta gestion de residuos generados en la obra.

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 LXVII



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

ANEXO IX. PLANOS

Para un estudio mas técnico se han realizado los siguientes planos:

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 LXVIII
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

ANEXO X. INFORME DE CARGAS

El documento adjunto del ANEXO X ha sido redactado por Dia. Eider Layna Dapousa,
arquitecta colegiada con el nimero 5.852 en el Colegio Oficial de Arquitectos Vasco-
Navarro, con CIF 78932083-Q y domicilio fiscal en Plaza Iturriondo n°1, 3°B, Gernika-
Lumo, Bizkaia.

La finalidad del mismo es certificar la capacidad portante de las estructuras sobre las que
se proyecta la instalacion de un sistema de generacion fotovoltaica, teniendo en cuenta las
nuevas cargas derivadas de dicha instalacion y conforme a la normativa vigente en materia
de edificacion y estructuras.

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 LXXV
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) ] INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

1. ANTECEDENTES

EZE Barrizar., con domicilio en Xemein etorbidea 12 de Markina Xemein, Bizkaia y CIF F95730172

solicita la redaccion del presente documento.

EZE Barrizar SCoop. redacta el proyecto de una instalacion solar fotovoltaica para Ajangizko udala,
como miembro de la comunidad energética AJAN-ARGI KOOP, en las cubiertas de la Casa de Cultura 'y

Fronton Municipal del barrio Mendieta de Ajangiz, Bizkaia.

Las estructuras de las edificaciones son, por un lado, en base a estructura de madera maciza y muros
de carga de mamposteria en el caso de la Casa de Cultura, con viguetas de cubierta también de madera,
tablero del mismo material, aislamiento y teja ceramica. En el caso del frontdbn municipal, la estructura de
basa en porticos de estructura metélica y muro de carga de hormigdn, con entramado de formacién de
cubierta compuesto por perfileria metélica y cubricién con panel sandwich metalico con alma de poliuretano

rigido en zonas opacas

La instalacion fotovoltaica va simplemente fijada tanto sobre la teja cerdmica en el caso de la Casa
de Cultura como sobre la chapa de cubierta del frontén con una disposicion coplanar, es decir, con la misma

inclinacion de la propia cubierta.

La actividad a desarrollar sera la de generar energia eléctrica con una potencia nominal de 71,92KWp,

que posteriormente sera utilizada por la comunidad energética AJAN-ARGI KOOP.
2. OBJETO

El objeto del presente documento es certificar la capacidad portante de las estructuras sobre las que
se pretende asentar la instalacion fotovoltaica debido a las nuevas cargas producidas por dicha instalacion
y de acuerdo a la normativa vigente. Se realiza un estudio de sobrecargas de uso de las cubiertas debido a
la instalacion de paneles solares fotovoltaicos y se comprueba si la sobrecarga esta dentro de los limites

establecidos en el proyecto original y de la normativa actual.

La redaccion del informe se encarga a Eider Layna Dapousa, arquitecta colegiada con el nimero
5.852 en el Colegio Oficial de Arquitectos Vasco Navarro, CIF 78932083-Q y domicilio fiscal en la plaza

[turriondo n°1, 3°B de Gernika Lumo, Bizkaia.
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) ) INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

3. ANALISIS

3.1. EXPOSICION

La instalacion de las placas fotovoltaicas se pretende realizar sobre la cubierta de la Casa de

Cultura y Frontén municipal del barrio Mendieta del municipio de Ajangiz, como instalacién que formara

parte de la produccién eléctrica de la comunidad energética AJAN-ARGI KOOP.

Foto 1. Foto aérea de situacion de zona de actuacion.
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) ) INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ
3.2. INSTALACION A EJECUTAR

De acuerdo a la documentacion facilitada por la empresa encargada del proyecto y la instalacion
fotovoltaica E.Z.E. Barrizar., la instalacion estara formada por 37 médulos solares fotovoltaicos de 580Wp en

la cubierta de la Casa de Cultura y 87 modulos solares fotovoltaicos de 580Wp en la cubierta del frontdn.

Los modulos iran colocados coplanares sobre ambas cubiertas, en el caso de la Casa de Cultura
con un 36% de inclinacion y en el caso del Frontén municipal con una inclinacion entre 10y 12%.

N\

Figura 1. Croquis de distribucién de paneles. Plano aportado por E.Z.E Barrizar.

Para la instalacion se han elegido 124 médulos de 580Wp de potencia pico M575-595N72LB-BF-F7
de LEDVANCE, con unas dimensiones de 2278x1134mm y 31,2kg de peso.
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INFORME DE CARGAS

INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

Dimensions of PV module (mm)

ELECTRICAL CHARACTERISTIC | STG

Front View Back View Powver Level 575 580 585 530 595

5t % Nominal power Watt P.... (Wp) 575 580 585 590 505
| m Maximum powar voltage Vi, (V) 42.44 42.59 4277 42,92 43.06
Maximum power curent L. (4)  13.55 1382 1388 1375 1382
Gaognaops Open circut voltage V.. (V) 51.28 51.48 51.68 51.88 52.08
i Short circut current L. (A} 14.30 14.36 14.42 14.48 14.54
Module efficiency ni%) 22.26 22.45 22.85 22.84 23.03

| o founingfules SHaasiting Tosiranci £a%
TR - , R
Bifacial Output-Backside Power Gain | 575w &

Pawer gain 5% 10% 15% 20% 25%

,;’:' ] il Maximum power P (Wp) 604 533 662 690 719
@ — ——a Maxdmum power valtage Vi, (V) 42.82 4282 42.82 42.83 42.83
| Open circuit voltage V., {V) 51.20 51.20 51.20 51.30 51.30
L R Shart eireuit current |, (A) 14.74 15.30 16.84 16.41 16.97
Madmum power current b (A} 1411 1478 1546 1612 1674

TEET Power Level 575 580 585 590 585

Srfinege b Maximum power P (Wp) 433 437 441 445 449
1 T - Maximum power voltage V., (V) 39.73 39.84 39.95 40.06 40.17
L Maximum power current |, . {A) 10.90 10.87 11.04 1.1 11,18
- " . Open circuit voltage V...{V) 48.70 48.89 49.08 49.97 49.46
Short circuit current L., (A) 11.65 11.59 11.64 11.69 11.74

= Crmoarine hole
o -
D NOTE:
=
A 3

ﬁq

Framo color and cabl long!

L mourting hole

Current-veltage curve of the module by different insolation
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Figura 2. Caracteristicas técnicas de panel fotovoltaico.

Maasaing clerarge: +3%

WORKING CONDITIONS

Maximum system voltage 1500V DC
Operating temperature -40°C~+85°C
Operating humidity 5--85%
Maximum series fuse 30A
Front/Rear Load 5400/2400Pa

Solar cells N-TOPCon

Number of cells 144 {6x24) pes

Size of cells 182 x 91 mm

Module dimension 2278 x 1134 x 30 mm

Frame color BF ~ Black

Weight 312kg

e Front Glass, 2.0mmAR coated semi-tempered glass
Black Glass, 2.0mm glazed semi-tempered glass

Type of frame Anodized aluminum alloy

Junction hox |P68, 3 diodes

Cables 4 mm?, Portrait: 300 mm ar 1400mm

Connectors MC4-EVD2

NMOT 45+2 °C

Temperature coefficient of Py... -0.280% / °C
Temperature coefficient of V., -0.260%/ °C
Temperature coefficient of | 0.045%/ °C

Piece / Box 36

Size of packing 2320x 1130 1270 mm
Waight of packing 1178 kg

Piece / Containar (40'HC) 720

| termnperat

NATTE, armbient te

i solar i
e insolation &

AMA5G, wind spead 1
GAUTION:
Do nct correct two or mers strings of m 16 fuse.

a sirgls mectls ard is not part of e offer

LEDVANCE.COM
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) . INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ
Los paneles quedaran paralelos a la cubierta a una distancia menor a 8 cm de esta. Como elemento
de sujecion de los modulos solares se utilizara una estructura fabricada en aluminio y que se unen a la
cubierta mediante tornillos rosca-chapas. En el caso de la Casa de Cultura la estructura elegida seréa la
SUNFER 01VL, y en el caso del frontén municipal SUNFER 04V.

R3-06/23

Ficha técnica %

Soporte coplanar continuo atofpillade para A

cubierta de teja y

| Viga hormigén: consultar ficha técnica M s U N F E R

¥ taco utizado
.-:.‘ Viga madera: broca N%% s f/’
U Liave de montage: Fatubo iln
hexagensinam. 7 i, & +
]

vy Tomilo cabera de

T o MB [
oncije de guia -
pemoniado

| Max 225

l ' = Junio de

estanguekiad

Rosca madera M10

« Soporte coplanar para anclaje a losa de homigén y/o Min. 140 L. i
madera.
« Vdiido para todo tipe de tejas. g &7
» Sin necesidad de desmontar la cubierta. = Carga de nieve:
= La fijacién incluye junta de estangueidad. ] Qi _l_‘.-‘_‘_
« Vdlido para espesores de mddulos de 28 hasta 40 mm. - Cotas en rm ;
« Kits disponibles de | a 6 madulos, -
Viento: Hasta 150 Km/h |ver documento de velocidades del Nota ‘ Periil G1
vienic) La fijacién L no se debe montar
Matericles: Perfileria de cluminic EN AW 60054 Té A hosiju haber filado el anclie
Tomilleria de acero inoxidable A2-70 : "~
Comprobar el buen estado y ko capacidad porfante de la cubierta
antes de cualguier instalacidn, Tipos de montaje
Comprobar la impemeabilidad de la fijacién una vez colocada.

Dos opciones: €& Carga de nisve:
Para médulos de hasta 2279%1150 - Sistema Kit H 4k 40 vgin?

Para la distancia de anclajes de los médulos
consulter ficha técnica del médulo
= stdhchocdia =y

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 (Ver pagina 3)

Fpacién 50+ *]f

Junita de etonguesdad

Perfiles paralelos a la cumbrera

Perfiles perpendiculares a la cumbrera

Herramientas necesarias:

f e

a\NLE 2 onR

M d
ES 1‘:%{:5;4 C €

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

riger madens

Figura 3. Ficha técnica del sistema de anclaje de los paneles de la Casa de Cultura.
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INFORME DE CARGAS

INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

R2-04/25

« Soporte coplanar para anclaje al lateral de la chapa
» Vdlido para cubiertas metdlicas
« La fijacidn incluye junta de estangueidad y tomillos de
anclaje autotadadrante con arandela de sellado sin
necesidad de pretaladro.
« Valido para espescres de madulos de 28 hasta 40 mm
 Kifs disponibles de 1 a é modulos. —

[Viento: Hasta 150 Km/h [ver documento de velocidodes del | | %
wiento)
| Materigles: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tomilleria presores: Acero inoxidable A2-70
Tomilleria fijacidn: 542.1
Comprobar el buen esfado y la capacidad perfanie de lo cubierfa
antes de cualquier instalacidn.
| Comprobar la impermeabilidad de lo fijacién una vez colocada.

2400x1150

Paso I: Infroduck
verlicaimente el sopore
&n la ranura del pedfi.

FPaso Z: Una vez denlio,
Inclinar el soporie.

Paso 3: Por Giimo,
ghar el woporte 90°

@ Cargo de nleve!

45 40 kgim?

Junia de
estanqueliad

W|SUNFER

Perfil G1 e .
Ay Fiacion 04 1
g3 -ﬁc’
G 1 méx. = 90°
O min, = 45°
Fijacién S04 Perfil G Fijacion S04+
\ / ol
/ g
- 1
== —
L /- i~ |
i o [ N

Solo una fijocién por greca. Las fijaciones de la parte kquierda del perfil se ubican
en el lado izquierdo de ka greca hasta legar al punto medio, a partir de aqui, a la
derecha de la greca.

Perfil GI

Para la distoncia de anclgjes de los modulos
consultar ficha técnica del médulo

i . Espesor minimo de |
i £\ lochapa 0.5 mm

\
088 \\O

- 1

Arcicie a
eheps

L

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

100% Reciclable
Marcado
ES19/86524 c €

R TR |
2 @ R

Herramientas necesarias:

"« ©

Seguridad:

Figura 4. Ficha técnica del sistema de anclaje de los paneles del frontén municipal.

Pagina 7 de 31



) ) INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

3.3.RESUMEN DEL SISTEMA CONSTRUCTIVO

3.3.1.CASA DE CULTURA

Las placas solares se asientan sobre la estructura de madera de la cubierta a cuatro aguas de la
Casa de Cultura de Ajangiz. Se disponen en tres de los planos de la cubierta, orientados al sur, este y oeste,

evitando los lucernarios y sombras arrojadas.

El edificio, segun datos catastrales se remonta al afio 1890, siendo su estructura principal de muros
de mamposteria perimetrales y pilares y vigas de madera maciza. Se realizé una rehabilitacion integral de la
cubierta en el aflo 2008, con proyecto de ejecucion fechado en marzo del 2006 por el arquitecto Humberto
Fernandez, segun informacién facilitada por el ayuntamiento de Ajangiz. Segun proyecto observado, la
rehabilitacion consistia en habilitar el edificio a nuevo uso, con sustituciéon de cubierta y ejecucion de nuevos
luceros, incorporacion de aislamientos y realizacién de nuevos revestimientos, manteniendo la estructura de
madera del edificio. En la rehabilitacién, segln proyecto, se mantenian los cabios existentes, observandose

en todo caso que se sustituyeron anteriormente.

t

T

FORJADO DE CUBIERTA

Figura 5. Plano de estructura de cubierta. Proyecto de abadetxe para Casa de Cultura redactado por Humberto
Fernandez. Marzo 2006
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) ) INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

Foto 2. Nueva estructura de cubierta de edificio sobre estructura antigua. Junio 2025

-

Foto 3. Nueva estructura de cubierta de edificio sobre estructura antigua. Junio 2025
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) ) INFORME DE CARGAS
INSTALACION FOTOVOLTAICA EN CASA DE CULTURA'Y FRONTON EN MENDIETA AUZOA DE AJANGIZ

Los pilares existentes son de 23x23cm a 4,30m de distancia maxima con respecto a muro de carga

y 3,20m de distancia maxima con respecto a otro pilar, donde se apoyan vigas de 20x22cm y finalmente las

viguetas mas recientes de 9,5x16cm, dispuestas cada 61,5cm de distancia entre ejes segin mediciones

realizadas in situ. La distancia de apoyo en vigas de las viguetas soporte de la cubierta son diferentes, siendo

la méas desfavorable de 2,81m de longitud en linea recta.
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PLANTA BAJOCUBIERTA

Figura 6. Plano de bajocubierta. Proyecto de abadetxe para Casa de Cultura redactado por Humberto Fernandez. Marzo

2006

Finalmente, la cubricion de la cubierta se trata de entablado de madera, aislamiento, lamina

impermeabilizante onduline y teja ceramica.
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3.3.2.FRONTON MUNICIPAL

Las placas solares se asientan sobre la estructura de cubierta formada por cinco planos, donde dos
de ellos son lucernarios. Se dispone de planos de proyecto de ejecucion, donde se define la estructura

ejecutada.

La estructura soporte de la cubierta se trata de una estructura de seis porticos formada por pilares
metalicos HEB 260 y muro de hormigdn de placas prefabricadas, donde también se levantan enanos
metalicos HEB 240 para entrada de luz natural. Sobre los soportes verticales se disponen vigas metalicas
IPE450, arriostradas o con viga secundaria IPE 270 para dar solidez y soporte a la estructura del frontén. La

distancia entre porticos es de 7,26m, y la luz maxima es de 17,36m.

Entre vigas, se sueldan las correas IPE160 cada 2,50m, tejiendo una red soporte de cubierta a su vez

arriostrada por perfiles R 55x6.

Difiere la estructura real de lo proyectado en cuanto al tejido de las correas, siendo las correas IPE
160 en porticos centrales en direccion perpendicular a la proyectada y soldadas a vigas secundarias, pero

manteniendo las mismas proporciones y, por lo tanto, el intereje y distancias de apoyo.
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PLANTA DE CUBIERTA
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Figura 7. Plano de estructura de cubierta. Proyecto ejecutivo nuevo frontén cubierto en Ajangiz. UTE Bideak- Octavio

Pérez. Noviembre 2009
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ARRANQUE DE SOPORTES METALICOS
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Figura 8. Plano de arranque de soportes metalicos. Proyecto ejecutivo nuevo fronton cubierto en Ajangiz. UTE Bideak

Octavio Pérez. Noviembre 2009
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Figura 9. Seccioén A estructural del edificio. Proyecto de nuevo frontén cubierto en Ajangiz. UTE Bideak- Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Figura 10. Seccién B estructural del edificio. Proyecto de nuevo frontén cubierto en Ajangiz. UTE Bideak- Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Figura 11. Seccién C estructural del edificio. Proyecto de nuevo frontdn cubierto en Ajangiz. UTE Bideak- Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Figura 12. Seccion D estructural del edificio. Proyecto de nuevo frontdn cubierto en Ajangiz. UTE Bideak-Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Figura 13. Seccion E estructural del edificio. Proyecto de nuevo frontén cubierto en Ajangiz. UTE Bideak-Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Figura 14. Seccion F estructural del edificio. Proyecto de nuevo fronton cubierto en Ajangiz. UTE Bideak-Octavio Pérez.

Noviembre 2009
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Foto 5. Vista general de estructura soporte de cubierta de fronton. Zona pared frontéon
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Las uniones proyectadas de los diferentes perfiles metélicos son mediante soldaduras en almas de

perfiles, considerando por lo tanto uniones articuladas.

CETALLE &

| Seccion A - A Seccién B - B
7%7
: \
g |||
- +
e = —

A
gull
Comrea /

IPE-160

Planta

Figura 15. Detalle 6 de union de perfiles. Proyecto de nuevo fronton cubierto en Ajangiz. UTE Bideak-Octavio Pérez

Noviembre 2009

Como chasis de cubierta y falso techo de placas de acero corten se colocan perfiles en L
(160.160.6mm y profundidad 40mm) dispuestas cada 1,10m en falso techo y cada 1,82m como soporte de

cubierta segun planos disponibles.
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Figura 16. Plano de chasis de soporte de cubricion de cubierta. Proyecto ejecutivo nuevo fronton cubierto en Ajangiz. UTE
Bideak-Octavio Pérez. Noviembre 2009.

Finalmente, la cubricidn opaca de la cubierta se trata de doble cada de 0,5mm prelacada con alma

de poliuretano de 30mm segun documentacion disponible.

Foto 6. Vista aérea de la cubierta del frontéon
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3.4. ACCIONES DE CALCULO TENIDAS EN CUENTA

3.4.1.CASA DE CULTURA

El afo de proyeccion de la rehabilitacion del edificio es marzo del 2006. Siendo la fecha de proyeccion
coincidente con la fecha de la nueva normativa del Cédigo Técnico de la Edificacion. Por lo tanto, se considera
que las acciones se ajustan a lo que prescribe la Norma Basica de la Edificacion NBE-AE-88, Acciones en la
Edificacion.

De acuerdo a la norma se utilizarian 40kg/ m2 de nieve y 50kg/ m2 debidos al viento.

PRESION DINAMICA DEL VIENTO,

SOBRECARGA DE NIEVE Altura de coronacion del edi- Velocidad — Presion
SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL ficio sobre el terreno en m  del viento  dinamica
ALTITUD  (m) SOBRECARGA DE SENGSEP AR | "
NIEVE (kg/mgz) -
~ | _0a200 40 MNormal Expuesta m/s  kmh  kg/m2
201 a 400 50
401 a 600 | 60 De@al0 28 102 50
601 a 800 | B0 =
B01.a 1.000 100 Datiad30 | i 44 34 125 b
1.001:a 1.200 120
~1.200 hi10 De31aid0 DelOai30 40 144 100
Mayor de 100 De31.a100 45 161 125
Yo Mayor de 100 49 1£6; | 150

Figura 17. Tablas de acciones de célculo segun Decreto 1370/1988, de 25 de julio, por el que se aprueba la Norma Bésica
de la Edificacion “NBE-AE/88. Acciones en la edificacion”.

Sobre la sobrecarga de uso, soélo estipulado en la norma para azoteas, no se consideran en este
caso por tratarse de una cubierta inclinada. Para los materiales, los coeficientes de minoracién de resistencia
son de 1,50 en hormigdn y 1,15 en acero. Las cargas permanentes dispondrian de un coeficiente de

mayoracion de 1,33y las cargas variables de 1,50.

Coeficiente de ponderacion vs si el efecto de la accion es:
" Hipotesis de carga Ciase de accion [ Desfavorable Favorable
|
Caso | Acciones constantes 1.33 1.33 1.00
Acciones constantes la Sobrecargas (1) 1.33 1.50 0.00
y combinacion de dos Viento 1.50 133 | 0.00
acciones variables Acciones constantes TP TR 100
independientes Ib Sobrecargas 1.50 0.00
Viento 1.50 0.00
Acciones constantes 133 1.00
lc Viento 1.50 0.00
Nieve 1.50 0.00
Caso ll Acciones constantes 1.33 [ 1.00
Acciones constanles Sobrecargas 1.33 0.00
y combinacion de tres Viento 133 | 0.00
acciones variables Nieve 1.33 | 0.00
independientes |
S el — A e e —
Caso lll Acciones conslantes | 1.00 1.00
Acciones constantes Sobrecargas r{2) 0.00
y combinacidn de acciones Viento 0.25 (3) 0.00
variables independientes, Nieve 0.50 (4) 0.00
incluso las acciones sismicas Acciones sismicas 1.00 0.00
(1) Para el eleclo deslavorable se consideraran los valores de las dos columnas =
(2) r es el coeficiente reductor para las sobrecargas, de valor.
Azoleas, viviendas y hoteles (salvo locales de reunion): r = 0.50
Oficinas, comercios, calzadas y garajes: r = 0,60
Hospitales, cdrceles, edificios docentes, templos, edificios de reunidn y espectaculos y salas de reunion de hoteles r = 0,80
Almacenes: r = 1
(Tabla 4.5 de la norma sismorresistente PDS1-74 Parne A)
(3) Solo se considarara en construcciones en situacion topografica expuesta 0 muy expuesta (Norma Basica NBE AE-88)
(4) Solo se considerara en caso de lugares en los que la nieve permanece acumulada habitualmente mas de treinta dias seguidos, en el caso
contrario el coeficiente sera cero

Figura 18. Tabla de coeficiente de ponderacion segun Decreto 1370/1988, de 25 de julio, por el que se aprueba la Norma
Basica de la Edificacion “NBE-AE/88. Acciones en la edificacion”.
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3.4.2.FRONTON MUNICIPAL

El afno de construccion del edificio segun proyecto de ejecucion es noviembre del 2009. Por lo tanto,

las acciones consideradas se ajustan a lo que prescribe el Codigo Técnico de la Edificacion, CTE DB SE.

Segln normativa en vigor en la fecha de proyeccion del edificio las sobrecargas de uso se determinan
segun la Tabla 3.1., siendo de 0,4kN/m2 en cubiertas ligeras sobre correas y la sobrecarga de nieve segun

Tabla E.2, de 0,4KN/m2, en una altitud de aproximadamente de 60m.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
&1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- | a3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicion en museos; etc.
categorias A, B, y D) ca Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
c5 Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente ©/ 1 2
Cubiertas accesibles G1(™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 1380 2
G | Gnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) *’ 04" 1 ]
servacion ! G2 Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

Figura 19. Sobrecarga de uso segun CTE DBSE-AE.

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/mz}

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 7
0 03 0.4 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
200 0.5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,2 0,2
400 06 0,6 0,2 0,3 04 0,2 0,2
500 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4 0,3 0,2
600 0.9 0,9 0,3 0,5 0,5 04 0,2
700 1,0 1,0 0.4 0,6 0,6 05 0,2
800 12 11 0,5 0,8 0,7 0,7 0,2
900 1,4 1,3 0,6 1,0 0,8 09 0,2
1.000 1,7 1,56 0,7 1,2 09 1,2 0,2
1.200 23 2,0 11 1,9 1,3 2,0 0,2
1.400 3.2 2,6 1,7 3,0 1.8 33 0,2
1.600 43 3,5 2,6 46 25 556 0,2
1.800 - 4.6 4.0 - - 93 0,2
2.200 - 8,0 - - - - -

Figura 20. Sobrecarga de nieve segin CTE DBSE-AE.

Observando el proyecto de ejecucion, se dispone informacion relativa a la sobrecarga de uso y
coeficientes de seguridad. La sobrecarga de nieve segin normativa en vigor CTE DB-SE AE, con hipotesis
aplicadas de estado inicial y redistribucién. En cuanto a las acciones de viento, segun zona edlica, grado de

aspereza, profundidad y huecos, segun CTE DB-SE AE.
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3.1.2. Acciones Gravitatorias
3421, Cargas Superficiales

Cubierta "

Peso propio material de cubricion 0.35 kN/m~

VROCIICHE MR - o s o T i e B R a2
Peso propio estructura

reren..D.40 KN/ m®

3.1.3. Acciones de Viento
Normativa: CTE DB-SE AE (Espaiia)

Zona edlica: C

Grado de aspereza: Ill. Zona rural accidentada o llana con obstaculos
Periodo de servicio (afios): 50
Profundidad nave industrial- 36.30
Con huecos:

- Area izquierda: 0.00

- Altura izquierda: 0.00

- Area derecha: 450.00

- Altura derecha: 6.00

- Area frontal: 0.00

- Altura frontal: 0.00

- Area trasera: 0.00

- Altura trasera: 0.00

1- V(0°) H1, Viento a 0° con succion interior

2 - V(90°) H1, Viento a 90° con succién interior

3 - V(180°) H1, Viento a 180°, presion exterior tipo 1 con presion interior
4 - V(180°) H2, Viento a 180°, presion exterior tipo 2 con presion interior
5- V(270°) H1, Viento a 270° con succion interior

3.1.4. Acciones de Nieve
Normativa: CTE DB-SE AE (Espafia)
Zona de clima invernal: 1
Altitud topografica: 50.00 m
Cubierta sin resaltos
Exposicion al viento: Normal
Hipotesis aplicadas:
1 - Nieve: estado inicial, (H1-Libre H1-Libre)
2 - Nieve: redistribucion, (H2-Libre H2-Libre)
3.1.5. Acciones Sismicas. Cumplimiento Norma NCSE-02

Con arreglo a lo dispuesto en el articulo 1.2.2. de la norma NCSE-02 la construccion en funcion al destino
que tiene se clasifica como "de importancia normal *.

De acuerdo con lo refiejado en el mapa de peligrosidad sismica del articulo 2.1 la aceleracion sismica
basica es inferior a 0.04g.

De acuerdo con lo indicado en el articulo 1.2.3 no es de aplicacion la Norma Sismorresistente en esta
construccion.

3.1.6. Acciones Térmicas y Reologicas

De acuerdo con la norma se prescinde de su consideracion al no existir en esta edificacion distancias
mayores a 40 m.

Figura 21. Acciones en la edificacion tenidas en cuenta. Proyecto de ejecucion redactado por UTE Bideak Octavio Pérez
En cuanto a los coeficientes de seguridad se fija en 1,50 en hormigdén y 1,15 en acero, al igual que lo
estipulado en la normativa aplicable. Sobre la mayoracion de cargas dispondrian segun proyecto de un

coeficiente de mayoracion de caracter permanente de 1,35y de 1,50 en acciones de caracter variable.
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3112 Coeficientes de seguridad

Se ha considerado un coeficiente de seguridad para las acciones de caracter permanente de = 1.35y
para las acciones de caracter vaniable de = 1.5.

Figura 22. Coeficientes de seguridad tenidos en cuenta. Proyecto de ejecucion redactado por UTE Bideak Octavio
Pérez. Noviembre 20009.

Para los materiales, el coeficiente de minoracion es de 1,15y 1,10 en acero y 1,50 en hormigén
armado.

CUADRO DE CARACTERISTICAS HORMIGON
HORMIGON
ELEMENTO T h 06 Nivel trol Coeficiente parcial | Resistencia de Recubrimiento
ESTRUCTURAL Ipe hormigon lvel contro de sequridad { &c) céleulo(N/mm2) neminal {mm)
Cimentacion HA—25/P/40/la. ESTADISTICO 1.50 16.6 50
ACERO
ELEMENTO Too d Nivel trol Coef. parcial Resistencic de El acero estard
FSTRUCTURAL IPe de acero fvel contro de segurided ( $z) | célculo{N/mm2} garantizado por
Toedo |lo obra B 500 S NORMAL 1.15 435 la Marca AENCR
EJECUCION
TIPG DE Coef. parciales de seguridad (para E. L. U.)
Nivel control
ACCION Efecto favorable Efecto desfavorable
Permanente NORMAL ¥c =1.00 ¥c =1.50
Permanente de valor constante NORMAL %o =1.00 dc =1.60
Variable NORMAL KG =1.00 ¥g =1.60
ARIDC A EMPLEAR CEMENTC
TIPO DE - CONSISTENCIA  |COMPACTACION ASIENTO EN
HORMIGON Tipo de Tamafic CONC ABRAMS
arido méaximo Tipo
Areng 10 mm. Plastica Vibrade 3—5 cm.
HA-25/F/40/lla CEM—II/A—43,5R - -
Grava 40 mm. Plgstica Vibrado 3—5 cm.
Vi —
HA—25/B/20/lc Areng 5 mm. CEM=Il/A—42,5R Blanda !brcdo 6—9 ¢cm.
Grava 20 mm. Blanda Vibrade 6—9 cm.
HA—25/P /40 /lla RESISTENCIAS CARACTERISTICAS DE PROYECTO
HA—25/8/20/lla A los 7 dfas A los 28 dias
>= 16,3 kN/mm2 »>=25 kN/mm?2
Tensién admisible del terreno considerada en el célculo: 0.10 kN/mm?2
En el coso de gue el terreno sea agresivo se empleara en cimentacién y muro hormigén HA—25/P/40/lla+Qa
con relacion a/c < 0.50 y un contenido minimo de cemento de 325Kg/m3

Figura 23. Caracteristicas y coeficientes de seguridad en hormigén armado. Proyecto de ejecucion redactado por UTE
Bideak Octavio Pérez. Noviembre 2009.
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CUADROC DE CARACTERISTICAS DEL ACERC

CARACTERISTICAS MECANICAS

DESICNACION | TENSION LIM ELASTICO TENSION DE ROTURA | T* ENSAYQ CHARPY (° C)
fy (N/mm2) fu (N/mm2)
t<16 | 16<i<40 | 40<i<63 3<t<100
$275JR 275 265 255 £10 M 20 (2)

CARACTERISTICAS COMUNES A TODOS LOS ACEROS

MODULO DE ELASTICIDAD E 210.000 N/mm2
MODULD DE RIGIDE G 81.000 N/mm2
COEFICIENTE DE PQISSON 0,3

COEF. DILATACION TERMICA 1,2X10e—5 {°C)
DENSIDAD 7.850 Kg/m3

Fal [

Figura 24. Caracteristicas y coeficientes de seguridad en hormigén armado. Proyecto de ejecucion redactado por UTE
Bideak Octavio Pérez. Noviembre 2009.

3.5. SOBRECARGAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

De acuerdo al proyecto de instalacion fotovoltaica y fichas técnicas de las placas se supone una

sobrecarga de:

Peso Neto Superficie Kg/m?
Modulo Fotovoltaico 31,20kg 2,278x1,134=2,584m? 12,07 kg/m?
M575-595N72LB-BF-F7
Estructura (2 barras de 1,356kg 2,278x1,134=2,584m? 0,52 kg/m?
aluminio de 1,13ml)
TOTAL 12,59 kg/m2

El sistema fotovoltaico se puede considerar una sobrecarga de uso, puesto que no se trata de un

elemento fijo y podria ser retirado.

En el caso de la Casa de Cultura, tal y como se ha mencionado, la construccion y de acuerdo al afio
de disefio, no consideraria sobrecargas de mantenimiento. La consideracién actual viene a decir que la
sobrecarga de uso o mantenimiento de 40 kg/m2 en cubiertas con inclinacién inferior a los 40° y peso propio
inferior a TKN/m2, solo accesibles para mantenimiento, no se suma a las cargas de nieve y viento a efectos
de célculo y disefio. En el caso del frontdbn municipal, se consideraron sobrecargas de uso de 40kg/m2, al
igual que la normativa vigente del Cddigo técnico de la Edificacion para cubiertas ligeras. Esta sobrecarga,
al igual que en el caso anterior, no se suma a las cargas de nieve y viento. Asi, estas sobrecargas y segun la
actual norma CTE SE-AE y de acuerdo al punto de aclaraciéon 7, no se consideran concomitantes con el resto

de acciones variables, es decir con la sobrecarga de uso 0 mantenimiento.

Con todo ello cabe indicar que la carga de mantenimiento claramente se asemeja en calculo a la

accion de la nieve y se tiene en consideracion o la una o la otra
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Por otra parte, debemos considerar que en fase de diseno se establece para los materiales unos
coeficientes de minoracién de resistencia de 1,50 en hormigdn y 1,15 en acero en el caso de la estructura del
frontdn y las cargas permanentes dispondrian de un coeficiente de mayoracion de 1,35y las cargas variables

0 sobrecargas de un coeficiente de mayoracion de 1,50.

Situandonos en la fase de uso, no tiene sentido aplicar los coeficientes de mayoracion, puesto que
nos encontramos en una comprobacioén con datos reales y no en una hipotesis de disefio. Por lo tanto, en

realidad tenemos una estructura disenada para una sobrecarga variable de 60kg/m2.

Ante esta consideracion de cargas en el proyecto, la utilizacion de 13 kg/m2 para la instalacion de
placas fotovoltaicas no llegan a agotar el coeficiente de mayoracion de cargas, y la cubierta queda con la
total capacidad de soportar los 40 kg/m2 de nieve que le corresponde por zona climatica o los 40 kg/m2 de

mantenimiento que le corresponderian segun la normativa actual del Cédigo Técnico de la Edificacion.

3.6. COMPROBACION

3.6.1. CASA DE CULTURA

Se realiza una comprobacion sumando la sobrecarga debida al sistema coplanar de apoyo sobre la

cubierta de la Casa de Cultura del barrio Mendieta de Ajangiz.

Asi, para la estimacion de cargas en las viguetas:

SEPARACION DE CORREAS 0,615 (comprobado in situ)
LONGITUD DE APOYO DE CORREAS 3,00m (comprobado in situ, caso mas desfavorable)
PESO PROPIO CUBIERTA Tablero (0,15 kN/ m?)+ teja-rastrel (0,60 kN/ m?)+

aislamiento 3cm (0,10 kN/ m?)= 0,85 kN/ m? en

plano inclinado.

Plano horizontal=0,88KN/m?
SOBRACARGA DE NIEVE 0,40kN/ m?

Sobre plano inclinado=0,415KN/m?

SOBRECARGA PANELES SOLARES 12,59kg/m? =0,13kN/ m?

Sobre plano inclinado=0,135KN/m?

Y se realiza un célculo de comprobacién en un ancho de superficie correspondiente a la distancia

entre las viguetas de cubierta, de 0,615m.

PESO PROPIO CUBIERTA 0,541 KN/ M
SOBRACARGA DE USO 0,255 KN/M
SOBRECARGA PANELES SOLARES 0,083 KN/M
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Siendo las caracteristicas geométricas y compositivas de las viguetas las siguientes.

Perfil: V-95x160

Material: Madera (C18) Se considera una madera maciza C18

B
Bef Caracteristicas mecanicas de la seccién
T Longitud‘ :

(m) Area ly Iz W
e (cm2) (cm4) (cm4) (cm3)

152 3.243 1.143 405

Def " 3,00 | , Caracteristicas mecénicas de la seccion eficaz

o = Area ly I, W
(cm?) (cm4) (cm4) (cm3)

42,6 590 39 92

7%
® ©

Situacion de incendio

1 — PROFUNDIDAD DE
CARBONIZACION

Resistencia requerida: R30. Caras expuestas (INFERIOR Y LATERALES)

2 — SECCION EFICAZ

PROPIEDADES DEL MATERIAL

Coeficiente parcial de vm | 1,30
seguridad para el material
Factor de modificaciéon (por Kmoa | 0,80
duracién de la carga y clase
de servicio)
Factor por tipo de madera: B. | 0,11
maciza (pandeo)
RESISTENCIA en N/mm?
Flexion fox | 18,00N/mm?2
Traccién paralela a la fibra frox | 11 N/mm?2
Traccién perpendicular a la fioox | 0,40 N/mm?
fibra
Compresioén paralela a la fibra foox | 18,00 N/mm?
Compresion perpendicular a la fooox | 2,20 N/mm2
fibra
Cortante fuk | 3,40 N/mm?
RIGIDEZ en KN/mm?
Mddulo de elasticidad Eomedio | 9,0KN/mm?
caracteristico medio paralelo a
la fibra
Moédulo de elasticidad Eox | 6,0 KN/mm?
caracteristico, percentil 5%,
paralelo a la fibra
Mddulo de elasticidad Eoo,medio | 0,30 KN/mm?
caracteristico perpendicular
medio perpendicular a la fibra
Mddulo de elasticidad Gmedio | 0,56 KN/mm?
transversal caracteristico
medio
DENSIDAD en Kg/m?
Densidad caracteristica P« | 320kg/m®
Densidad media Prmedio | 380kg/m?®
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3.6.1.1.ESTADO LIMITE ULTIMO

Se calcula el Estado Limite Ultimo de las viguetas de la cubierta a esfuerzo flectory a
esfuerzo cortante, para las combinaciones de acciones mas desfavorable. Los indices de

aprovechamiento de flexién y cortante deben ser < 1, para garantizar el cumplimiento del E.L.U.

Se realiza el calculo del momento maximo combinado en el punto medio de la vigueta, sin

mayoracion de cargas, por ser cargas realmente actuantes y no hipétesis de disefo.
Mq= ql?/8+Pl/4, siendo:
q=0,88KN/m, la suma de la sobrecarga de uso y peso propio de la cubierta.
P=0,14KN de carga puntual
L=longitud de célculo= 3,00m
My=0,99+0,105= 1,10KN.m=1.100.000Nmm

Siendo el valor resistente de célculo a flexién del elemento fryq =11,1N/mm2

Y la tension de flexion de la vigueta om, y, d = ;w/—i= 2,71 N/mm2
om,)y,

2 —0,24<1 Cumple E.L.U. a flexion.

indice de aprovechamiento a flexion Im = p—
m,y,

Se realiza el célculo del cortante maximo combinado en el apoyo:
Vd= qgl/2= 1.32KN

Siendo el valor resistente de céalculo a cortante del elemento f,, 4 =2,10N/mm2

vd

Y la tension a cortante que soporta la pieza Zv,y,d = 1,5 * PTe—— 0,3 N/mm2

oo . Zvy,d
Indice de aprovechamiento a cortante Im = U—yd=0,1351 Cumple E.L.U. a cortante

A

3.6.1.2.ESTADO LIMITE A SERVICIO

Para garantizar la integridad de los elementos constructivos, la flecha debida a la fluencia, mas la

motivada por la carga variable no ha de ser superior a:

e Limite de integridad (mm)
L
Kdef * dpp + (1 + Kdef * ¥2) * dsu = 2,65mm < %(cubiertas) = 10,00mm

Cumple con el limite de flecha para garantizar la integridad de los elementos constructivos.
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Se realiza una comprobacién sumando la sobrecarga debida al sistema fotovoltaico en las correas

soporte metélicas de la cubricion de la cubierta del fronton, perfiles IPE 160. Tratandose de correas metalicas,

se toma como base el prontuario de perfiles metalicos.

A= Area de la seccion

3, = Momento estdtico de media seccion, respacto a X
I = Momento d2 inercia da la seocidn, respecto a X

W, = 21 - h. Modulo resistente de la seccion, respecto a X
i, = {T,-A Radio de giro de la seccidn, respecto a X
I, = Momenlo de inercia de la seccion, respecto a Y

W, = 27 b Modulo tesistente de la seccidn, respectoa ¥
i, = {I,:A. Radio de giro de la seccion, respectoa ¥

L= Madulo de torsian de la seccidn

I,= Madulo de alabeo de la seccidn

U= Perimetro de la seociin

a= Diametro del agujero del roblon nomal
w = Grami, distancia entre ejes de agujeros
hy = Allura de la paile plana del aima

p= Pesoporm

IPE B0 80 46 38 52 5 60 A8 76 116 801 200 324 B49 369 105 072 M8 — — 38 600 C
PEI00 100 55 41 57 7 75 400 1080 197 1710 %42 407 1580 579 124 1140 5 — - 41 8i0 €
PE1%0 120 64 44 63 7 93 475 1320 304 3180 530 490 0 865 145 17 80 3 - 44 1040 C
IPE140 140 73 47 69 7 112 551 1640 442 5410 773 574 A490 1290 165 26%0 1981 40 11 47 12% C
[FE60 160 & 50 74 9 127 623 2010 618 0690 1090 658 6840 1640 184 G640 3950 44 13 50 1580 P |
IPE180 180 91 53 B0 9 146 698 2390 832 13200 1460 742 10100 2220 205 5060 7431 45 13 53 1880 P
IFE200 200 100 56 BS5 12 150 783 2850 1100 19400 140 B26 14200 2850 224 660 12990 52 13 56 240 P
IPE20 220 110 59 92 12 178 848 3340 M3 270 22 911 A5 973 248 915 2670 58 17 59 %N P
PE240 240 120 62 98 15 190 92 9910 183 38%0 G4 097 284 473 269 1200 97590 65 17 62 W7 P
PE270 270 135 66 102 15 220 1040 4530 242 5790 420 1120 420 622 302 1540 70560 72 21 66 310 P
IPES00 9300 150 71 107 15 249 1160 5380 314 8360 557 1250 604  BOS 43 2010 125900 80 2B 71 422 P
PE3W0 330 160 75 115 18 271 1250 6260 402 11700 748 1370 788 985 455 2650 190400 85 25 75 4940 P
PE30 360 170 B0 127 18 299 1350 7270 510 16270 904 1500 1040 1230 379 A7H0 318600 90 25 80 5010 P
IPE40 400 180 B6 135 21 931 1470 6450 65¢ 23130 1160 1650 1320 1460 995 4830  4%0000 95 28 86 663 P
IPE450 450 190 94 146 21 579 1610 9880 851 43740 1500 1850 1680 1760 412 6590 791000 100 28 94 7E) P
IPES00 500 200 102 160 21 426 1740 11600 1100 48200 1980 2040 2140 2140 451 0180 1249000 110 28 102 %070 P
PEES0 550 210 111 172 24 468 1880 13400 1990 67120 2440 2030 2670 2540 445 12200 1884000 115 28 111 10600 C
IPE 600 600 220 120 190 24 514 2010 15500 1760 92080 3070 2430 3390 3080 466 17200 2846000 120 28 120 1280 C

Figura 25. Tabla de valores técnicos de los perfiles IPE.

Los datos a tener en cuenta son los siguientes:

LONGITUD DE CORREAS

PESO PROPIO CORREAS

SOBRACARGA DE NIEVE

SEPARACION DE CORREAS

SOBRECARGA PANELES SOLARES

PESO PROPIO ELEMENTOS COBERTURA

2,50m
7,26m

0,35KN/m?

15,80kg/m (prontuario)

0,40KN/m?

0,13KN/m?

entre las correas, de 2,50m.

Y se realiza un célculo de comprobacioén en un ancho de superficie correspondiente a la distancia
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PESO PROPIO CUBIERTA 0,875 KN/m
PESO PROPIO CORREAS 0,15 KN/m
SOBRACARGA DE NIEVE 1,00 KN/m
SOBRECARGA PANELES SOLARES 0,325 KN/m
QTOTAL | 2,35KN/M

Se calculan a continuacion los esfuerzos planteando la correa como una viga biarticulada con una

distancia de apoyo de 7,26m entre vigas principales o secundarias.

Teniendo en cuenta, segun prontuario y datos del proyecto de ejecucion, las siguientes

caracteristicas mecanicas:

Perfil: IPE 160
Material: Acero S275JR
) \ Caracteristicas mecanicas de la seccion
Longitud Aroa | W
m y A > X
(m) (cm?) Ix (cm4) (cmd) Area ef.cortante (cm?) (cm3)
5 — b, x 20,10 869 3,64 9,66 109
\ Caracteristicas mecanicas del acero
7,26 Limite .
Médulo Elasticidad (GPa)| elstico Comizzg ik
¢ y i (MPa)
E - : 210 275 1,25
Resultados

o)
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Momento Maximo Cortante Maximo Flecha Maxima
8.53 46.58
kN mm

Diagrama de Cortante

[ Cortante (kN)

Caortante (kN)

Diagrama de Momento

] Momento (kN-m)

Momento (kN-mj

Diagrama de Flecha

[ Flecha {mm)
0.00
10.00
20.00
30.00

Flecha (mm)

40.00
50.00

QQ (31' Qc}
Figura 26. Diagrama de esfuerzos calculados con bellumlogistics.com
Donde se comprueba el momento méximo.
M servicio = gl%/8 = (2,35 x (7,26) 2) /8 = 15,48KNm para viga simple apoyada
Wxservicio = Ms/oe = 1.548.000/24.000=64,5 cm3
Comprobacion; Wx, perfil IPE160 de Wx 109 cm?3 = Wxs 64,50 cm3

Por lo tanto y tras una comprobacién, las correas que actualmente sostienen la cobertura de cubierta

del frontdn son capaces de aguantar el peso de la instalacién fotovoltaica.
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4. CONCLUSIONES

De todo ello, se puede determinar que, tratandose de edificios que cumplen con la normativa de
calculo estructural, la sobrecarga que producen los paneles esta dentro de los rangos establecidos por el

diseno actual estructural de las construcciones.

Se tendra en cuenta que el area ocupada por las placas no sera ocupada para mantenimiento, con
lo que los espacios de circulacion no se ven afectados y las sobrecargas en las zonas de paneles agotan
exclusivamente 13 kg/m2 de los 60 kg/m2 de disefno de la estructura, (quedando 47 kg/m2 para la carga de

nieve que debe prever 40 kg/m2 por norma).

En conclusion, un edificio que cumpla la normativa de edificacion, en general, admite sin problemas

el sobrepeso que aporta una instalacion fotovoltaica coplanar.

Ajangiz, a 9 de septiembre de 2025
\ LAYNA Firmado

7 digitalmente por
\ __ DAPOUSA, ' [AYNA DAPOUSA,
e i EIDER EIDER (FIRMA)
T / / Fecha: 2025.09.10

(FIRMA) 13:54:48 +02'00"

Eider Layna
- Arquitecta—
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ANEXO XI. FICHAS TECNICAS

A continuacion, se especifican las fichas técnicas:
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XI.1. MODULO SOLAR LEDVANCE M580N72LB-BF-F7 FULL BLACK

LEDVANCE.COM ‘ LEDVANCE

M575-595N72LB-BF-F7

144CELLS HALF-CUT
Bifacial N-TOPCon PV Module
Black Frame

100%

99%

LEDVANCE Standard [l

Common Standard

90%

80%

Guaranteed Power

1 12 25 30 Years

Product Output
guarantee guarantee

Resistance to power degradation

Resistance to power degradation caused by Potential-Induced
Degradation PID effect, thanks to strict quality control in the
module production process and other subassemblies

Power
range

Maximum P
efficiency k
Adapted to harsh outdoor environments
Yearly Resistant to harsh environments such as salt, ammonia,

Better Weak lllumination Response
More power output in weak light conditions,
such as haze, clouds and early morning

degradation sand, high temperatures and high humidity environments

Highest production standards

Guarantees of operational reliability and quality
module implementations go far beyond
requirements specified in certificates

Excellent Cell Efficiency
[SV1:1:y Super multi Bus Bar technology incre-
ases the efficiency of the modules

With subsidiaries in more than 50 countries and business activities in over
150 countries, LEDVANCE is committed to supplying reliable and durable
PV products to customers to create together a greener planet.

2 ®
c TUVRheinland
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Dimensions of PV module (mm)

ELECTRICAL CHARACTERISTIC | STC !

Front View Back View Power Level 575 580 585 590 595
o - Nominal power Watt ..., Wp) 575 580 585 590 595
power voltage Vo (V) 4244 42,59 4277 42.92 43.06
| powercurent b,(d) 1355 1362 1368 1375  13.82
b Open circut voltage V.. (V) 51.28 5148 51.68 51.88 52.08
! Short circut current L. (A) 14.30 14.36 1442 14.48 14.54
Module efficiency n(%) 2226 2245 2265 22.84 23.03
—_— Measuing tolerance: <3%
TH
Bifacial Output-Backside Power Gain| 575w ?
Power gain 5% 10% 15% 20% 25%
3 — i power P (Wp) 604 633 662 690 719
8 e = =u ERE powervolageV, (V) 4282 42.82 4282 4283  42.83
Open circuit voltage V.. (V) 51.20 51.20 51.20 51.30 51.30
Short circuit current .. (4) 1474 1530 1584  16.41 16.97
imum power cutent L) 1411 1478 15.46 16.12 16.79
I I f 10901 Power Level 575 580 585 590 595
i ‘ v ./__D%s power P, (Wp) 433 437 M1 445 449
AT UIMW‘U’HUMM%QM T powervoliageVry (V) 3973 3984 3995  40.06  40.17
e powercurrentbu,(A) 1090 1097 1104 1111 11.18
) 3 Open circuit voktage V- (V) 4870 4889 4908 4927  49.46
Short circut current .. (A) 1155 1159 1164 1169  11.74
* Q ¥ Q Measwring tolerance: =3%
' g e
Frame calor and cable length can be i system voltage 1500V DC
28 1"
AA BB Operating temperature -40°C~+85°C
Cunrent-voltage curve of the module by different insolation Operanng ity )
series fuse 30A
S Front/Rear Load 5400/2400Pa
— BOOW /e
i —ve o
4 il ggg Solar cells N-TOPGon
> 500 Number of cells 144 (6x24) pcs
450 Size of cells 182 x 91 mm
T g 0 / 400| Module dimension 2278 x 1134 x 30 mm
T 2l 350 £ Frame color BF - Black
g g // 300/ Weight 312kg
3 3|8 2501 3 Front Glass, 2.0mmAR coated semi-tempered glass
200 & Glass )
4 /// 150 Black Glass, 2.0mm glazed semi-tempered glass
5 100 Type of frame Anodized alloy
W \ 50 Junction box P68, 3 diodes
0 0 Cables 4 mm? Portrait: 300 mm or 1400mm
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 Connectors MC4-EV02
Voltage(V)
Voltage M) NMOT 4542 °C
Temperature coefficient of P, -0.290%/ °C
Cunrent-voltage curve of the PV module by temperature Temperature coeficent of Ve 0260% 7 C
Temperature coefficient of I 0.045% /°C

16

14

12

210

S =

z c8
% “56 —_—10°C
O ] — 25°C
4| ——40C
—
2 —T0°C

ol

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Voltage(V)
Voltage [V]

M575-595N72LB-BF-F7

0420231

PACKAGING CONFIGURATION

Piece / Box 36
Size of packing 2320 x 1130 x 1270 mm
Weight of packing 1178 kg

Piece / Container (40'HC) 720

FOOTNOTES:
1)STC (Standard Test Conditions): 1000Wir?
2) NMOT {nominal cet operating temp

AM 1.5G, wind speed 1mis

lar imadiance, cell lemperature 25°C, AM 1.5G
iation 800W/n¥, ambient 20°C,

CAUTION:
- Da ot connect two ar more strings of modules to one fuse.
The electrical data in ths product sheet does not refer to a single module and s not part of the offer,
itis used fo compare diferent types of maduies ony.
continuous technical imovation, development and praduct impravement, technical data
tained i this product sheet is subject to change at any time without notics and may not
be the basis far any damage daims.

LEDVANCE.COM

Figura 23 - Ficha técnica del médulo solar fotovoltaico LEDVANCE M580N72LB-BF-F7 FULL BLACK

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk.
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XI.2. ESTRUCTURA SOPORTE COPLANAR 04V

« Soporte coplanar para anclaje al lateral de la chapa

e Vdlido para cubiertas metdlicas

e La fijacién incluye junta de estanqueidad y tornillos de
anclaje autotaladrante con arandela de sellado sin
necesidad de pretaladro.

* Valido para espesores de modulos de 28 hasta 40 mm

« Kits disponibles de 1 a é médulos.

Tornillos de:
anclaje A

( )
]-E/-Ferﬁl Gl

] jjacion S04

Fijacion S04

/-Perfl Gl

Solo una fijacién por greca. Las fijaciones de la parte izquierda del perfil, se ubican
en el lado izquierdo de la greca hasta llegar al punto medio, a partirde aqui, a la
derecha de la greca.

Fijacion 504\
\

v

Perfil G1

€ Carga de nieve:
¥ 5% 40kg/m?

Para la distancia de anclajes de los moédulos

Viento: Hasta 150 Km/h (ver documento de velocidades del
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tornilleria presores: Acero inoxidable A2-70
Tornilleria fijacion: S42.1
Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta
antes de cualquier instalacion.
Comprobar la impemeabilidad de la fijacién una vez colocada.

2400x1150

Kit

Paso I: Introducir
verticalmente elsoporte
en laranura del perfil.

Paso 2: Una vez dentro,
inclinar el soporte.

Paso 3:Por Ultimo,
girar el soporte 90°

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

consultar ficha técnica del médulo

Espesor minimo de
d la chapa 0.5 mm

Junta de
estanqueidad

Eal

Par de apriefe:

Tornillo Presor

Tornillo S\W8

Anclal @

Tornillo M8 Hexagonal
Tornillo M4.2/4.8 Hexagonal

Velocidad max. de
rotacion para instalar:

I .lontaje comecto Poco apretado Demasiado Incinado
\ Vg g uprefcdo
7 Nm é% 100% Reciclable
20 Nm)
i Marcado c €
H i — ES19/86524
1800 rpmi erramientas necesarias:

Fe o & X

W A\l 2enn

Reservado el derecho a efectuar modificaciones

chapa

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk.
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

R2-11/24
Velocidades de'viento

Soporte coplanar.continuo fijacién a chapd 04V

metdlica Sistema kit

|SUNFER

= Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamario del modulo El 1(12|3|4(|5) ¢ .,,2235,5

2400x1150

Tabla 1 - Vek di il de viento

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

Flujo viento norte - En estructura coplanar. b

Flujo viento sur - En estructura coplanar.

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se Zona segura de instalacion

deberan utilizar anclajes. :l Zona con turbulencia

Zona con turbulencia extrema

- Para evitar turbulencias y otros efectos nefastos, se e =min [b,2h]

debe instalar los paneles fotovoltaicos dentro de la h

zona verde. No se debe instalar paneles fotovoltaicos x = Max [e/10, 0.5m]
en las zonas de turbulencia. i e
y =Max [e/4,0.5m]

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

Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. EASA.IGJ;:::;; 4 c €

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

Figura 24 - Ficha técnica de la estructura soporte coplanar 04V

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXI



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

XI.3. ESTRUCTURA SOPORTE COPLANAR 01V

R3-06/23

Ficha técnica

Soporte coplanar continuo a’rormllado para
cubierta de teja

/ Viga homigén: consultar ficha técnica M s U N FE R

4 taco utilizado

/
0
ﬁ Viga madera: broca N°9 %

Llave de montaje: Fija/tubo
hexagonal nim. 7

\Tomillc cabeza de
martilo .18 para

anclaje de guia -
INICIO FINAL FINAL premontado
Max
uessa Juntade
estanqueidad

Crlocarel forillo martllo [mueson el Asgurarse 02 que  mussca del

fomillo en horizontal en el interior del formilo @514 en poscion vertical y Rosca madera M10

perfl porka quia estecha. Girar ala Spretara rierdo, NUDD dabe quedor
« Soporte coplanar para anclaje alosa de hormigén y/o e . el T aehnta vt

madera.
* Vdlido para todo tipo de tejas.
* Sin necesidad de desmontar la cubierta. i 20 kafon
 La fijaciéon incluye junta de estanqueidad.
* Valido para espesores de modulos de 28 hasta 40 mm. g Cotasenmm

« Kits disponibles de 1 a 6 moédulos.

Carga de nieve:

Viento: Hasta 150 Km/h (ver documento de velocidades del \ Nota ) Perfil G1
viento) - ot
3 . o % 2 La fijacion L no se debe montar
Materiales: Perfl!eng de olumlnlg EN.AW 6005A T6 hasta haber fjado el ancldje.
Tomilleria de acero inoxidable A2-70
Comprobar el buen estado y la capacidad portanfe de la cubierta

antes de cualquier instalacion. Tipos de montaje
Comprobar la impemeabilidad de la fijacion una vez colocada.

Dos opciones: ¢ Corga de nieve:
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit ¥ 3% 40kg/m?

Para la distancia de anclajes de los médulos
2279x1150 Kif (Ver pagina 2) consultar ficha técnica del médulo

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 (Ver pagina 3)

Fiacién S0

Junta de estanqueida.

Taco quirico (Recomendado|

csa de homigén

PeflGI

Fioclénso Perfiles perpendiculares a la cumbrera
Junta de estanqueida
Par de apriete: Herramientas necesarias:
Tornillo Presor 7 Nm

Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Tornillo M10 Hexagonal 40 Nm 17 13 5
Tornillo M4.2/4.8 Hexagonal 6 Nm

@ Seguridad:
- 100% Reciclable

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

1 -
g A % Marcad . ‘ &, é QZD m
mm ) 7 e
mmomm mE

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXII



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

R1-01/21

Ficha técnica - Sistema KIT '

Para modulos de hasta 1150‘ y

Pagina 2
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema KIT X] s U N F E R

2279x1150

Kits disponibles:

1 EJEMPLOS DE CONFIGURACION

Para realizar una fila de 7 modulos se realizaria con 1 Kit de 4 + 1 Kit de 3 + 1 Kit de
unién

Kit g2 4 mbduos kit e urién kit de 3 mbducs

I

+ 3

]
xitfinal para 7 méduos ‘

2%

) ’ i

Para realizar una fila de 10 médulos se realizaria con 1 kit de 4 + 1 Kit de 6 + 1 Kit de
union.

KHtde dmbdulos  Fitde uridns1s Kitde 6 mbduos

| ZEEN =
Kitfinal para 10 mdduos '

10

$15 Kit de unién

X2
:".
* Por dilataciones se recomienda no
exceder de mas de 20 metros por fila Marcado c €
ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

R1-01/21

Ficha técnica - Sistema PS
Para moédulos de gran formato hasta 1350
Pagina 3

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS l] s U N F E R

2400x1350

Sistema modular para instalaciones con médulos de gran formato de _
SRIMARIO SECUNDARIO
hasta 2400x1350. ol

Hl sistema consta de iR<igsliglellel y X nUmero de : ‘ :

El Kit primario es un Kit para 2 médulos.

Kits disponibles:

N
NS
—

N
1

El Kit secundario es un producto complementario de 1 médulo para
unirse al Kit primario al incorporar el Kit de unién.

5
o

S

§ SOPORTES COPLANARES COMPATIBLES CON EL SISTEMA PS

3 o1V 01.1V 02V 021V 022V 023V 02.4V 03V 04V
a i W Ve g,

2

5

s EJEMPLOS DE CONFIGURACION

$

E n__ = KIT SECUNDARIO

(=4 [:

o

5 2Mod. 2

(6]

3

% I ]

el [« 1 - 7

£ 3 Moéd. e (+

é — -

O C 3 C il C 3

5 4 Mod. B R TE

% = I T

o 7 C 7 - ] - ]

£ "

5 5 Mod. P +1 1 [ +f1 +]1

:“C_; T .

g == A N S

o]

Poomod. B2 [+f1 [+ 00+ + ]

2 Er = T T

S

] Marcado
2 Ok * Por dilataci iend:

. esivassae C €

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXIV



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

R2-06/22

Velocidades dé'viento

Soporte coplanar continuo atornillado para 0 ‘I V
cubierta de teja Sistema kit

V|SUNFER

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

=2~y  Cuadro de velocidades max. admisibles de viento

Tamafio del modulo

2000x1000

2279x1150

Tabla 1 - Velocidad. G xir de viento

- Para garantizar la resistencia a la velocidad maxima de disefio se deberan utilizar anclajes adecuados.

Fujo viento norte - En estructura coplanar.

Hujo viento sur - En estructura coplanar.

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

Marcado
Para cumplir con las velocidad: axi isibles de viento especil en latabla 1, se deberan respetar todas las instrucciones indicadas en ES19/86524 c €
los planos de montaje.
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son i con las especificaci del

Figura 25 - Ficha técnica de la estructura soporte coplanar 01V

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CcxXv



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

XI.4. INVERSOR ZCS AZZURRO 3PH 60KTL-V3 DE 60 KW

3PH 60KTL-V3/3PH 80KTL-V3

Inversor de cadena trifasico

» Rendimiento maximo 98,7 %
» Hasta 6 MPPT independientes

» Actualizaciones y diagnostico
mediante USB

» Garantia ZCS de 5 o 10 afios
» Funcidn de “Cero inyeccion” en red

» Capacidad de gestion de la potencia reactiva

» Amplio intervalo operativo en entrada de 180V a 1000V

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXVI



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

OSTECNICOS

Datos técnicos entrada CC
Potencia CC Tipica*
Maxima potencia CC por cada MPPT

N.° MPPT independientes/N.° cadenas por MPPT

Tension maxima de entrada CC

Tensién de activacion

Tension nominal de entrada CC

Intervalo MPPT de tensién CC

Intervalo de tension CC a plena carga
Maxima corriente en entrada por cada MPPT
Maxima corriente absoluta por cada MPPT
Datos técnicos salida CA

Potencia nominal CA

Potencia maxima CA

Maxima corriente CA por fase

Tipo de conexion/Tensién nominal de red

Intervalo de tension de red

Frecuencia nominal de red

Intervalo de frecuencia de red

Distorsion armonica total

Factor de potencia

Intervalo de regulacién de la Potencia activa
(configurable)

Limitacion de inyeccion en red

Eficiencia

Eficiencia maxima

Eficiencia ponderada (EURO)

Eficiencia MPPT

Consumo nocturno

Protecciones

Proteccion de interfaz interna
Protecciones de seguridad

Proteccion contra inversion de polaridad CC
Seccionador CC

Proteccion contra sobrecalentamiento
Categoria de sobretension/Clase de proteccion
Descargadores integrados

Estandar

EMC

Estandar de seguridad

Estandar de conexion a la red
Comunicacion

Interfaz de comunicacion (opcional)
Informacion general

Intervalo de temperatura ambiente admitido
Topologia

Grado de proteccion ambiental

Intervalo de humedad relativa admitido
Maxima altitud operativa

Niveles de ruido

Peso

Refrigeracion

Medidas (A*L*P)

Monitoreo de datos

Garantia

3PH 60KTL-V3 3PH 80KTL-V3
72000W 96000 W
18000 W (550 V-850 V) 24000 W (550 V-850 V)
6/2
1100V
200 V
620V
180 V-1000 V
550V -850 V
32A 40A
50A 60A
60kW 80 kW
66KVA 88 kVA
100A 1333 A

Trifasica 3PH/N/PE 220V/230V/240V (PH-N); 380V/400V/415V (PH-PH) o Trifasica 3PH/PE
380V/400V/415V (PH-PH)
184V~276V (PH-N); 320V~480V (PH-PH) (segun los estdndares de red locales)
50 Hz /60 Hz
45Hz~55Hz / 54Hz~66Hz (segun los estandares de red locales)
<3%
1 (programable +/-0,8)
0-100%

Inyeccién regulable de cero al valor de potencia nominal**

98,7 %
982 %
<99,9 %
2w

No
Anti isla, RCMU, Monitoreo de fallo a tierra
Si
Integrado
Si
Categoria de sobretension |ll / Clase proteccion |
CA/CC: Tipo 2 estandar

EN 61000-6-2/4, EN 61000-3-11/12
IEC 62109- 1/2,1EC62116, IEC61727, IEC61683, IEC60068 (1,2,14,30)
Certificados y estandares de conexion disponibles en www.zcsazzurro.com

Wi-Fi/4G/Ethernet (opcionales), RS485 (protocolo propietario), USB, Bluetooth

-30 °C...+60 °C (limitacion de potencia por encima de los 45 °C)
Sin transformador
IP66
0 %...95 % sin condensacion
4000 m
<60dB@1m
50kg
Conveccion forzada de ventiladores
561 mm*687 mm*275 mm
Pantalla LCD +APP
5010 afios

(NOTA: es necesario registrarse en la pagina EXTENSION DE LA GARANTIA
del sitio web zcsazzurro.com para obtener la extension de la garantia)

* La potencia CC tipica no representa un limite maximo de potencia aplicable El configurador online disponible en el sitio www.zcsazzurro.com proporcionara

las posibles configuraciones aplicables
** Posible utilizando un medidor especifico

Figura 26 - Ficha técnica del inversor ZCS Azzurro 3PH 60KTL-V3 de 60 kW

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk.
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

XI.5. CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA

TOPSOLAR PV H1Z272-K

L
N
N
B
16
>
o
o
<
ol
O
D
o
O
’_
w
|
@
<
O
o
O
‘.—

- Top Cable

TOPSOLAR PV

H1Z2Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfa 1169-08

DISENO

Conductor

Aislamiento

Cubierta

APLICACIONES

Construction Products Regulation

‘ EN 50575 ’

D_ -s2,d2 a2

SOLAR

www.topcable.com | 13

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk.
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

TOPSOLAR PV H1Z272-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas

BAJATENSION 1,5/15 - KV

Norma de referencia

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

o Certificaciones

Certificados

Temp. méaxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5
Temp. minima de servicio: -40°C

na | Top Cable

1N\
Caracteristicas térmicas
Temp. maxima del conductor: 120°C

s)

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 3 xd

Resistencia a los impactos: A

Caracteristicas quimicas
Resistencia a grasas y aceites: excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: exce

Resistencia a los rayos Ultravioleta

Resistencia a los rayos ultravioleta: EN 50
TUV 2Pfg 1169-08

Presencia de agua

Presencia de agua: AD8 ¢

Vida util
Vida Util 30 aftos: Segiin UNE

N 60216-2

Otros

Marcaje: metroamn

Condiciones de instalacion

Aplicaciones

nes solares fotovoltaicas

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk.

SEP-25
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

.

DIMENSIONES

SOLAR

www.topcable.com | 115

Figura 27 - Ficha técnica de los conductores de corriente continua
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

XI.6. CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA

Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV

000D

Descripcién

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV son adecuados para el transporte y distribucién de energia eléctrica eninstalaciones fijas, protegidas
o no, donde en caso de incendio se requiera una baja emisién de humos y gases corrosivos, como locales de publica concurrencia,

hospitales, escuelas, centros comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores. 2
°
Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de gran dificultad. f?
Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV pueden fabricarse en otros colores segtin la IEC 60502. £
Nuestros cables se encuentran certificados para la norma IEC 60502. %
3
Isi
Normas de Referencia: HD 603 S1 e IEC 60502 K
&
2
Aplicaciones %
Segun el REBT 2002, para las siguientes instalaciones: gﬂ
- ITC-BT 09 Redes de alimentacion subterranea para instalaciones de alumbrado exterior £
3

- ITC-BT 14 Linea general de alimentacion

- ITC-BT 15 Derivacion individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras
- ITC-BT 28 Locales de piblica concurrencia

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.

Igualmente se pueden utilizar en las siguientes:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucion en baja tensién

- ITC-BT 11 Redes de distribucion de energia eléctrica. Acometidas subterraneas
- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccién contra incendios.
Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

, no

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) seglin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segtin HD 603 S1 e IEC 60502-1 5

3. Cubierta Poliolefina termoplastica tipo DMZ-E segtin UNE-HD 603-1 y ST8 seglin IEC 60502-1 ié‘j

Tension nominal 0,6/1 kV g

Tension de ensayo 3.500V C.A. 3

Temperatura maxima 90°C ‘"‘é
8
3
k]

.” ‘RCT eablesrct hin

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXXI



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Ng RCT

Otras caracteristicas

Color segtin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcién para mds de cinco conductores)

No propagacion de la llama segtin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

No propagacién del incendio seglin UNE-EN 60332-3-24, EN 60332-3-24 e IEC 60332-3-24

Bajo contenido de halégenos seglin UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de gases corrosivos segtin IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emision de humos opacos seglin UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e [EC 61034-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccion, respecto al aislamiento con
PVC

Dimensiones

Seccion Resistencia Diametro Peso Seccion Resistencia Diametro Peso Sé
(mm?) a 20/°GC Exterior (kg/km) (mm?) a20°C Exterior (kg/km) 2
(Ohm/km) (mm) (Ohnmvkm) (mm) i
B
1x1,5 13,3 4,80 34 2x95 0,206 33,80 2.399 E %
1x2,5 7,98 5,15 44 3x15 13,3 8,95 112 _‘g g
x4 4,95 5,60 58 3G1,5 13,3 8,95 112 % f
1x6 3;3 6,30 80 3G2,5 7,98 9,60 143 g E
1x10 1,91 7,30 121 3G4 4,95 10,10 181 %%
1x16 1,21 8,40 178 3G6 3,3 11,10 243 E" %
1x25 0,78 10,00 260 3G10 1,91 13,00 372 3 i
1x35 0,554 11,10 349 3x16 1,21 15,35 551 :
1x50 0,386 12,90 482 3x25 0,78 18,90 845 é
1x70 0,272 14,70 668 3x35 0,554 21,95 1.195 ‘é
1x95 0,206 1725 890 3x50 0,386 27,30 1.703 kg
1x120 0,161 19,00 1.117 3x70 0,272 30,75 2.365 B _fg
1x150 0,129 21,60 1.406 3x95 0,206 35,90 3121 g
1x185 0,106 23,40 1.723 3x120 0,161 43,50 3.983 g %
1x240 0,0801 26,70 2.244 3x150 0,129 44,75 4.920 ; g
1x300 0,0641 28,50 2.759 3x185 0,106 50,70 6.083 ‘g
1x400 0,0486 34,30 3.635 3x240 0,0801 54,35 8.045 %
1x500 0,0384 36,90 4.653 4G1,5 133 8,70 115 _§
1x630 0,0287 44,50 6.408 4G2,5 7,98 9,95 163 E g
2x1,5 13,3 7:75 83 4G4 4,95 10,95 223 E. g
2x2,5 7,98 8,45 108 4G6 3.3 12,60 312 ~§:'§
2x4 4,95 9,50 148 4G10 1,91 14,40 468 § E
2x6 3,3 10,20 187 4x16 1,21 17,40 726 _: E
2x10 1,91 11,85 280 4x25 0,78 21,15 1.105 iz
2x16 1,21 14,10 431 4x35 0,554 24,20 1.504 g l:é
2x25 0,78 18,10 682 4x50 0,386 29,60 2.276 'g ;
2x35 0,554 22,05 921 4x70 0,272 35,80 3.055
2x50 0,386 25,70 1316 4x95 0,206 42,00 4.189
2x70 0,272 29,35 1.798 4G95 0,206 41,20 4.003

cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacién MADRID Delegacién SEVILLA Delegacién VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 69185 48 T.954 354946 T.96 37590 70
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es
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INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Ng RCT

Dimensiones

Seccion Resistencia Diametro Peso Seccién Resistencia Diametro Peso
(mm?) a20EG Exterior (kg/km) (mm?) a2Ee Exterior (kg/km)
(Ohm/km) (mm) (Ohnmvkm) (mm)
4x120 0,161 46,20 5.126 7G16 1,21 21,30 1.171
4x150 0,129 52,65 6.617 8G1,5 13,3 12,10 216
4x185 0,106 55,30 8.098 8G2,5 7,98 13,50 302
5G1,5 13,3 9,90 142 10G1,5 13:3 13,45 269
5G2,5 7,98 10,85 192 10G2,5 7,98 15,40 391
5G4 4,95 12,00 267 12G1,5 13,3 13,80 291
5G6 3,3 13,95 376 12G2,5 7,98 15,45 415 %
5G10 1,91 15,95 572 14G1,5 13:3 15,55 361 §°1
5G16 1.21 19,50 892 14G2,5 7,98 16,55 477 E_
5G25 0,78 23,30 1.302 14G4 4,95 18,35 671 -
5G35 0,554 26,70 1.802 14G6 33 20,80 938 g g
8 s
5G50 0,386 33125 2.705 14G10 1,91 24,40 1.493 g H
5G70 0,272 39,20 3.742 16G1,5 13,3 15,75 377 'g g
5G95 0,206 43,20 4.860 16G2,5 7,98 17,55 536 g ;
5G120 0,161 48,15 6.176 18G4 4,95 20,50 824 %g
5G150 0,129 52,95 7.632 19G1,5 13,3 17,20 455 < »g
6G1,5 13,3 11,15 174 19G2,5 7,98 18,60 619 _; 2
6G2,5 7,98 12,20 234 24G1,5 13,3 18,20 523 E 5‘
6G4 4,95 13,80 330 24G2,5 7,98 21,05 782 3
7x1,5 13,3 11,15 189 27G1,5 13:3 18,50 552 %
7G1,5 13,3 11515 189 30G1,5 13,3 20,00 635 k_§
7G2,5 7,98 12,40 264 32G1,5 13,3 20,20 650 -%
7G4 4,95 14,90 404 37G1,5 13,3 21,05 725 f;
7G6 33 16,40 537 37G2,5 7,98 24,95 1.135 %
7G10 1,91 18,30 790 44G1,5 13,3 24,55 938 g_ 5
§
3
B}
§
8
aQ
2
2
3
G
o
i
5
o
g
&
<

Los datos contenidos en esta pigina, son

cablesrct.com

Sede ZARAGOZA Delegacién BARCELONA Delegacién MADRID Delegacién SEVILLA Delegacién VALENCIA
T.976 500 120 T.93 307 95 62 T.91 69185 48 T.954 354946 T.96 37590 70
info@rct.es barna@rct.es madrid@rct.es sevilla@rct.es valencia@rct.es

Figura 28 - Ficha técnica de los conductores de corriente alterna

E.Z.E. Barrizar Koop. Elk. SEP-25 CXXIII



INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ

ANEXO XII. FACTORES DE CONVERSION

Factores de emisiones de CO2

Valores Valon"es
aprobados '::i‘i'f)s
Fuente
kg CO2 /kWh | kg CO2 /kWh
E. final E. final
Electricidad convencional Nacional (*) 0,357
Electricidad convencional peninsular (**) 0,331 0,649
Electricidad convencional extrapeninsular (z%) 0,833 0,981
Electricidad convencional Baleares (**) 0,932
Electricidad convencional Canarias (**) 0,776
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,721
Gasodleo calefaccion (pak) 0,311 0,287
GLP (F2%) 0,254 0,244
Gas natural (k%) 0,252 0,204
Carbén (*%%) 0,472 0,347
Biomasa no densificada (**%) 0,018 neutro
Biomasa densificada (pelets) (por) 0,018 neutro
Factores de conversion de energia final a primaria
Valores
Valores aprobados previos
(****)
Fuente kwh " E.pl:xvn';ria kwh . kWh
ol I e A
e || e, | e
final final final
Electricidad convencional Nacional ) 0,396 2,007 2,403
Electricidad convencional peninsular (*%) 0,414 1,954 2,368 2,61
Electricidad convencional extrapeninsular (%) 0,075 2,937 3,011 3,35
Electricidad convencional Baleares (**) 0,082 2,968 3,049
Electricidad convencional Canarias (**) 0,070 2,924 2,994
Electricidad convencional Ceuta y Melilla (**) 0,072 2,718 2,790
Gasoleo calefaccion (™ 0,003 1,179 1,182 1,08
GLP (FE%) 0,003 1,201 1,204 1,08
Gas natural (#%%) 0,005 1,190 1,195 1,01
Carbén (%) 0,002 1,082 1,084 1,00
Biomasa no densificada () 1,003 0,034 1,037
Biomasa densificada (pelets) (=) 1,028 0,085 1,113

Figura 29 - Factores de conversion

Los datos relativos al consumo de energia primaria y emisiones de CO2 generados se han
obtenido utilizando los valores indicados en el documento “Factores de emision de CO2 y
coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final consumidas
en el sector de edificios en Espafia”. Los datos de consumo reales se multiplican por las
emisiones totales de CO:2 y la energia primaria consumida.
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Yo OIER BEGIRISTAIN TXAPARTEGI, con DNI 72524789Q, graduado en Ingenieria de
Energias Renovables por la Universidad del Pais Vasco (UPV-EHU) y autor del proyecto
técnico correspondiente a la instalacién descrita, declaro:

e Que dispongo de la capacitacion y atribuciones necesarias para la redaccién, firma
y direccion técnica de proyectos de instalaciones eléctricas de baja tensidn, de
acuerdo con la normativa vigente y conforme a las competencias profesionales
reconocidas.

e Que el proyecto titulado “INSTALACION DE UN SISTEMA FOTOVOLTAICO
COMPARTIDO EN EL NUCLEO URBANO DE AJANGIZ”, ha sido redactado por mi y
cumple con los requisitos establecidos por la normativa nacional y comunitaria
aplicable en materia de seguridad, eficiencia energética y conexidn a red.

Y para que conste a los efectos de habilitacién para el ejercicio de las declaraciones
indicadas, expido la presente declaracion

En MARKINA-XEMEIN, a 19 de SEPTIEMBRE del 2025

Proyectista habilitado

r“i’-a‘._

g Shenip ]

Xemein Etorbidea, 122 — H15 — 48270 Markina-Xemein * Tfn. 946168314  barrizar@barrizar.com ¢« www.barrizar.com
E.Z.E. BARRIZAR, Koop. Elk. * CIF- F95730172


http://www.barrizar.com/

	1-LOCALIZACIÃﬁN
	PÃ¡gina 1

	2-EMPLAZAMIENTO
	PÃ¡gina 1

	3-DENOMINACIÃﬁN DE CUBIERTAS
	PÃ¡gina 1

	4-DIMENSIONAMIENTO
	PÃ¡gina 1

	5-DISTRIBUCIÃﬁN
	PÃ¡gina 1

	6-UNIFILAR
	PÃ¡gina 1


