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1.- IDENTIFICACION DE LA MEMORIA VALORADA

1.1.- DATOS DE LA OBRA

e Nombre del Implantacion de instalacion de autoconsumo fotovoltaico para
proyecto: Ayuntamiento de Arroniz (Navarra)

e Localidad: Arroniz, Navarra

e Fecha: Enero — 2025

e Ubicacion: C/Fueros, 1, Coordenadas X: 574577, Y: 4715577

1.2.- TITULAR DE LA OBRA

e Propiedad y Ayuntamiento de Arroniz
promotor/a:
o CIF: ESP3103600G
e Direccion Pl. los Fueros, 1, 31243 Arroniz, Navarra

1.3.- AUTOR DE LA MEMORIA

e Redactor D. Alvaro Blasco Alvarez de Eulate, Colegiado n® 1.775 del Colegio Oficial
de Ingenieros Industriales de Navarra.

N.L.F.: 44643369R

Direccion: Calle Juan de Landerrain N° 7
Los Arcos 31210

Teléfono: 623 462 371

email: ingenieria@atbingenieria.com

2.- ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La localidad de Arréniz, esta situada en Tierra Estella y cuenta con una poblacion de 1.035 habitantes. Su
casa consistorial esta situada en la Plaza de Los Fueros N° 1, 31243, Arréniz (Navarra).

La casa consistorial desempeia un papel central en la administracion local. Este es el espacio donde se
concentran las funciones del gobierno municipal. En ella se llevan a cabo actividades como la gestion de
los servicios publicos esenciales, el registro civil, la organizacion de actividades culturales y comunitarias,
y la emision de documentos oficiales, como licencias y permisos. Ademas, es el lugar donde se celebran
las sesiones del pleno del ayuntamiento, donde se discuten y aprueban iniciativas para el desarrollo del
municipio. Este edificio también sirve como punto de atencién ciudadana, permitiendo a los vecinos
resolver tramites, expresar inquietudes y participar activamente en las decisiones que afectan a la
comunidad.

Por todo ello, este edificio es un espacio muy concurrido. Con el objetivo de que este edificio sea un
referente para todos los vecinos de la localidad de Arréniz en materia de generacion de energia renovable,
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se pretende mejorar su eficiencia energética mediante la implantacion de un sistema fotovoltaico de
autoconsumo. De esta manera, se cumple una doble funcién, mejorar la eficiencia energética del edificio
y servir de ejemplo para el impulso de las energias renovables en la zona.

Esta actuacion se realizara al amparo de las subvenciones concedidas en el Plan de Transicion Energética

de Gobierno de Navarra de acuerdo con la Resolucion 411E/2024 de 26 de noviembre. Por ello, el primer
paso es la redaccion de esta memoria técnica valorada.

3.- OBJETO DE LA MEMORIA

El objeto de la presente Memoria Técnica Valorada para la implantacién de un sistema de autoconsumo
fotovoltaico en el Ayuntamiento de Arréniz es definir, valorar y justificar la necesidad, caracteristicas
técnicas y beneficios de la intervencion propuesta.

Se puede distinguir entre:

« "autoconsumo sin excedentes" definida en el articulo 4 del Real Decreto 900/2015, donde se
especifica que la conexion a Red tenga como unico perfil de uso el de consumidor. Es decir, que
dicho usuario no pueda verter a la Red, y por tanto, no tiene la opcion de ser productor de energia.

« "autoconsumo con excedentes™ definida en el articulo 4 del Real Decreto 900/2015, donde se
especifica que la conexién a Red tenga dos perfiles disponibles:

o Perfil de uso de consumidor. La Red le abastecera de la energia que solicite dentro de los
margenes establecidos por la compania distribuidora.

o Perfil de uso de productor. En este caso, el usuario podra ceder parte de la energia
producida a la Red dentro de los margenes establecidos por la compania distribuidora.

Con la presente instalacién se conseguira tanto un ahorro econémico en la factura eléctrica como una
disminucién de emisiones contaminantes al medioambiente, ya que toda aquella energia que consuma la
instalacion a través de energia renovables propias de autoconsumo, no lo consumira de la red eléctrica.

El presente documento consta de los siguientes documentos:

e Memoria descriptiva.

e Planos.

e Anejos.

o Mediciones y presupuesto.

El presente estudio tiene como obijetivo servir de base para la solicitud de subvenciones integradas en el
Plan de Transicion Energética del Gobierno de Navarra, segin la RESOLUCION 411E/2024 de 26 de
noviembre. Esta resolucion, emitida por la directora general de Energia, 1+D+i Empresarial y
Emprendimiento, aprueba la convocatoria de la subvencion "Ayudas a entidades locales para la transicién
energética del ano 2025".

Esta resolucion establece los criterios y procedimientos necesarios para la asignacion de fondos
destinados a la mejora energética de las infraestructuras locales, fomentando el desarrollo sostenible y la
reduccion de la huella de carbono en los municipios de Navarra. La memoria técnica valorada aqui

‘ B INGENIER i A 4 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEMORIA TECNICA VALORADA PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA
MEMORIA AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ (NAVARRA)

presentada no sélo cumple con las directrices establecidas en la RESOLUCION 411E/2024, sino que
también se alinea con los objetivos de desarrollo sostenible promovidos por el Gobierno de Navarra,
asegurando una gestion eficiente y transparente de los recursos publicos para el beneficio de la
comunidad.

Todas las consideraciones se realizaron conforme a la normativa vigente y tratando de alcanzar la
propuesta mas eficiente posible. Esta memoria servird de base para que los Organismos Oficiales
Competentes puedan valorar la solicitud en base a la necesidad, las caracteristicas técnicas y las
condiciones econdmicas de la actuacion propuesta.

4.- NORMATIVA

Las normativas y leyes de aplicacion a la que se atiende para la realizacién del presente proyecto son las
siguientes:
e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
e Real Decreto-ley 15/2018 de 05/10/18, de medidas urgentes para la transicion energética y la
proteccion de los consumidores.
e Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequena potencia.
o Real Decreto 413/2014 de 6 de junio, sobre produccion de electricidad con energias renovables.
e Real Decreto 842/2002 de 02/08/2002, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para
baja tension.
o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
e Codigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico HE5 Contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica, aprobado por Real Decreto 314/2006 de 17 de marzo.
e Norma IEC-60364-7-712:2017 sobre sistemas de alimentacion solar fotovoltaica.
e Normas particulares de la Empresa Suministradora.
e Reglamentos de aplicacion.
e Normas UNE de aplicacion.

5.- DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL

En la actualidad la casa consistorial dispone de una instalacion fotovoltaica antigua utilizada unicamente
para venta. Esta no intercedera en absoluto con la instalacion fotovoltaica que se va a redactar en la
presente memoria. A lo largo del aio 2024, el punto de consumo con cédigo CUPS 0021 0000 0654 3151
EQ, tuvo un consumo anual acumulado (el 04/2024) de 6.724 kWh. A este mismo consumo hay que
anadirle el consumo eléctrico adicional fruto del cambio de sistema de climatizacion. Se va a cambiar de
la caldera de gas existente a una aerotermia marca Kosner modelo Aquaris MD Pro Max monobloc 60
kW. Se estima que, por las caracteristicas de funcionamiento del edificio (temperatura de impulsién para
el circuito de radiadores de 55 °, circuitos adicionales para climatizacion y ventilacion combinados con
recuperadores de calor por plantas, uso del edificio), este sistema de climatizaciéon consumira 30.096 kWh
en un afno. Por tanto, tras la incorporacién del consumo del sistema de climatizacién al consumo habitual
del edificio, se estima un consumo anual de este de 30.096 kWh.
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En cuanto a las caracteristicas del punto de consumo ya mencionado donde se hara la inyeccion de la
fotovoltaica y donde se autoconsumira son las siguientes:

e Conductores de acometida: 4 x 16 mm2 KLPE

e Tension: 230/400 V

e |GA de la instalacion: 63 A

¢ Maxima potencia contratable: 43,6 kW

Si se plantea el escenario mas desfavorable, el consumo en un momento es nulo y se da la maxima
potencia de generacion, la instalacion eléctrica del edificio debe ser capaz de evacuar la potencia
generada. Por ello, la potencia maxima de generacién se vera limitada a la potencia maxima disponible,
es decir 43,6 kW.

6.- DESCRIPCION DE LA SOLUCION

6.1.- INTRODUCCION

En primer lugar, cabe destacar que, al tratarse de un proyecto impulsado por el Ayuntamiento de Arroniz,
seguiremos las propuestas planteadas por esta Entidad para garantizar la armonia con el entorno de la
localidad y facilitar tanto la gestion, como los servicios relacionados y la integracion de las instalaciones
en el edificio existente.

Para ello, en esta Memoria se han incorporado las necesidades y expectativas manifestadas por el
Ayuntamiento, lo que ha permitido definir las soluciones técnicas y economicas finalmente adoptadas.

6.2.- DIMENSIONADO DE LA INSTALACION

El objetivo es cubrir la demanda energética eléctrica actual del edificio junto con la demanda eléctrica
fruto del cambio de climatizacion a aerotermia. Como ya se ha comentado anteriormente, se estima un
consumo anual de 36.820 kWh. Para el disefio de la instalacion se busca un propdsito u objetivo basico
que es la optimizacion de la inversion. Es decir, que se maximice el ahorro.

Para ello, en primer lugar, se trata de obtener una generacion anual que se equipare al consumo del
edificio. A pesar de ello, el otro limitante seréa la orientacion y disposicién de la cubierta. Si tenemos en
cuenta la cubierta disponible, se podran colocar la siguiente cantidad de paneles de 460 Wp:

(actualmente ocupada
por instalacion de
generacion para venta)

Azimut Cantidad de | Potencia Potencia
paneles instalable generada
anual
Cubierta Suroeste 45° 14 6,44 kKW 9.454 kWh
Cubierta Sureste | -45° 20 9,2 kW 12.574 kWh

B Bocencei
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Por ello, tal y como se puede observar, la potencia a instalar para cubrir la demanda del edificio no va a
poder ser cubierta por la instalacion fotovoltaica del edificio. Por ello, el criterio para el disefio de esta
instalacion sera aprovechar el maximo de cubierta disponible (con una orientacién adecuada) dejando
espacio para posibles labores de mantenimiento.

Para asegurar una eficiencia energética 6ptima del edificio, es fundamental considerar la inclusion de
baterias en la instalacién fotovoltaica. Las baterias permitiran almacenar la energia generada durante las
horas solares para su uso posterior, especialmente en las horas nocturnas o cuando la produccion solar
sea insuficiente. Esto es crucial para cubrir el consumo de la aerotermia de manera continua, que requiere
un suministro constante de energia para proporcionar calefaccion y refrigeracién, incluso fuera de las
horas solares. Asi, la integracion de baterias no solo maximiza el aprovechamiento de la energia
renovable, sino que también garantiza la estabilidad y continuidad del suministro energético mediante
fuentes de energia renovables, optimizando el rendimiento del sistema aerotérmico y contribuyendo a la
sostenibilidad y eficiencia global del edificio.

Por tanto, se tratara de un autoconsumo individual con compensacion de excedentes simplificada
compuesto por 34 paneles de 460 Wp (15,64 kWp), un inversor trifasico hibrido de 15 kWp y un sistema
de acumulacion de baterias de 5 kWh.

7.- DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

En el siguiente apartado de la memoria, se pretende describir los diferentes equipos que componen la
instalacion, subdivididos en los apartados que a continuacion se detallan.

7.1.- MODULOS FOTOVOLTAICOS

Estos elementos son los encargados de obtener la energia solar a través de la radiacion. Estos paneles
proporcionaran una potencia en corriente continua proporcional a la radiaciéon que le incida sobre las
células fotovoltaicas.

Los médulos fotovoltaicos que se pretenden instalar en presente proyecto deberan de cumplir los
siguientes requisitos basicos:

e Han de estar disefados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de
homologacion.

e Se procurara que la relacion Precio/Wp sea lo mas baja posible

o Caracteristicas eléctricas adecuadas: la tensidon de maxima potencia, de circuito abierto, corriente
de cortocircuito, maxima potencia y pico sean lo mas similar posible, procurando que se cumpla
una tolerancia de estos parametros de unos +3% para grandes instalaciones y un +5% para
pequenas.

e TONC lo mas bajo posible.

o Facilidad de interconexion de modulos.

o Facilidad de fijacion del médulo a estructura soporte.
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El modelo de paneles que se instalan son marca LEDVANCE modelo 460P60LM-BF-F3 de potencia
maxima 460 Wp (34 unidades). Las caracteristicas se encuentran detalladas en el anexo 5 "Ficha técnica
de paneles".

7.2.- INVERSORES

Los inversores propuestos trabajan conectando por la entrada cadenas de modulos fotovoltaicos
(corriente continua o DC), y por la salida un cuadro eléctrico del que se distribuye tanto a un centro de
transformacion como al cuadro de distribucién (ya trabajando en corriente alterna o AC). El centro de
transformacion, también llamado CT, sirve para adaptar la tension de salida del inversor a la Red,
permitiendo ademas, el aislamiento galvanico entre la parte DC y la AC.

Los inversores que se pretenden instalar en el presente proyecto deberan de cumplir los siguientes
requisitos basicos:

e Han de estar disenados y construidos de forma que cumplan toda la normativa vigente de
homologacién.

e Abarcar el rango de trabajo de la instalacion a abastecer tanto en tensién como en potencia
maxima deseada.

o Permitir la desconexidon-conexion automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de
tensién o frecuencia de la red, evitando el funcionamiento en isla, con lo cual se garantiza la
seguridad de los operarios de la compania distribuidora.

e Debera actuar como controlador permanente de aislamiento para la desconexidon-conexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de resistencia de aislamiento.

Teniendo en cuenta los requerimientos anteriores, el modelo de inversor que se instala es trifasico hibrido
marca HUAWEI modelo SUN2000-15K-MBO (1 unidad). Las caracteristicas quedan detalladas en el anexo
4 "Ficha técnica del inversor".

7.3.- MONITORIZACION

El sistema de monitorizacion implementado en el sistema solar fotovoltaico vendra equipado para la
comunicacion con una centralita que gestionara la instalacion y la mostrara al usuario. Esta comunicacion
la realizara a través de un puerto de comunicacion estandar (RS-485, RS-232, USB o similar) o bien
mediante otro propietario que se encuentre correctamente normalizado y cumpla con las especificaciones
basica de un puerto de comunicacion homologado.

La informacion que este sistema deberia de mostrar al usuario sera al menos:

e Tension y corriente de entrada.

e Potencia activa de salida y potencia de entrada.

¢ Radiacion y temperatura en el campo fotovoltaico (en el caso que contemos con medidores).
e Energia total inyectada en la red.

o Estado del sistema.

Por todo lo anterior, el modelo de monitorizacién que se opta es el Smart Power Sensor HUAWEI modelo
DTSU666-H 250A/50mA. Las caracteristicas quedan detalladas en el anexo 7 "Ficha técnica del
medidor de consumos".
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7.4.- BATERIAS

El almacenamiento mediante baterias permite consumir energia solar fuera de las horas de produccién
fotovoltaica. En las instalaciones conectadas a red hace que se vierta menos energia a la red. En este
caso, permite que consuma energia solar fotovoltaica incluso durante la noche, garantizando asi un
consumo sostenible y reduciendo el uso del consumo de la red lo maximo posible.

El modelo de baterias es el HUAWEI LUNA2000-5KW-E0 BATTERY MODULE (1 unidad). Las
caracteristicas quedan detalladas en el anexo 6 "Ficha técnica de las baterias™.

7.5.- PROTECCIONES

La instalacion ha de contar con los requerimientos que se exigen y estan expuestos en el Real Decreto
1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de instalaciones de produccién
de energia eléctrica al igual que el vigente Reglamento electrotécnico de baja tension. Por ello, debera
de contar con los siguientes elementos de proteccion:

e Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

o Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de derivacion
de algun elemento a tierra.

¢ Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexién automatica de la
instalacién en caso de anomalia de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento.

e Protecciones de la conexién maxima y minima frecuencia (51 Hz y 48 Hz con una temporizacion
maxima de 0,5 s y de minima 3 s respectivamente) y maxima y minima tension (1,15 Un y 0,85
Un) como se recoge en la siguiente tabla que coincide con la Tabla 1 del RD 1699/2011.

Parametro Umbral de proteccién\Tiempo de actuacion
Sobretension-fase 1 |U, +10% Maximo 1,5s
Sobretension-fase 2 |U, +15% Maximo 0,2s
Tension minima U, -15% Maximo 1,5s
Frecuencia maxima [51 Hz Maximo 0,5s
Frecuencia minima [48 Hz Minimo 3s

¢ Desconector por tension maxima homopolar caso de 1kV < tension > 36 kV
Estas protecciones iran sobre el interruptor general o sobre el interruptor del inversor.
Las protecciones deberan ser precintadas por la empresa distribuidora, tras las verificaciones necesarias

sobre el sistema de conmutacion y sobre la integracion en el equipo generador de las funciones de
proteccion.
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Respecto a la puesta a tierra en instalaciones interconectadas, se hara siempre de forma que no se alteren
las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora evitandose asi posibles
transferencias de defectos a la red de distribucion

La instalacién debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion y las instalaciones
generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla
las mismas funciones.

Las masas de la instalacion de generacion estaran conectadas a una tierra independiente de la del neutro

de la empresa distribuidora y cumplirdn con lo indicado en los reglamentos de seguridad y calidad
industrial vigentes que sean de aplicacion.

8.- ESTUDIO FOTOVOLTAICO

8.1.- PRODUCCION ENERGETICA ESPERADA

Una vez especificado el tipo de instalacion fotovoltaica elegida, se procede a un estudio del
emplazamiento. Este analisis tiene en cuenta los valores de radiacion solar dependientes de:

e La situacion: Pl. los Fueros, 1, 31243 Arroniz, Navarra. X: 574577 Y: 4715577

e La irradiacién diaria dependiente de la fecha y la hora. Como método de estudio se han
utilizado para obtener los datos climaticos y su curva correspondiente, el sistema basado en
"Localizacion geografica de la instalacion”, el cual no deja de ser una simulacion estimada del
comportamiento al que mas probablemente se enfrentase una instalacion fotovoltaica en dicha
ubicacion.

o Estudio de sombras, inclinacion y orientacién de los paneles.

Ya llegados a la configuracién final de la instalacion, se procede a hacer una prevision de produccion
fotovoltaica ya teniendo en cuenta todos los parametros ya descritos conforme a la disposicion del Plano
2. Disposicion de paneles en la cubierta

A continuacion, se muestra una gréafica con comparativas de producciéon mensuales. Se puede destacar
que el mes de mayor produccion sera Julio con 2.550,00 kWh y el mes mas desfavorable en produccion
energética en diciembre con 700 kWh:
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9.- CALCULO ELECTRICO

9.1.- OBJETO

En la presente seccion, se detallaran los datos técnicos a nivel eléctrico para la realizacion de la instalacién
eléctrica existente, mediante una instalacion de generacion fotovoltaica. Los principales objetivos de este
anexo seran el calculo justificativo eléctrico y su comprobacion a nivel legislativo. A nivel genérico, el
reglamento a cumplir sera el REBT (Reglamento electrotécnico de baja tensién).

9.2.- CALCULO DE LA CONFIGURACION DEL SISTEMA

A continuacion, se realiza el dimensionado del generador fotovoltaico. Para ello, se empezara indicando
la potencia pico de la instalacidn en cuestidn, siendo ésta calculada de la siguiente forma:

Ppico total — Nopaneles * Prom panel = 15,64 kw

Ademas, ha de cumplir una serie de caracteristicas dependientes de la distribuciéon de paneles y
caracteristicas internas de cada uno de los dispositivos.

Otra de las comprobaciones necesarias, es el acoplamiento en tension correcto entre cada regulador-
inversor y las cadenas de modulos fotovoltaicos que lo alimenten. Cada cadena estd formada por un
numero concreto de paneles en serie. Por ello, habra que comprobar que la tension maxima a la que se
someta el regulador-inversor no supere su tension maxima de funcionamiento al igual que la tension
maxima de cada cadena no supere la tensidn maxima soportada por los paneles fotovoltaicos.

o
VDC max regulador-inversor >N paneles/cadena * VOC panel

VSméx panel > Nopaneles/cadena . VOC panel
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La ultima de las condiciones necesarias a cumplir seria trabajar en niveles de corriente asumibles por el
regulador-inversor. Para ello, se realiza el siguiente calculo:

o
|DC max regulador-inversor >N cadenas/regulador-inversor * ISC

Por consiguiente, se han llegado a los resultados agrupados en la siguiente tabla en la que se muestran
las cuatro comprobaciones citadas:

Definicion Potencia (kW) ‘ Tension maxima en DC (V) Corriente maxima en DC (A)

Calculada Reg-Inv

10.- CRITERIOS DE CALCULO

10.1.- CAIDAS DE TENSION LIMITE Y SECCIONES MINIMAS

Conexiones entre A Vmax Seccion

Panel fotovoltaico <-> regulador de carga 3,00 % 4.00 mm?
Acumulador <-> regulador de carga 3,00 % 4.00 mm?
Inversor <-> regulador de carga 3,00 % 4.00 mm?
Convertidor CC/CC <-> regulador de carga 3,00 % 4.00 mm?
Receptor CA <-> inversor 3,00 % 2,50 mm?
Receptor <-> regulador de carga 5,00 % 2,50 mm?
Receptor <-> convertidor CC/CC 5,00 % 2,50 mm?
Paneles <-> Inversor 3,00 % 4,00 mm?

10.2.- MARGEN DE SEGURIDAD EN EL DIMENSIONADO DE CONDUCTORES Y MATERIALES

Este criterio se utilizara para un dimensionamiento en la seccién de los conductores teniendo en cuenta
un sobredimensionamiento establecido con el fin de tener un margen de seguridad.

Margen de seguridad en conductores

Conductores del campo de paneles 25,00 %
Conductores del campo de acumuladores|25,00 %!
Conductores del campo de receptores (25,00 %!
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11.- DIMENSIONADO Y CALCULO DE CABLEADO

Una vez establecidos los limites criterios en el apartado anterior "Criterios de calculo”, se dispone a
hacer las comprobaciones pertinentes en tres situaciones diferentes. De éstas, se selecciona la seccion
de mayores dimensiones que se ha calculado.

Por caidas de tensién maxima.
Se ha tenido en cuenta:
o Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacion de la
instalacion.
o Resistividad del conductor.
o Longitud de cada tramo a estudiar.
o POR CONFIRMAR: Reactancia inductiva.
Segun intensidades maximas para cada conductor segun la Norma UNE-HD 60364-5-52: 2014.
En esta hipodtesis, se trabaja con:
o Factores correctores en funcién de la temperatura. Teniendo en cuenta la ubicacion de la
instalacion.
o Método de instalacion.
o Numero de conductores.
o Material del conductor y de su aislamiento.

En la tabla siguiente se muestran los principales datos obtenidos en los diferentes tramos:

Datos instalacion

Potencia maxima inversor 15000 W
Tensién 400V

Intensidad 21,7 A

Seccion de cable 6,00 mm?
Intensidad de cable 37 A

Diferencial superinmunizado 40 A, 30 mA
Proteccion magnetotérmica 32A

Sobre tensiones Tipo Il, 6 KA PdC

11.1.- CALCULO DE LA CAIDA DE TENSION

La maxima caida de tensidn permitida en sistemas de generacién segun el Reglamento Electrotécnico de
Baja Tension es del 1,5 %.

2xPxL 2 x15000x 8
vV = - =

= = 1,79
VxSxK 400x 6 x 56

cv
%CV = EX'IOO =0,45%
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Por lo tanto, cumple tanto el criterio de caida de tension como la proteccion de la instalacion.

12.- CALCULO ESTRUCTURAL

La adicién de paneles fotovoltaicos a la cubierta de la vivienda supondra un aumento de la carga en este.
Por ello, se calcula el peso que supone por superficie. Por otro lado tenemos que la sobrecarga de uso
en viviendas para paneles con inclinacion menor a 10° segun el CTE es

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [KN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas vy 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- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cién de las superficies de edificios publicos, administratives, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposicidén 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 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles 1™ | Cubiertas con inclinacién inferior a 20° 10 2
G | unicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) ™ 0,49 1
servacion G2 Cubiertas con inclinacién superior a 40° 0 2

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

Para cubiertas con un inclinacion entre 20° y 40°, el valor de ¢ se determina por interpolacion lineal entre los valores corres-
pondientes a las subcategorias G1y G2.

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

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

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

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

En este caso se considera que la instalacion esta ubicada en una categoria de uso tipo “B Zonas
administrativas”, que segun el tipo de instalacion que trata el presente proyecto se corresponde con una
carga permanente y se pasa a considerar uniforme, siendo su valor maximo en base a lo anteriormente
expuesto 2 kN/m?, que equivale a 203,87 kg/m?.
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Datos instalacion

Peso maximo por panel 22,3 kg
Peso de estructura por panel 2 kg
Numero de paneles 34
Superficie ocupada 68 m2

Peso total a soportar 826,2 kg
Peso por superficie 12,15 kg/m2

Con las consideraciones tomadas se comprueba que estamos dentro de la carga maxima que permite el
“SE-AE” siendo 12,15 kg/m? inferior al valor limite permitido de 203,87 kg/m?2.

13.- DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS Y METODOLOGIA DE CONTROL

Una instalacion fotovoltaica es un sistema disefiado para convertir la energia solar en electricidad
utilizable. Este sistema se compone de varios elementos clave: paneles solares, un inversor, baterias y un
medidor de consumos. A continuacion, se detalla el funcionamiento de cada componente y cémo
interactuan entre si para proporcionar energia renovable de manera eficiente.

Los paneles solares son el componente principal de una instalacion fotovoltaica. Estan formados por
numerosas células fotovoltaicas que convierten la luz solar en electricidad. Cuando los fotones de la luz
solar chocan contra las células fotovoltaicas, liberan electrones creando un flujo de corriente continua
(CC). Los paneles solares estan disefiados para capturar la maxima cantidad de luz solar posible y
convertirla en energia eléctrica.

El inversor es un dispositivo crucial en una instalacion fotovoltaica. Su funcion principal es convertir la
corriente continua (CC) generada por los paneles solares en corriente alterna (CA), que es el tipo de
electricidad utilizada por la mayoria de los electrodomésticos y sistemas eléctricos del hogar. Ademas de
la conversidn, el inversor también optimiza la eficiencia del sistema y puede incluir funciones adicionales
como el monitoreo del rendimiento del sistema y la proteccion contra sobrecargas.

Las baterias en una instalacion fotovoltaica tienen la funcion de almacenar la energia generada por los
paneles solares para su uso posterior. Esto es especialmente util durante las horas nocturnas o en dias
nublados cuando la produccion solar es insuficiente. Las baterias permiten un suministro constante de
energia, garantizando que haya disponibilidad de electricidad en todo momento. Las baterias modernas,
como las de litio, tienen una alta capacidad de almacenamiento y una larga vida util.

El medidor de consumos es un dispositivo que registra y controla la cantidad de electricidad que se
consume en el hogar y la cantidad que se genera y devuelve a la red. Este medidor permite a los usuarios
monitorear su uso de energia, identificar patrones de consumo y optimizar el uso de la energia solar.
Algunos medidores avanzados también permiten la venta del exceso de energia generada a la red
eléctrica, proporcionando beneficios econdmicos adicionales.
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En cuanto al sistema de control y comunicacion entre estos cuatro elementos es la siguiente. Los paneles
fotovoltaicos estan conectados con el inversor mediante cable solar de 6 mm2. Este se protege mediante
fusibles de continua que protegen cada una de las series. Ademas, todos los paneles estan conectados
equipotencialmente para evitar posibles descargas en su manipulacion.

El inversor se comunica con las baterias mediante protocolo interno con cable UTP CAT 6. De esta
manera, la bateria transmite al inversor, su estado de carga, ciclos de uso o cualquier informacion que
esta registre. A su vez, esto permite fijar valores de carga en la bateria a través de la aplicacion del inversor
que actuara como maestro. Para proteger el cableado del inversor a la alimentacion se colocan los fusibles
correspondientes para proteger dicho cableado.

Por ultimo, el medidor de consumos envia la informacion de consumos del edificio registrada a tiempo
real al inversor mediante protocolo RS485.

De esta manera, el inversor registra toda la informacion disponible y la envia de manera recurrente a su
servidor. De esta manera, la informacion de consumo y generacion y la interaccion entre elementos se
podra consultar a tiempo real, al igual que los datos historicos, desde cualquier punto con conexion a
internet. Para su visualizacion se colocara una pantalla en algun lugar estratégico del edificio.

Esta informacion nos permitira optimizar las labores de mantenimiento y desplazar los consumos en la
medida de lo posible para maximizar la eficiencia del edificio.

14.- SERVICIOS AFECTADOS Y RECEPCION DE LAS OBRAS

Se tomaran las medidas necesarias para evitar cualquier dafo o alteracion en el estado de estas
infraestructuras durante el proceso de ejecucion, asegurando su integridad y funcionalidad una vez
completadas las obras, siendo la responsabilidad del contratista tener en consideracion estas
particularidades para la ejecucién de estos trabajos.

15.- PLAZO DE EJECUCION DE LAS OBRAS Y CRONOGRAMA DE ACTUACION

Se estima suficiente el plazo de 1 mes desde la firma del acta de replanteo para la ejecucion total de
las obras.

Semana Fecha Tarea

Semana 1 01/04/2025 - 04/04/2025 Colocacion de paneles vy
estructura fotovoltaica

Semana 2 07/04/2025 - 11/04/2025 Canalizacion de continua desde

la cubierta hasta la centralizacion
de contadores

Semana 3 14/04/2025 - 18/04/2025 Colocacion de elementos
interiores (inversor, baterias y
protecciones)

‘ B INGENIER i A 16 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEMORIA TECNICA VALORADA PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA

MEMORIA

Semana 4

Semana 5

16.- RESUMEN DE PRESUPUESTO

21/04/2025 - 25/04/2025

28/04/2025 - 30/04/2025

AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ (NAVARRA)

Inyeccion a red interior y puesta

en marcha de la instalacion

Recogida de residuos

La valoracion econdmica para la ejecucion total de las obras es:

Importe sin |.V.A. (€) Importe I.V.A. incluido
Presupuesto Ejecucion Material 18.194,24
Presupuesto Ejecucion Contrata 20.013,66 24.325,43
Redaccion de proyecto 950,00 1.149,50
Direccion de obra 950,00 1.149,50
Presupuesto Conocimiento Administraciéon 22.003,66 26.624,43

Asciende el presupuesto de ejecucidn, excluido LV.A., de las obras para conocimiento de la

administracion a la cantidad de:

VEINTIUN MIL TRES EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS

17.- CONCLUSION

Esta Memoria Técnica Valorada contiene las especificaciones basicas para la instalacion solar fotovoltaica
de autoconsumo. Estas obras se desarrollaran en un Proyecto especifico, conforme a la Normativa
Vigente, y segun determine la Direccion Facultativa. El plazo estimado para la ejecucion total de las obras
es de 1 mes desde la firma del acta de replanteo, estando disponibles para cualquier aclaracién requerida

por los Organismos Competentes.

Firmad
Eulate.

Los Arcos, enero de 2025
INGENIERO T7ECNICO

o.. Alvar
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ANEXOS
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ANEXO 1: REPORTAJE FOTOGRAFICO
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Fotografia 3: Estructura fotovqltaica actual Fotografia 4: Inversor de la instalacién actual

Fotografia 5: Ficha técnica del inversor de la Fotografia 6: Cuadro de protecciones de la instalacién
instalacién actual actual
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ANEXO 2: PRESUPUESTO PARA CONOCIMIENTO DE LA ADMINISTRACION
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La valoracién econdmica para la ejecucion total de las obras es:

Importe sin .V.A. (€)

Importe I.V.A. incluido

Presupuesto Ejecucion Material 18.194,24

Presupuesto Ejecucién Contrata 20.013,66 24.325,43
Redaccién de proyecto 950,00 1.149,50
Direccion de obra 950,00 1.149,50
Presupuesto Conocimiento Administracion 22.003,66 26.624,43

Asciende el presupuesto de ejecucidn, excluido LV.A., de las obras para conocimiento de la

administracion a la cantidad de:

VEINTIUN MIL TRES EUROS CON SESENTA Y SEIS CENTIMOS

Los Arcos, enero de 2025
INGENIERO TECNICO

Firmado.: Alvar
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ANEXO 3: CALCULO DEL CONSUMO ELECTRICO DE LA AEROTERMIA
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1.- INTRODUCCION

Este documento detalla el calculo del consumo eléctrico de un sistema de climatizacion basado en
aerotermia. Los datos utilizados corresponden al modelo Kosner Aquaris MD Pro Max monobloc 60 kW,
con una temperatura de impulsién de 55°C.

2.- CALCULO DEL CONSUMO ELECTRICO

2.1.- CONSUMO DEL SISTEMA DE AEROTERMIA

El modelo Kosner Aquaris MD Pro Max monobloc 60 kW tiene una potencia térmica nominal de 60 kW.
Utilizando un Coeficiente de Rendimiento (COP) estimado de 2.5, el consumo eléctrico se calcula de la
siguiente forma:

Potencia eléctrica = Potencia térmica requerida / COP

Para una potencia térmica de 60 kW:

Potencia eléctrica = 60 kW / 2.5 = 24 kW

2.2.- SIMULTANEIDAD

Dado que el edificio no se utiliza en su totalidad al mismo tiempo, se aplica un factor de simultaneidad
del 50%. La potencia eléctrica ajustada es:

Potencia eléctrica ajustada = 24 kW x 0.5 = 12 kW

Si el sistema funciona durante 8 horas diarias en promedio:

Consumo diario de aerotermia = 12 kW x 8 h = 96 kWh/dia

2.3.- CONSUMO DEL SISTEMA DE VENTILACION

El sistema de ventilacidn esta compuesto por intercambiadores de calor, con una potencia nominal de
1.5 kKW cada uno. Aplicando un factor de simultaneidad del 50%, la potencia total es:

Potencia ventilacion = 3 x 1.5 kW x 0.5 = 2.25 kW

Si el sistema de ventilaciéon opera también 8 horas diarias:

Consumo diario de ventilacién = 2.25 kW x 8 h = 18 kWh/dia

2.4.- CONSUMO TOTAL DIARIO

El consumo total diario del sistema es la suma de ambos consumos:
Consumo total diario = 96 kWh/dia + 18 kWh/dia = 114 kWh/dia

2.5.- CONSUMO MENSUAL

Asumiendo un funcionamiento de 22 dias al mes, el consumo mensual es:
Consumo mensual = 114 kWh/dia x 22 = 2.508 kWh/mes

2.6.- CONSUMO ANUAL

Por tanto, y como valor estimado se puede aproximar la energia consumida a:
Consumo anual = 2.508 kWh/dia x 12 = 30.096 kWh/mes
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3.- CONCLUSIONES

El célculo del consumo eléctrico para el sistema de climatizacion basado en aerotermia Kosner Aquaris
MD Pro Max monobloc 60 kW muestra un consumo total diario de 114 kWh, un consumo mensual de
2.508 kWh y un consumo anual de 30.096 kWh. Estos valores son estimados y pueden variar segun las
condiciones reales de uso y otros factores como la eficiencia del sistema y las condiciones climaticas.

4.- NOTAS ADICIONALES

Para obtener un calculo mas preciso, seria necesario considerar los siguientes factores:
o Datos climaticos locales especificos
o Especificaciones técnicas completas del sistema
e Detalles sobre el perfil de uso del edificio
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ANEXO 4: FICHA TECNICA DEL INVERSOR
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SUN2000-12/15/17/20/25K-MBO
Technical Specification

Technical Specification ' SUN2000-12K-MBO SUN2000-15K-MBO SUN2000-17K-MBO SUN2000-20K-MBO SUN2000-25K-MBO

Efficiency
Max. efficiency 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 % 98.4 %
European weighted efficiency 97.9 % 98.0 % 98.1 % 98.1 % 98.2 %
DC Input
Recommended max. PV power 18,000 Wp 22,500 Wp 25,500 Wp 30,000 Wp 37,500 Wp
Max. input voltage ? 1,100 V
Max. input current per MPPT 30 A (two strings) / 20 A (single string)
Max. short-circuit current 40 A
Start-up voltage 200 V
MPPT operating voltage range > 200V ~ 1,000 V
Full-load MPPT voltage range 370V ~ 800 V 410V ~ 800 V 440V ~ 800 V 480V ~ 800 V 530 V ~ 800 V
Rated input voltage 600 V
Max. number of inputs 4
Number of MPP trackers 2
Smart String Energy Storage System Terminal
Compatible Smart String ESS LUNA2000-5/10/15-S0
Number of terminals 2
Max. charging power 21 kW (Single string) / 25 kW (Two strings)
Max. discharging power 13.2 kW 16.5 kw 18.7 kW 22.0 kw 25.0 kw
Max. operating current 26.25 A (per string)
Operating voltage range 600 V ~ 980 V
Output
Rated output power 12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W 25,000 W
Max. apparent power 13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA 27,500 VA
Max. active power (cos¢p = 1) 13,200 W 16,500 W 18,700 W 22,000 W 27,500 W

Rated output voltage 220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 240 Vac / 415 Vac; 3W /N + PE

Rated output current

Max. output current

Rated AC grid frequency
Adjustable power factor
Max. total harmonic distortion

Overvoltage category

Input-side disconnection device
Anti-islanding protection

AC over-current protection

DC reverse-polarity protection
DC surge protection

AC surge protection

DC insulation resistance detection
Residual current monitoring unit
Arc fault protection

Integrated PID recovery *

Operation temperature range
Relative humidity

Max. operating altitude
Cooling

Display

Communication

Weight

Dimensions (W x H x D)
Protection level

Max. number of paralleled unit
(with Smart String ESS)

Compatible optimizer

Certificates

Grid connection standards

18.2 A / 380 Vac
17.3 A / 400 Vac
16.7 A / 415 Vac
20.2 A / 380 Vac
19.1 A / 400 Vac
18.5 A/ 415 Vac

22.8 A / 380 Vac
21.7 A / 400 Vac
20.9 A / 415 Vac
25.2 A / 380 Vac
23.9 A / 400 Vac
23.1 A/ 415 Vac

25.8 A / 380 Vac
24.5 A / 400 Vac
23.7 A/ 415 Vac
28.6 A / 380 Vac
27.1 A/ 400 Vac
26.1 A/ 415 Vac

30.4 A / 380 Vac
28.9 A / 400 Vac
27.8 A/ 415 Vac
33.6 A/ 380 Vac
31.9 A/ 400 Vac
30.8 A/ 415 Vac

38.0 A/ 380 Vac
36.1 A/ 400 Vac
34.8 A/ 415 Vac
42.0 A/ 380 Vac
39.9 A /400 Vac
38.5 A /415 Vac

50 Hz / 60 Hz
0.8 leading ... 0.8 lagging
<3%

Feature & Protection
PV II /AC I
Yes
Yes
Yes
Yes
TYPE Il
Yes, compatible with TYPE Il protection class according to EN/IEC 61643-11
Yes
Yes
Yes
Yes

General Data
-25 °C ~ +60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
0% RH ~ 100 % RH
4,000 m (13,123 ft.) (Derating above 2,000 m)
Smart air cooling
LED indicators, Integrated WLAN + FusionSolar APP
RS485; WLAN / Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Optional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optional); EMMA (Optional; available from 30/11/2023)
21 kg
546 x 460 x 228 mm (21.5 x 18.1 x 9.0 inch)

IP66

3

Optimizer Compatibility
SUN2000-450W-P2, SUN2000-600W-P, MERC-1100W-P, MERC-1300W-P

Standard Compliance (more available upon request)
EN/IEC62109-1, EN/IEC62109-2
IEC61727, IEC62116, IEC61683, EN50530, ABNT NBR 16149/16150, MEA/PEA, G99, IRR-DCC-MV/IRR-TIC, Philippine
Grid Code Resolution No. 07, NRS 097-2-1, EN50549-1, VDE4105, UTE15-712-1/VFR 2019, UNE217002, NTS631,
RD244(UNE217001), PPDS, ROGA, TOR Erzeuger, CEl 0-21:2020-12 V1, C10/C11

*1 For Thailand, only SUN2000-12K-MBO0, SUN2000-15K-MBO & SUN2000-20K-MBO are available.

*2 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.

*3 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

*4 SUN2000-12~25KTL-MBO raises potential between PV- and ground to above zero through integrated PID recovery function to recover module degradation from PID. Supported module types include: P-type (mono, poly).

Disclaimer: the preceding values are measured by an internal laboratory of Huawei in a specific environment. The actual values may vary with products, software versions, usage conditions,
and environmental factors.

Version No.: 07-202310 SOLAR.HUAWEI.COM
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LEDVANCE.COM ‘ LEDVANCE

M440~460P60LM-BF-F3

120CELLS HALF-CUT
Monocrystalline PERC PV Module
Black Frame

100%

98% LEDVANCE Standard .

Common Standard
90%

84.8%

80%

Guaranteed Power

1 5 12 25 Years

E"

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
460Wp ot

Better Weak lllumination Response
More power output in weak light conditions,
such as haze, clouds and early morning

Maximum
efficiency

Highest production standards

Guarantees of operational reliability and quality
module implementations go far beyond
requirements specified in certificates

Excellent Cell Efficiency
MBB Multi Bus Bar technology increases
the efficiency of the modules

;\\'/
Adapted to harsh outdoor environments
Yearly Resistant to harsh environments such as salt, ammonia,
degradation sand, high temperatures and high humidity environments

~n 0000

IEC 61215: Design suitability and type approval i o . . . Lo X
IEC 61730: Safety qualification With subsidiaries in more than 50 countries and business activities in over
IEC 61701: Salt mist corrosion testing : f f H P
K _ IEG 62716 Ammonia corrosion testing 150 countries, LEDVANCE is committed to supplying reliable and durable
TUVRheinland IEC 60068: Environmental testing: Dust and sand PV products to customers to create together a greener planet.
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Dimensions of PV module (mm)

Barcode

Front View 30+1

Back View

ELECTRICAL CHARACTERISTIC | STC "

| &Drainage holes
8-8X3
o A
Mounting holes/
A ( —l A §-14%9
L 4
~
- =]
S| o= =D | |52
| — O'_?
Junction box
N o
1091
l " Grounding L77
E(‘;‘:d'"g holes identification
==]
-
113442 \E‘
AA B-B
NOTE:
2 2 Frame color and cable length can be customized.
30 20

Current-voltage curve of the module by different insolation

Cells temp. = 25 °C
141 Insolation = 1000 W/m?

Insolation = 800 W/m?

Insolation = 600 W/m?

Current [A]
T

6 Insolation = 400 W/m?

Insolation = 200 W/m?

'S

Power Level 440 445 450 455 460

Nominal power Watt Py, (Wp) 440 445 450 455 460

Maximum power voltage Vi, (V)  34.71 34.93 35.16 35.39 35.61
Maximum power current Iy, (A) 12.68 12.74 12.80 12.86 12.92
Open circuit voltage Vo (V) 41.51 41.73 41.96 42.19 42.41
Short circuit current I (A) 13.43 13.49 13.55 13.61 13.67
Module efficiency n(%) 20.32 20.55 20.78 21.01 21.24

Measuring tolerance: +3%

Power Level 440 445 450 455 460
Maximum power P (Wp) 333 337 34 344 348
Maximum power voltage Vi, (V) 32.43 32.63 32.85 33.06 33.27
Maximum power current Iy, (A) 10.27 10.33 10.38 10.41 10.46
Open circuit voltage Vo, (V) 38.78 38.98 39.20 39.41 39.62
Short circuit current Iy, (A) 10.90 10.95 11.00 11.05 11.10

Measuring tolerance: +3%

WORKING CONDITIONS

Maximum system voltage 1500V DC
Operating temperature -40°C~+85°C
Operating humidity 5~85%

Maximum series fuse 25A

Front/Rear side load 5400 Pa / 2400 Pa

MECHANICAL DATA

Solar cells Mono PERC

Number of cells 120 (6x20) pcs

Size of cells 182 x91 mm

Module dimension 1909 x 1134 x 30 mm

Color BF — black frame

Weight 22.3+1kg

Glass 3.2 mm tempered glass, anti-reflective coating
Type of frame Anodized aluminum alloy
Junction box IP68, 3 diodes

Cables 4 mm2, 300 mm or 1200 mm
Connectors Stdubli MC4 EVO 2

TEMPERATURE RATINGS

0 10 20
Voltage [V]

30 40

Current-voltage curve of the PV module by temperature

50

Current [A]

0 10 20
Voltage [V]

30 40

50

NMOT

Temperature coefficient of Ppax
Temperature coefficient of V,,
Temperature coefficient of I,

44+2 °C
-0.35%/°C
-0.275%/ °C
0.05%/°C

PACKAGING CONFIGURATION

Piece / Box 36

Size of packing 1940 x 1135 x 1255 mm
Weight of packing 848 kg

Piece / Container (40'HC) 864

FOOTNOTES:

1) STC (Standard Test Conditions): 1000W/m?2 solar irradiance, cell temperature 25°C, AM 1.5G

2) NMOT (nominal cell operating temperature): insolation 800W/mz2, ambient temperature 20°C,
AM 1.5G, wind speed 1m/s

CAUTION:

— Do not connect two or more strings of modules to one fuse.

— The electrical data in this product sheet does not refer to a single module and is not part of the offer,
it is used to compare different types of modules only.

— Due to continuous technical innovation, development and product improvement, technical data
contained in this product sheet is subject to change at any time without notice and may not
be the basis for any damage claims.

LEDVANCE.COM
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Sistema inteligente de almacenamiento de
energia en string

HUAWEI

Moddulo de potenia

Modulo de bateria
(Optimizador de energia incluido)

Optimizacidn de la energia Inversion flexible Segura y confiable
100% de profundidad de descarga (DoD) Disefio modular de 5kWh, Celda de litio-ferrofosfato (LFP)
Optimizacién de energia a nivel de médulo Escalable de 5a 30 kWh
Facil instalacion Puesta en marcha rapida Compatibilidad perfecta
Mddulo de potencia de 12 kg » . Compatible con ambos
Deteccién automaticamente en la APP
Mddulo de bateria de 50 kg inversores monofasicos vy trifasicos residenciales

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

LUNA2000-5-S0

—=
Modulo de potencia
Nidmero de mddulos de potencia
Médulo de bateria
Energia por mddulo de bateria
Numero de médulos de bateria 1
Energia (til de la bateria® 5 kWh
Potencia maxima de salida 2.5 kw
Potencia pico de salida 3.5kW, 10s

LUNA2000-5/10/15-S0

Especificaciones técnicas

LUNA2000-10-S0

Caracteristicas

LUNA2000-5KW-CO
1
LUNA2000-5-E0
5 kWh

2
10 kWh

5 kw
7kW, 10s

LUNA2000-15-S0

15 kWh
5 kw
7kW, 10s

Tensién nominal (sistema monofésico)
Rango de tension de operacion (sistema monofasico)
Tension nominal (sistema trifasico)

Rango de tension de operacion (Sistema trifasico)

Display

Comunicacién

670 * 150 * 600 mm

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto) (26.4* 5.9 * 23.6 inch)

Peso (Kit de herramientas para soporte de suelo
incluido)

63.8 kg (140.7 Ib)
Dimensién del médulo de potencia (AxDxA)
Peso del médulo de potencia

Dimension del médulo de bateria (AxDxA)
Peso del mddulo de bateria

Instalacion

Rango de temperature en operacion

Altitud de operacion

Humedad relativa

Ventilacién

Grado de proteccion

Emisién de sonidos

Tecnologia de célula

Garantia

Escalabilidad

360V
350-560V

600V
600 —980 V

Comunicacion

Indicador del estado SOC, indicador LED

RS485 / CAN (solo para funcionamiento en paralelo)

Especificaciones generales

670 * 150 * 1320 mm
(26.4 * 5.9 * 60.0 inch)

670 * 150 * 960 mm
(26.4 * 5.9 * 37.8 inch)

113.8 kg (250.9 Ib) 163.8 kg (361.1 Ib)

670 * 150 * 240 mm (26.4 * 5.9 * 9.4 inch)
12 kg (26.5 Ib)

670 * 150 * 360 mm (26.4 * 5.9 * 14.0 inch)
50 kg (110.2 Ib)

Soporte de suelo (estandar), montaje en pared (opcional)

-10°C ~ +55°C (14°F ~ 131°F) 2

0-4,000 m (13,123 ft.) (Derating por encima de 2,000 m)

5% ~ 95%
Conveccién natural
IP 65
<29dB
Litio-ferrofosfato(LiFeP0O4)
10 afios3

Max. 2 sistemas funcionando en paralelo

Compatibilidad con inversores

Certificados

Product ordering model °

SUN2000L-2/3/3.68/4/4.6/5KTL 4, SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1,
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO “, SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1

Cumplimiento de normas (mas disponibles a pedido)

CE, RCM, CEC, VDE2510-50, IEC62619, IEC 60730, UN38.3

Pedido y pieza entregable
LUNA2000-5KW-CO, LUNA2000-5-E0, LUNA2000 Wall Mounting Bracket

1. Condiciones de ensayo: 100% profundidad de descarga (DoD), 0.2C ratio de carga & descarga a 25°C
2. Derating de carga/descarga para temperaturas de operacién de -10°C a - 5 °C & de 45 °C a 55 °C.
3. Consultar las condiciones de garantia de la bateria para las condicones de aplicacion.

4. Disponible a partir de Q1, 2021 SOLAR.HUAWEI.COM/E
los : :

5. El Sistema de almacenamiento se solicitara y enviard para médulos de potencia y médu

S/
de bateria por sepraddo con sus respectivas cantidades.



MEMORIA TECNICA VALORADA PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA
ANEXOS AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ (NAVARRA)

ANEXO 7: FICHA TECNICA DEL MEDIDOR DE CONSUMO

‘ B INGENIERIA 12 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




Smart Power Sensor

Preciso Facil y sencillo Energia eficiente
Precisiéon de medicién: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general de energia <1 W
Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA

Dimensiones

(alto x anchura x profundidad)
Tipo de montaje

Peso (incluidos los cables)

Tipo de red eléctrica
Tensién de entrada (por fase)
Consumo de potencia

Tensioén de linea
Tensién por fase
Intensidad

Tension
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmisién en baudios
Protocolo de comunicacién

Rango de temperatura de operacion
Rango de temperatura de almacenamiento
Humedad de operacién

Accesorios

Datos generales
100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 65.5 mm

DIN35 Rail
1.2 kg 1.5 kg

Fuente de alimentacién
1P2W 3P4W
176 Vac ~ 288 Vac
<08W S1W

Rango de mediciéon
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~100 A 0~250 A

Precisién de medicion
+0.5 %
+1 9%
+0.01 Hz

Comunicacion
RS485
9,600 bps
Modbus-RTU

Entorno
-25°C ~ 60 °C
-40 °C ~ 70 °C
5 %RH ~ 95 %RH (sin condensacion)

Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)
“\Qb/

e

HUAWEI

Version No.:03-(20200622)

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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AUTOR: ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE

INGENIERO TECNICO

PLANO

DISPOSICIGN DE PANELES EN LA CUBIERTA

PROYECTO

MEMORIA PARA LA IMPLANTACIGN DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO

EN EL AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ (NAVARRA)

PROMOTOR

AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ

ESCALA

CHA
ENERD-2025
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MEMORIA TECNICA VALORADA PARA INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO PARA
PRESUPUESTO AYUNTAMIENTO DE ARRONIZ (NAVARRA)

PRESUPUESTO
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MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 1 ESTRUCTURA
02_01 ud ESTRUCTURA RAIL 1 MODULO 60/72 CEL

Estructura para montaje de médulo fotovoltaico coplana fabricada en aluminio de alta resistencia (AW 6005A) y tornilleria de acero
inoxidable A2-70. Disefiada para mdédulos de hasta 2279 x 1150 mmy un grosor de entre 30 y 45 mm. Incluye fijaciones para teja,
presores laterales regulables y perfiles de soporte. Totalmente instalado y conexionado. Garantia 10 afios

SOPORTES 34 34,00

34,00 59,09 2.009,06

TOTAL CAPITULO 1 ESTRUCTURA 2.009,06

‘ BINGENIER(A 1 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe

CAPITULO 2 GENERACION Y PROTECCIONES

IEF001 Ud MODULO FOTOVOLTAICO LENDVANCE M460

Modulo solar fotovoltaico Lendvance MA60P60KM-BF-F3 o similar de células de silicio monocristalino, potencia maxima (Wp) 460 W,
tension a maxima potencia (Vmp) 35,61 V, intensidad a maxima potencia (Imp) 12,92 A, tensién en circuito abierto (Voc) 42,41V, in-
tensidad de cortocircuito (Isc) 13,67 A, eficiencia 21,24%, 120 células, vidrio exterior templado de 3,2 mmde espesor, capa adhesi-
va de etilvinilacetato (EVA), capa posterior de polifluoruro de vinilo, poliéster y polifluoruro de vinilo (TPT), marco de aluminio anodi-
zado, temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C, dimensiones 1909x1134x30 mm, resistencia a la carga de la nieve 551 kg/m?, peso
22,3kg, con caja de conexiones con diodos, cables y conectores. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctri-
co. Totalmente colocado e instalado.

Modulo 1 34,00 34,00

34,00 85,56 2.909,04
IEF020 Ud INVERSOR FOTOVOLTAICO HUAWE! 15K-M B0

Inversor trifasico SUN2000-15K-MBO de Huaw ei o similar, potencia maxima de entrada 22,5 kWp, voltaje de entrada maximo 11000
Vcc, rango de voltaje de entrada de 200 a 1000 Vcc, potencia nominal de salida 15 kW, potencia méxima de salida 16,50V A, efi-
ciencia maxima 98,4%, dimensiones 546x460x228 mm, con comunicacion via RS485;WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE,
4G/3G/2G via Samrt Dongle-4G; EMMA. Incluso accesorios necesarios para su correcta instalacion.Incluye: Montaje, fijaciéon y nive-
lacion. Conexionado y comprobacion de su correcto funcionamiento.

Modulo 1 1,00

1,00 4.593,06 4.593,06
03_05 ud CUADRO DEPROTECCIONCC

Cuadro de proteccion en CC apta para 4 strings. Incluye fusibles y un protector contra sobretensiones de clase I, garantizando la
seguridad ante picos de voltaje. Grado de proteccion: IP65. Totalmente instalado y i/ p.p. de pequefio material.

Continua 1 1,00

1,00 533,05 533,05
04_01 ud CUADRO PROTECCIONAC

Caja modular apta para 15 KW, incorpora protecciones contra sobretensiones tipo Il 4P 300mA Clase A 25A 2P 6KA Curva C en AC
y proteccion ante arco eléctrico (AFCI), magnetotermicas y diferenciales s/especificaciones de proyecto. Grado de proteccié IP66.
Medida la unidad, completamente colocada y puesta en servicio.

PROTECCION ALTERNA 1 1,00

1,00 689,06 689,06

TOTAL CAPITULO 2 GENERACION Y PROTECCIONES 8.724,21

‘ BINGENIER(A 2 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 3 CONDUCTORES Y CANALIZACIONES
05_01 m CABLESOLAR (LHA) Prysmian H1Z22Z2-K

Cable solar libre de halégenos (LHA) Prysmian H1Z2Z2-K, 6mmrojo y negro, clase 5 segun IEC 60228. Medida la unidad, completa-
mente instalada.

Continua 8 20,00 160,00

160,00 2,98 476,80
05_03 MI CANAL 72/73 PVC-M1 40x90 U23X B

Canal Unex 40x90 en U23X. De tapa exterior, para la distribucion con posibilidad de adaptaciéon de mecanismos. Compartimentacion
flexible para la conduccién y proteccion de cables eléctricos y de comunicaciones. Apta para uso en intemperie. Base perforada
cada 250mm. Se incluye un puente por cada 0,5m. Longitud: 3m. Color: Blanco. Recomendadas ICT. Seguridad: mecanica (protec-
cién contra impactos IK08), eléctrica (material aislante, IP4X montada sobre pared) y en caso de incendio (ensayo del hilo incandes-
cente a 960°C, no propagador de la llama). Medida la unidad completamente instalada, probada y puesta en servicio.

Continua 4 20,00 80,00
Alterna 1 15,00 15,00
95,00 6,58 625,10
06_01 M| CONDUCTOR UNIP. RV0.6/1KV-6MM2
Cable conductor de cobre unipolar, designacion s/UNE 21123: RV 0.6/1KV. de 16 mm2 de seccion.
Alterna 5 15,00 75,00
75,00 3,23 242,25
TOTAL CAPITULO 3 CONDUCTORES Y CANALIZACIONES 1.344,15

‘ BINGENIER[A 3 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Codigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 4 ALMACENAMIENTO
EE0024A ud HUAWH LUNA2000-5KW-E0 BATTERY MODULE

Caja modular apta para 15 KW, incorpora protecciones contra sobretensiones tipo Il 4P 30mA Clase A 25A 2P 6KA Curva Cen ACy
proteccion ante arco eléctrico (AFCI), magnetotermicas y diferenciales s/especificaciones de proyecto. Grado de proteccié IP66.
Medida la unidad, completamente colocada y puesta en servicio.

1 1,00

1,00 3.773,18 3.773,18

TOTAL CAPITULO 4 ALMACENAMIENTO 3.773,18

‘ BINGENIER[A 4 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 5 SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION
EE01MON Smart Power Sensor HUAWHE modelo DTSU666-H 250A/50m A.

Contador inteligente HUAWEI Pow er meter DTSUB66-H, trifasico hasta 250A - 3x CT's 250A incluidos para monitorizacion de consu-
mos Yy la gestién de energia excedente.

1 1,00 1,00

1,00 110,41 110,41

TOTAL CAPITULO 5 SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION 110,41

‘ BINGENIER[A 5 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 6 PUESTA A TIERRA
08_01 Ud PICA ACERO COBRIZADO
Pica de acero cobrizado para puesta a tierra,de 2 m. de longitud y 14 mm. de diametro.
PICA 4 4,00
4,00 57,68 230,72
08_02 Ud GRAPA COBRE DERIVACION
Grapa de derivacion de cobre para cable de tierra.
GRAPA DERIVACION 32 32,00
32,00 4,29 137,28
08_03 MI CONDUCTOR UNIPOLAR HO7V-K-16MM2
Cable conductor de cobre unipolar,designacion s/UNE 21123:H07V-K de 16 mm2 de seccion.
PUESTA A TIERRA 1 20,00 20,00
20,00 7,98 159,60
08_04 Ud REGISTRO DE FUNDICION
Registro de fundicion apto para albergar picas de puesta a tierra,incluso recibido del marco con hormigon H-175 Kg/cm2.
REGISTRO 1 1,00
1,00 56,20 56,20
TOTAL CAPITULO 6 PUESTA A TIERRA 583,80
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MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cddigo Descripcion Uds Largo  Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
E008D m2 Desmonate de instalacion existente
FV existente 1 69,00 69,00
69,00 13,69 944,61
TOTAL CAPITULO 7 ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS 944,61

‘ BINGENIER[A 7 ALVARO BLASCO ALVAREZ DE EULATE




MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 8 GESTION DE RESIDUOS
E001 GESTION DE RESIDUOS

Parte perteneciente a la gestion de residuos derivados de la obra y el tratamiento del residuo segun el Plan de Gestion de Residuos
de la Contrata.

1,00 161,30 161,30

TOTAL CAPITULO 8 GESTION DE RESIDUOS 161,30
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MEDICIONES Y Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTOS

Cadigo Descripcion Uds Largo Ancho Alto Parcial Cantidad Precio Importe
CAPITULO 9 SEGURIDAD Y SALUD
SS001 SEGURIDAD Y SALUD

Equipos de proteccion individual y colectivos, material y elementos necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en mate-
ria de Seguridad y Salud adcristos a la obra.

1,00 543,52 543,52
TOTAL CAPITULO 9 SEGURIDAD Y SALUD 543,52
TOTAL 18.194,24
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RESUMEN DE Instalacion fotovoltaica en el Ayuntamiento de Arroniz
PRESUPUESTO

CAPITULO Descripcion Importe Euros
1 ESTRUCTURA 2.009,06
2 GENERACION 'Y PROTECCIONES 8.724,21
3 CONDUCTORES Y CANALIZACIONES 1.344,15
4 ALMACENAMENTO 3.773,18
5 SISTEMA DE CONTROL Y MONITORIZACION 110,41
6 PUESTA A TIERRA 583,80
7 ACTUACIONES COMPLEMENTARIAS 944,61
8 GESTION DE RESIDUOS 161,30
9 SEGURIDAD Y SALUD 543,52
TOTAL EJECUCION MATERIAL 18.194,24

5,00% Gastos generales 909,71

5,00% Beneficio industrial 909,71
SUMA DEG.G.y B.l 1.819,42
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA (sin LV.A)) 20.013,66
21,00% L.V.A. 4.202,87
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA (con I.V.A)) 24.216,53
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 24.216,53

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTICUATRO MIL DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS con
CINCUENTAY TRES CENTIMOS

Los Arcos, a 27 de enero de 2025.

INGENIERO TECNICO

/
Firmado: Alvaro Blasco Alvarez de Eulate
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