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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

1.1 OBIJETO.

Se pretende realizar una instalacion solar fotovoltaica para AUTOCONSUMO COLECTIVO en las

instalaciones municipales del polideportivo de Artajona, perteneciente al ayuntamiento de ARTAJONA.

El objetivo de este proyecto es la obtencion de energia mediante formas de produccion ecoldgicas,
duraderas, deslocalizadas y rentables. Segln el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan
las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas de las modalidades de suministro de energia

eléctrica con autoconsumo y de produccién.

En dicho proyecto se describirdan las principales caracteristicas técnicas y de funcionamiento de la
instalacion de energia solar fotovoltaica de autoconsumo, asociada a un suministro de baja tension

existente.

Con el desarrollo del proyecto, se pretende solicitar a la Administracién, la autorizacion legal necesaria
para proceder a su instalacion y puesta en marcha. Para ello, se ejecutaran las tareas técnicas necesarias,
ubicando los generadores solares (mddulos fotovoltaicos) en la cubierta del fronton del polideportivo,

conectando la generacidén con las instalaciones eléctricas existentes en la actualidad.

(En la cubierta del frontdn existe una planta fotovoltaica, instalada en octubre de 2018, en base
al Real Decreto del RD 15/2018. La obra que describe el presente proyecto no afectard a dicha

instalacion).

1.2 DESCRIPCION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

Este sistema de generacién y autoconsumo de la energia ofrece una serie de ventajas para el generador/

consumidor:

e El ahorro: al producir parte de la energia consumida, la factura eléctrica del consumidor queda reducida

en un porcentaje que varia en funcién de pardmetros (consumos, cargas horarias, etc).

e Evitar las pérdidas de energia en la red al producirse el consumo en el mismo punto que la generacion.
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¢ La produccién se realiza con tecnologias limpias, lo cual reduce el uso de combustibles fdsiles y la

dependencia energética.

¢ El autoconsumo fomentara el empleo vy la actividad econdmica en el sector de las energias renovables.
Su implantaciéon aumentara la demanda de paneles solares y permitirad la creacién de empresas locales

de servicios energéticos para instalar y mantener las centrales domésticas.

1.3 ALCANCE

Segun el Real Decreto 244/2019, en su articulo 4. Clasificacién de modalidades de autoconsumo, la

instalacion fotovoltaica pertenece a:
Modalidad de suministro con autoconsumo colectivo, con excedentes, acogida a compensacion:

“Perteneceran a esta modalidad, aquellos casos de suministro con autoconsumo con excedentes en los
gue voluntariamente el consumidory el productor opten por acogerse a un mecanismo de compensacion

de excedentes”.

Durante el presente documento se analizara la viabilidad de la instalacion de plantas solares fotovoltaicas
sobre la cubierta del edificio propiedad de Excmo. Ayuntamiento de Artajona. Para lo cual se analizaran

los siguientes aspectos:
- Descripcioén general de las instalaciones solares proyectadas.
- Estudio de las superficies sobre cubierta disponibles o potencialmente disponibles.
- Propuesta de instalacién de mdédulos solares.
- Analisis de viabilidad del proyecto.

En lo relativo al disefio de las plantas fotovoltaicas, se realizard una propuesta basada en materiales y
equipos de mercado, sin perjuicio de que la instalacién final pueda realizarse con elementos de otras
marcas y modelos de similares caracteristicas. De esta forma, se estudiardn como parte del presente

documento las siguientes partes de la instalacion:
- Campo fotovoltaico.

- Sistema de fijacion (estructura).

- Sistema Inversor.

- Protecciones y cableado.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Puesta a Tierra.
- Sistema de monitorizacién.

Se entregara a la propiedad la instalacién en funcionamiento para produccién de energia eléctrica

conectada a red. El alcance del proyecto comprende los siguientes apartados:

e Estudio y disefio de la solucion técnica aportada de la instalacidn segln las normativas vigentes en la
zona (ver apartado normativas de aplicacién) valido para acogerse a la produccion de energia eléctrica de

autoconsumo instantaneo.

e Ejecucion de la instalacion de produccién de energia eléctrica mediante sistema solar fotovoltaico.
¢ Puesta en marcha de la instalacion

¢ Direccién de obra

¢ Tramites de legalizacién y Proyecto visado por técnico competente, si la instalacion lo requiere (para

potencias instaladas > 10 kW).
e Manual de usuario y de mantenimiento.

Servird este documento de base para la tramitacidn ante los diferentes organismos competentes de los
permisos y autorizaciones necesarios para la ejecucion de las obras, la puesta en marchay la explotacion

de la instalacion.

1.4 NORMATIVA A APLICAR EN LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS DE AUTOCONSUMO

Generales:

* RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas

del autoconsumo de energia eléctrica (modifica los RDL 15/2018, RD 900/2015 y la Ley 24/2013).

¢ Version actualizada y completada de la Guia Profesional de Tramitacion del Autoconsumo, de 20 de
julio de 2020., del Instituto para la Diversificacién y el Ahorro de la Energia (IDAE), dependiente del
Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, para facilitar la tramitacion y puesta en

marcha de instalaciones de autoconsumo energético.

¢ R.D. 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos
a la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial, recogidos en el R.D. 661/2007, de

25 de mayo y el R.D. 1578/2008, de 26 de septiembre.

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre del Sector Eléctrico. (BOE 28-11-1997).
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

¢ R.D.- Ley 7/2006, de 26 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el sector energético,

modifica la Ley 54/1997 del sector eléctrico y la Ley 34/1998, de 7 de octubre, de hidrocarburos.

e R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, por la que se regulan las actividades de produccién, transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacién de instalaciones de energia

eléctrica. (BOE 62, de 13-03-2001).

* R.D. 661/2007, de 25 de mayo, por la que se regula la actividad de produccion de energia eléctrica en

régimen especial (B.0.E. 26-05-2007). Deroga el R.D. 436/2004

¢ Resolucion de 27 de septiembre de 2007, de la Secretaria General de Energia, establece plazo de la

tarifa para la tecnologia fotovoltaica, en virtud del articulo 22 del R.D. 661/2007.

¢ R.D. 661/2007, de 25 de mayo, establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacién del

régimen juridico y econémico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

¢ R.D. 2351/2004, de 27 de diciembre. Modifica el procedimiento de resolucion de restricciones técnicas
y otras normas reglamentarias del mercado eléctrico. Modifica entre otros el R.D. 1955/2000, el R.D.

436/2004. (BOE 24-12-2004)

¢ R.D. 1663/2000, de 29 de septiembre, de aplicacion a las instalaciones fotovoltaicas de potencia

nominal no superior a 100 kVA y cuya conexion a la red se efectla en baja tension. (BOE 30-09-2000)

e Orden de 12 de abril de 1999 por la que se dictan las instrucciones técnicas complementarias al

Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y Transitos de Energia Eléctrica. (BOE, de 21-04-1999)

e R.D. 2019/1997, de 26 de diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de producciéon de

energia eléctrica. (BOE 30-12-1997).

* R.D.1110/2007, de 24 de agosto, aprueba el Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y Transitos

de Energia Eléctrica.

e R.D. 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas disposiciones relativas al
sector eléctrico. (R.D.2019/1997, R.D. 1955/2000, R.D. 1164/2001, R.D. 1435/2002, R.D. 2018/1997, R.D.
436/2004, R.D. 2392/2004, Orden de 12-01-1995, Orden de 17-12-1998, R.D. 1496/2003)

¢ R.D. 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucién de la actividad de produccion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento

de la retribucién del RD 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Instalaciones de baja tension:
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* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto de 2002
e Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT, del Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién

e RD 560/2010 y RD 1053/201 que actualiza el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, e

Instrucciones Técnicas Complementarias.

¢ Guias técnicas que del Ministerio de Ciencia y Tecnologia publique en referencia al reglamento y a las

Instrucciones Técnicas
* La Directiva de Baja Tension 73/23/CEE, sus modificaciones y disposiciones de transposicion.
¢ Las Normas UNE, UNE-EN, UNE-EN-ISO, o cualquier otra norma a que haga referencia el Reglamento.

* Normas particulares de las entidades suministradoras, reconocidas por el Departamento ¢ El Codigo

Técnico de Edificaciéon — CTE-HE.5.

¢ Para los célculos de radiacién se han considerado los datos de clima, temperaturas y radiacion de

probada solvencia como es el Instituto Nacional Meteoroldgico.

1.5 UBICACION

La instalacion objeto de este proyecto estd situada sobre la cubierta del edificio que alberga el
Polideportivo municipal de Artajona (Navarra), sito en la calle de las piscinas n28, C.P. 31140, Artajona,

Navarra.

Coordenadas geograficas:

00 RN

L

42235°07.54” N

1245°35.40” 0
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1.6  DESCRIPCION GENERAL DE LA INSTALACION.

De acuerdo con el RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, modifica los RDL 15/2018, RD 900/2015 y
la Ley 24/2013, estableciendo nuevas modalidades de autoconsumo y se regula el autoconsumo, de modo

que se distinguen las siguientes modalidades de autoconsumo:

a) Modalidades de suministro con autoconsumo sin excedentes. Cuando los dispositivos fisicos
instalados impidan la inyeccion alguna de energia excedentaria a la red de transporte o
distribucion. En este caso existird un unico tipo de sujeto de los previstos en el articulo 6, que serd

el sujeto consumidor.

b) Modalidades de suministro con autoconsumo con excedentes. Cuando las instalaciones de
generacion puedan, ademds de suministrar energia para autoconsumo, inyectar energia
excedentaria en las redes de transporte y distribucion. En estos casos existirdn dos tipos de sujetos

de los previstos en el articulo 6, el sujeto consumidor y el productor.

En este caso, la instalacion FV de autoconsumo que nos ocupa, se clasifica como de autoconsumo

con excedentes con compensacion mensual de los mismos en la factura de su comercializadora.

. Autoconsumo colectivo

\ CON excedentes y CON compensacion

esta configuracion existen varios

consumidores asociados a la instalacion en

i autoconsumo. La conexion se realiza en la red

) interior, aguas arriba del contador de
. suministro de cada consumidor.

CONSUNIDOR
@ ‘:.-ql

| comter i LA instalacion de autoconsumo dispone de un
rsfvi  CONtador de generacion neta.

(bl e
| | " D Cada consumidor asociado  dispone
Conader Ea o iarormrand . : il
— 0 i Unicamente de un contador, que sera el de
4 {  suministro, el cual registrara la medida de toda
Red de la energia que llega a cada consumidor.

diatribucion e
|

Do TRIBUITHORA
COMERCIALIZADORA
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El campo fotovoltaico se ubicard en la cubierta del polideportivo municipal.
El CUPS generador sera el del centro multiusos.

Los receptores de energia y sus coeficientes de reparto son los siguientes:

Consumo | Coeficiente Reparto
Edificio kWh/afio | de reparto estimado CUPS

Casa multiusos 12172 8 10776 ES 0021 0000 1397 4009 EB
Biblioteca 9604 6 8082 | ES 00210000 0654 4473 BG
Colegio Urraca Reina 13738 5 6735 | ES 00210000 0654 4685 CD
Campo de futbol Alameda 10291 8 10776 | ES 0021 0000 0654 3975 NN
Centro de Jubilados 19594 14 18858 ES 0021 0000 1547 6365 EF
Residencia de ancianos Virgen de Jerusalén 98260 56 75432 |  ES 0021 0000 0654 4472 BA
Consultorio médico 2977 3 4041 ES 0021 0000 0654 4554 ZQ
Totales 166636 100 134700

“Es posible conectar la instalacion de autoconsumo a la red de distribucion o transporte, y en este
caso se denominardn instalaciones proximas a través de red. Esa conexion serd posible si tanto la
generacion como los consumidores asociados, cumplen cualquiera de las siguientes tres

condiciones:

- Estén conectados a cualquiera de las redes de baja tension derivada del mismo centro de
transformacion.

- Se encuentren conectados, tanto la generacién como los consumos, en baja tensién y a una
distancia entre ellos inferior a 500 metros. A tal efecto se tomard la distancia entre los equipos
de medida en su proyeccion ortogonal en planta.

- Estén ubicados, tanto la generacion como los consumos, en una misma referencia catastral
segun sus primeros 14 digitos o, en su caso, segun lo dispuesto en la disposicion adicional
vigésima del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se requla la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y

residuos.”

En nuestro caso, las instalaciones que comparten la generacion distan al punto de generacién

menos de 500 metros, por lo que, cumple la segunda condicién.
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1.7 DESCRIPCION DE LA PLANTA FOTOVOLTAICA

La instalacion tiene una potencia pico de 100 kWp, con un inversor de 100 kW.

De acuerdo a la superficie disponible en la cubierta del edificio, objeto de estudio, se hace la distribucion

de los mdédulos de la siguiente manera:

- 204 mddulos x 490 Wp = 100 kWp
- Superficie ocupada: 475 m?
- 17 cadenas

- 12 mdédulos en serie por cada cadena

Todas las conexiones, tanto en serie como generales para
acceder al cuadro de proteccion de DC se realizara mediante
conectores CM4, adecuados y normalizados para instalaciones

fotovoltaicas.

La potencia nominal del inversor tiene que ser de un valor lo
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mas préximo a la potencia fotovoltaica de pico o, incluso, un poco menor, para mantener el inversor en
un punto de eficiencia razonable en los dias de poca radiacién de invierno, cuando la potencia que dan

los paneles es muy baja. En nuestro caso, sera necesario un inversor de 100,0 kW de potencia nominal.

1.8 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Se trata de maddulos fotovoltaicos de la marca Q.PEAK DUO ML-G11.2 de 490 Wp, constituidos por 132

células monocristalinas tipo Q. ANTUM, cortadas en 6 cadenas de 22 células en serie.

Valores en condiciones estdndares de medida (STC):

2¢0¢/6/9T eydad
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Potencia nominal (Pnom) 490 Wp
Tensién en el punto de maxima potencia (Vmpp) 38,02V
Corriente en el punto de maxima potencia (Impp) 12,89 A
Corriente de cortocircuito (lsc) 13,57 A
Tensién de circuito abierto (Voc) 45,65V
Coeficiente de temperatura de Isc 0,04%/°C
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Coeficiente de temperatura de Voc -0,27%/°C
Coeficiente de temperatura de la Potencia -0,34%/°C
Eficiencia 21%
Tensién maxima del Sistema 1.500V
Dimensiones 2054 x 1134 x 32 mm
Peso 27,4 kg.

Certificaciones de los mddulos fotovoltaicos:

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

Estos paneles cuentan entre otras con las siguientes homologaciones y

normativas:

- Certificado segun IEC 61215:2016 mddulos fotovoltaicos (FV)

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

para uso terrestre.

- Certificado segun IEC 61730:2016. Cualificacion de la seguridad
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de los mddulos fotovoltaicos (FV)

- This data sheet complies with DIN EN 50380 (Requisitos de :'(é' %
g . . 5 S
marcado y de documentacion para los médulos fotovoltaicos) - N
SN
- Certificado UL 61730, CE-compliant, estdndar mundial para la 3 '\:’
Q 3

N
seguridad y el rendimiento de los médulos fotovoltaicos. N

- Homologacién de empresa con TUVRhelnland. Homologacién de empresa con marcado CE.

<
7
Garantias de los médulos fotovoltaicos. 35
O

¢ 12 aiios de garantia de producto.

* 25 afios de garantia lineal de la potencia nominal, méxima degradacién de rendimiento del 0,5% anual,

rendimiento del 86% al finalizar el periodo de garantia de 25 afios.
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1.9 INVERSORES

El inversor es el equipo electronico encargado de transformar la
energia eléctrica de corriente continua generada por los paneles
fotovoltaicos en corriente alterna apta para ser consumida o

inyectada en la red de distribucién (400/230 Vca, 50Hz).

Datos técnicos. Inversor INGEINGETEAM, INGECOM SUN
100 TL.

Rango de tensiones de entrada 570-850V
Tension maxima 1.100V

Maxima corriente continua de entrada 185 A

Potencia nominal de salida 100.000 W
Tensidon nominal de salida 3/N/PE; 230/400 V
Frecuencia nominal de salida 50/60 Hz
Distorsion arménica <3%

Rendimiento energético 99,1% / 98,5%
Coseno de phi 1/0 inductivo a 0 capacitivo
Dimensiones 905/720/315 mm
Peso 78 kg

Certificados y autorizaciones del inversor.

NORMATIVA DE SEGURIDAD: IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 61000-3-
11, IEC 62109-1, IEC 62109-2, IEC 62103, IEC 61000-3-12, EN50178, FCC Part 15, IEC 60068-2-1, IEC
60068-2-2, IEC 60068-2-14, IEC 60068-2-30, IEC 60068-2-68, IEC 60529

NORMATIVA DE CONEXION A RED: DIN V VDE V 0126-1-1, Arrété du 23 avril 2008, EN 50438, EN 50439,
EN 50549, CEI 0-21, CEI 0-16 VDE-AR-N 4105:2011-08, G59/3, P.0.12.3, AS4777.2, BDEW, IEC 62116, IEC

Pagina | 14
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

61727, UNE 206007-1, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150, Brazilian Grid Code, South African Grid Code,
Chilean Grid Code, DEWA 2.0, Jordanian Grid Code, Thailand MEA & PEA requirements

Protecciones del inversor.

El inversor tiene una serie de funciones de proteccion tanto para la proteccion de las personas como para

la autoproteccion del equipo:

- Descargador de sobretension de CC integrable tipo 2.
- Descargador de sobretension de DC integrable tipo 3.
- Punto de desconexion en el lado de entrada.

- Fusibles DC

1.10 EQUIPO DE MEDIDA
El edificio dispone de un armario de medida empotrado junto al acceso del recinto. Dispone de un
contador electrdnico inteligente y bidireccional.

Al ser un autoconsumo compartido, se requiere de un contador adicional de medida de generacién.

Se cumpliran las condiciones técnico —econdmicas que precise la compafiia distribuidora IBERDROLA para

la instalacion de dicho equipo de medida de generacién neta.

1.11 PROTECCIONES

Protecciones contra sobrecargas, cortocircuitos y contactos directos e indirectos.

|II

Las protecciones se instalaran segun lo dispuesto en el “Reglamento Electrotécnico de Baja tensién” y en
el Real Decreto 1663/2000, segin queda reflejado en el esquema unifilar propuesto en la Resolucién del

31 de mayo del 2001, con las protecciones alli propuestas.

El inversor tiene una serie de funciones de proteccion tanto para la proteccion de las personas como para

la autoproteccién del equipo:

- Polarizacion inversa.

- Cortocircuitos y sobrecargas en la salida.

Pégina | 15
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- Anti-isla con desconexion automadtica.
- Fallo de aislamiento.
- Proteccion de sobretension Il (OVC Il) en el lado DC

- Proteccion de sobretension (OVC Ill) en el lado de AC.

Version PRO
424 L 5 = Inversor
f

+3 s _
8 +2 = 1 — Ll o
3 +1 = é =
S -1 % — s
g = 132
8 “ ) @
§ f /- — N

e N*

ol | T

Las cadenas de los paneles, que llegan al inversor en el lado de DC, estaran protegidas internamente cada
una de ellas mediante 2 fusibles de cartucho, seccionables, de 16 A, uno para cada conductor
independiente. A la salida de estos fusibles, el equipo dispondra de seccionadores para cada entrada

MPPT.

La salida del inversor de 100,0 kW estara protegida mediante un interruptor general automatico
magnetotérmico de 160 A con relé de disparo regulable en tiempo y sensibilidad, con toroidales

adecuados, como proteccion de linea entre el inversor y el cuadro general del polideportivo.

Las funciones de proteccién de maxima y minima tension y de maxima y minima frecuencia se encuentran
integradas en el equipo inversor y las maniobras automaticas de desconexidon-conexion seran realizadas

por éste.

Las protecciones magnetotérmicas cumplirdn con la normativa UNE-EN 60898. Las protecciones

diferenciales cumplirdn con la UNE-EN 61008.

Protecciones contra sobretensiones.

Tal y como se ha indicado anteriormente, el equipo dispone de proteccion interna en el lado de DCy AC.

Pagina | 16
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

La red de cadenas (Strings) de los paneles fotovoltaicos, a la llegada al cuadro de protecciones de DC, se
protegera con una conexién equipotencial con la tierra del edificio. La toma de tierra se realizard
mediante conductor de cobre amarillo/verde, HO7V-K de 1x25 mm? de seccidn tendido bajo tubo y

conectado a la tierra del edificio mediante abrazadera adecuada.

La salida del inversor, lado de alterna, estara conectada a la red de tierra de la instalacidn interior, en el

cuadro general de proteccién.

1.12 CABLEADO

En base al disefio de la instalacién obtenido mediante el software PV-SYST, se procede al célculo del
cableado de corriente continua, entre médulos e inversor, y de corriente alterna entre el inversor vy el

punto de conexion con la red de distribucion.

El cableado se dimensionara con el objetivo de reducir al maximo las posibles caidas de tensién en la linea
gue pueden producir pérdidas de rendimiento en el sistema, cumpliendo, asimismo, con lo indicado en

el “Reglamento de Baja Tension” sobre caidas de tension permitidas en cableado.

En caso de usar canalizaciones subterraneas para la distribucién de los cables se seguira lo descrito en la
en el Reglamento Electrotécnico de Baja tension con respecto a cruzamientos, profundidad de la

instalacion, factores de correccion, etc.

Para la conexién entre los distintos mdédulos y de las

cadenas al cuadro de proteccién se empleard conductor

P — flexible de 1x6 mm? con conectores multicontact o similar a
TOP CABLE Torsous

los que emplean los paneles fotovoltaicos.

El cable serd un conductor de doble aislamiento tipo XZ-
K 0,6/1kV designacion UNE 211002. El recubrimiento exterior sera de polietileno reticulado vy
cubierta de PVC (aislamiento XLPE) con baja emisién de humos y gases corrosivos. La temperatura

maxima para este cable es de 90 2Cy el material conductor es cobre.

El recubrimiento del cable serad resistente a la radiacién ultravioleta, siendo totalmente apto para
instalacion en exteriores. El cable debe estar mecanicamente preparado para conectores multicontact o

similar.

Cableado desde el generador fotovoltaico hasta el inversor.

Pagina | 17
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Se empleara conductor flexible de 1x6 mm? con conectores multicontact o similar a los que emplean los

paneles fotovoltaicos preparado para conectores multicontact o similar, instalado bajo tubo adosado a la

pared.

Cableado desde el inversor hasta el equipo de medida de generacién neta.

Se empleard un conductor unipolar flexible de doble aislamiento tipo
RZ1-K 0,6/1kV 4x70 mm?, designacion UNE 211002, adecuado para
locales de publica concurrencia, instalado en bandeja aislante, adosada
a la pared. El recubrimiento exterior es de polietileno reticulado y
cubierta de PVC (aislamiento XLPE) con baja emisién de humos y gases
corrosivos. La temperatura maxima para este cable es de 90 eC vy el
material conductor es cobre. El recubrimiento del cable es resistente a
la radiacién ultravioleta, siendo totalmente apto para instalacién en

exteriores.

1.13 ESTRUCTURA SOPORTE
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. Las estructuras de soporte deben estar realizadas en un material
resistente a la corrosion. En caso de usar acero galvanizado los agujeros
para la tornilleria se realizaran siempre antes de galvanizar los perfiles.
Los perfiles de acero seran galvanizados en caliente, asegurando un

espesor minimo del galvanizado, tanto por la cara interior como por la

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

exterior, de 45 micras.

e laestructura estara calculada segiin norma MV-103 para soportar cargas de viento, etc, cuando
soporten cargas de nieve deben cumplir también el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) de
edificacion Real Decreto 314/2006, de 17 marzo. No sélo la estructura soportara estas cargas,
también la unién al punto de apoyo y el propio apoyo sera capaz de soportar estas cargas.

e Ademds, las estructuras deben estar conectadas a tierra para evitar que acumulen cargas
electrostaticas y para evitar posibles problemas en caso de tormenta.

e laestructuray el sistema de sujecion de los mddulos permitirdn la necesaria dilatacién térmica

para evitar esfuerzos metalicos sobre los marcos de los médulos.

OAavsIA
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e La sujecién de los mdédulos a la estructura se realizard por 4 puntos para asegurar que no se

produzcan flexiones sobre los médulos.

e Los topes de sujecidn para los mdédulos a la estructura estan pensados para que no den sombra

a las células.

e Latornilleria de sujecion de los paneles solares estard realizada en acero inoxidable segiin norma

MV-106.

e En caso de estructuras metdlicas de un

material diferente al del marco de los paneles
se colocardn medios para evitar el contacto
directo entre los dos metales que podrian

ocasionar corrosion por par galvanico, por

ejemplo, arandelas de Nylon.

1.14 MONITORIZACION.

El inversor Ingeteam, permite acceder a los datos de cualquier planta solar FV desde cualquier PC con
conexion a internet. Su facil acceso permite tener controlada la instalacién tanto a propietarios como a

instaladores y promotores a través de la URL: https.//www.ingeconsunmonitor.com/#/login.

Este software permite obtener informacion sobre la produccién y el estado de la planta FV. Esta
informacién es recogida en listados y graficos. También es posible recibir un informe de la produccién por

correo electrénico. El registro y almacenamiento de datos se realiza durante toda la vida Util del inversor.

(El Ayuntamiento de Artajona dispone en la actualidad de 3 plantas fotovoltaicas. Todas ellas tienen

instalados inversores Ingeteam y estdn monitorizadas mediante esta aplicacién INGESUNMONITOR)

Dia Semana Mes Afo Total Total Fasel Fase2 Fase3  ouooozz @A D
2011% 7%
Consumo ':.:' PV Consumo E‘L Red /6\ Generacion . PV Consumo ﬁy Inyeccion a red
331,91 kWh € 265,17 KWh 2/ 71,84 kWh ¢

614

49.10

Power(kw)

000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 13:00 1400 1500 1600 1700 1800 19.00 2000 2100 2200 2300

Direct PV Consum (@) Pubiic Gria. () Grid feed-in
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Dia Semana Mes Afio Total Total Fasel Fase? Fase3 < 08/2022 := > o~

I (0.0 %

Consumo . PV Consumo ﬁl Red @ Generacion . PV Consumo ﬁT Inyeccion a red
10,85 MWh 8,79 MWh &) 2,18 MWh
465.7- 90.6-
3725 s HE=NE.. N =5 S5SN8 . Bm,
z g
g g
= =
2 =
3 H
2 2
W o1g63 (3 T T T e e
0- L3
PO DD IS DD I I I I I I I ISP I I I I PP I I DI D PP P E S P QPSS SO QO O O SR SR SR S . SR S S O SO O A QO R S
& & & S & &
SE ST T TS E S TS EE S F T T F T TS F e FFFFEEEF S TEFFF LTS TEF T T T TSE

1.15 CALCULOS.

Para el célculo de los pardmetros eléctricos de potencias, intensidades, secciones de conductores,
intensidades maximas admisibles, caidas de tensidn, tomas de tierra, etc., se tendra en cuenta la
normativa vigente al respecto, principalmente, el Reglamento electrotécnico de Baja Tension y las guias

de interpretacién que les correspondan.

Para evaluar la produccion del sistema fotovoltaico se ha utilizado el programa PV* SYST especializado en
sistemas fotovoltaicos que emplea datos meteoroldgicos (datos de radiacion solar mensual disponible y
la temperatura) del lugar en el cual se realice la instalacién. Este programa, teniendo en cuenta estos
datos, simula automdaticamente la generacién diaria, teniendo en cuenta la pérdida de rendimiento de

los médulos con la temperatura.
El programa también calcula automaticamente la irradiacién sobre el plano inclinado de los paneles,

suponiendo un grado de suciedad medio y unas pérdidas por sombras y cableado.

1.16 PLAZO DE EJECUCION.

Se estima un plazo de ejecucion para la instalacion de 1 mes.
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1.17 CONCLUSIONES

Acompafiardn a esta MEMORIA, los ANEXOS de CALCULOS ELECTRICOS y FOTOVOLTAICOS,
PRESUPUESTO, PLANOS, ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD, PLIEGO DE CONDICIONES y GESTION DE
RESIDUOS, con lo que consideramos queda perfectamente definida la instalacion a realizar, por lo que
solicitamos la autorizacion de la Seccion de Industria del Departamento de Industria de Navarra, para su
aprobacion previa y realizacion, asi como su posterior puesta en servicio, previa la presentacién de la

Direccion de Obra Facultativa y el Certificado de la Instalacion Eléctrica a la finalizacidon de las obras.

Artajona, Navarra, Septiembre de 2022.

Gy

Amador Autor Troyas
Ingeniero técnico industrial.

Colegiado n2 733.
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/7

2 CALCULOS.

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022
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2.1 CALCULOS ELECTRICOS

2.1.1  INTENSIDAD EN CORRIENTE CONTINUA

Teniendo en cuenta que la potencia nominal de cada placa es de 490 Wp, y que la tensién nominal es de

38,02 Vi, la corriente que circula por la placa sera:

, P 490
be ™y 7 38,02

= 12,894

La corriente maxima de salida de cada cadena serd de 12,89 A en corriente continua.

Se tendran en cuenta dos factores de correccion:

- Para el generador fotovoltaico supondremos una intensidad no inferior al 125% de la maxima
intensidad (ITC-BT40, apartado 5).

- El factor de correccién para agrupaciones de cables instalados al aire, segun ITC-BT-07, Tabla 14
es 0,95. En esta instalacion, los conductores estardn colocados sobre una bandeja abierta y no
compartirdn el trazado con ningun otro conductor, por lo que no corresponde la aplicacidon de
dicho factor de correccion. En caso contrario, el conductor deberia soportar ese

sobredimensionamiento.

Un circuito monofasico con conductores de 1 kV de tensién de aislamiento de 6 mm? de seccién, en
contacto con los suelos y paredes, soporta una intensidad de 90 2C, segln indican las caracteristicas

técnicas del fabricante (EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC de TOP SOLAR).

Dado que hay 17 ramas, la intensidad de cédlculo del sistema sera:

Intensidad del sistema = 12 cadenas 12,89 4 = 154,68 4

2.1.2  INTENSIDAD EN CORRIENTE ALTERNA.

Entre el inversor y el contador de generacidn neta, se instalard un conductor unipolar, RZ1-K 0,6/1kV de
70 mm?2 (tipo de aislamiento XLPE) cuya intensidad maxima admisible segun indica la tabla 1 de la ITC-

BT-19 es de 202 A (tabla 1, ITC-BT-19)

Potencia maxima del inversor = 100.000 W
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Intensidad maxima paracos ¢ =1

I=P/(V3*U *cos ¢)=100.000/ (V3 * 400 * 1) = 144,3 A

Siendo:

P = Potencia nominal del inversor en watios.

U = Tension compuesta trifasica en voltios

Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

A Conductores aislados en 3x 2x 3x 2x
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes o o
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores| 3x | 2x 3x 2%
en tubos ecmpotrados cn | PVC | PVC XLPE | XLPE
Iparedes aislantes o o
EPR | EPR
B Conductores aislados cn 3x 2x 3x 2x
tubos¥en montaje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
ficial o empotrados cn o o
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores 3x 2% 3x 2x
en tubos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE
perficial o emprotrados o o
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
dir sobre la PVC | PVC XLPE | XLPE
pared” Y o
EPR | EPR
E Cables multiconductores 3x 2x 3x 2x
al aire libre? Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
la pared no inferior a o Y
0.3D% EPR | EPR
F Cables unipolarcs en 3x 3x
contacto mutuo*; Distan- PVC XLPE
cia a la pared no inferior 0
aD% EPRY
G Cables unipolares sepa- 3x 3x
rados minimo D% PVCh XLPE
0
EPR
mm? 1 2 3 4 15 6 7 8 9 10 | L1
1,5 11 11,5 13 13,5 15 16 - 18 21 24 -
2,5 15 16 17,5 18,5 21 22 - 25 29 33 -
4 20 21 23 24 27 30 - 34 38 45 -
6 25 27 30 32 36 37 - 44 49 57 -
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 - 80 9t 105 -
25 59 64 70 g4/ 84 88 96 106 116 123 166
Cobre 35 77 {86 | 96 | 104 | tio | 110 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 103 17 125 133 145 159 175 188 250
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
185 268 297 | 317 | 354 | 38 | 415 | 464 | 601
240 315 350 3 419 455 490 552 711
300 360 404 423 484 524 565 640 821

1) A partir de 25 mm? de seccion.
2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular.
3) O en bandeja no perforada.
4) O en bandeja perforada.

5) D es el didmetro del cable.
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2.1.3  CAIDA DE TENSION EN CORRIENTE CONTINUA.

Se tendra en cuenta la siguiente formula:

2xpxLx]

Caida de tensionen CC - Cy = S

Siendo:

Cdt = Caida de tensién en Voltios.

p = Coeficiente de resistividad del cobre = 0,018

L = Distancia entre el grupo de médulos y el inversor en metros.

| = Intensidad que recorre el circuito en Amperios.

S = Seccién del conductor en mm?2.

Tension de la cadena (Vs) = tensidon nominal * n2 de médulos/cadena.
Vs =38,02 * 17 = 646,34V

Cdt porcentual = Cdt * 100 / Vs nominal de la cadena

SI046AN9L846TAGE/ASI/WOD BIIBARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SIATVIILSNANI SOJINDOIL SOHTINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA

Pégina | 25






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Teniendo en cuenta la resistencia del conductor de CC, las caidas de tensién y las caidas de tensién

porcentuales de cada uno de los strings serdn los siguientes:
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Caidas de tension en los strings
. - ”
M ,ﬁ os | POTENCIA '”tet”_s'dad TENSION Tet”_s'°" SECC. LONG. | Impedancia | c.d.t.
TRAMO oaulos string string AISLAM.
Wp A \Y \Y mm2 m ohm/km Y
Inversor 1
String 1 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1 kV | 66.00 3.39 5.8 9
String 2 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1 kV | 64.00 3.39 5.6 S
String 3 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1 kV | 62.00 3.39 5.4 8
String 4 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 60.00 3.39 5.2 &
String 5 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 58.00 3.39 5.1 8
String 6 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 56.00 3.39 49 §
2
String 7 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K 0,6/1 kV | 91.00 3.39 8.0 i
C
String 8 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K 0,6/1 kV | 89.00 3.39 7.8 2
String 9 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1 kV | 87.00 3.39 7.6 2
String 10 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 85.00 3.39 7.4 aj
String 11 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 83.00 3.39 73 | 118
=+
String 12 17 490 12.89 38.02 646.3 6 XZ-K0,6/1kV | 81.00 3.39 71 | 119
[4
R~
S
N
Total general 204 882.00
Para el calculo de la caida de tensidn en corriente continua, se tendra en cuenta la resistencia del cable
Exzhellent solar ZZ-F (AS) 1,8kV DC—0,6/1 kV AC.
EXZHELLENT SOLAR ZZ-F [AS] 1.8 kV DC - 0.6/1 kVAC
D DIAMETRO - RADIO MINIMO RESISTENCIA MAX INTENSIDAD
S EXTERIOR. 2 CURVATURA DEL CONDUCTOR AL AIRE [ 40°C
mm® mim kgfKm mm Ohm/km A
142,5 5.0 50) 20) 821 41
1xd 5,6 65| 23] 5,09 55|
1x6) 6.8 85 26 3,39 70
k) 7.9 140 32 1,95 95
1x16| 8,8 200 35 1,24 132

Para la instalacion fotovoltaica del polideportivo, se utilizard cableado de 6 mm? de seccion, por lo que la

resistencia del conductor sera de 3,39 Q/km, segun los datos de la ficha técnica del cable.
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2.1.4  CAIDA DE TENSION EN CORRIENTE ALTERNA

Se tendra en cuenta la siguiente formula:
Cdt(v)=(V3*|*L*cose)/ (6 *S)
Siendo:
Cdt = Caida de tensién en Voltios.
| = Intensidad que recorre el circuito en Amperios.
L = Distancia entre el inversor y el cuadro general de proteccién en metros.
cos @ = factor de potencia
o = Coeficiente de conductividad del cobre =56

S = Seccidén del conductor en mm?.

Cdt(v)=(v3*1443*20*1)/56 *70=1,27 V.

Cdt porcentual = Cdt * 100 / Cdt nominal

Cdt porcentual = (1,27 * 100) /400 = 0,3175 %

2.1.5 CAIDA DE TENSION TOTAL

Segun indica la ITC-BT-40 en su apartado 5, la maxima caida de tensién entre el generador y el punto de
interconexion a la red de distribucion publica o la instalacién interior no debe ser superior al 1,5% para la

intensidad nominal.

El dimensionamiento de las redes de corriente continua y corriente alterna es correcto y cumple con el

Reglamento de Baja Tension.

Cdt total (v) = Cdt total en c. alterna =0,3175 % < 1,5%
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7

2.2 CALCULOS FOTOVOLTAICOS.

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022
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M AR

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacién

Proyecto :

Sitio geografico Artajona (Navarra)

Ubicacion Latitud
Tiempo definido como Hora Legal
Albedo

Datos meteorologicos: Artajona (Navarra)

FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona)

Pais Espana

42.59° N Longitud -1.76°W
Huso horario UT+1 Altitud 427 m
0.33

Meteonorm 7.2 (1995-2010), Sat=100% - Sintético

Variante de simulacion :

Fecha de simulacion

Nueva variante de simulacion A

03/09/22 23h34

Parametros de la simulacion Tipo de sistema

Orientacion plano captador Inclinacién
Modelos empleados Transposicion
Horizonte Sin horizonte
Sombreados cercanos Sombreado lineal

Necesidades del usuario : Definicién ext. por archivo

Sistema sobre un edificio z

<
12° Acimut  30° ’%
Perez Difuso Perez, Meteonorm >

FV Polideportivo Artajona para PVSYST.csv

S1046QN9.1846 TASE/ASO/WOd BLRARUNIDTOPESIA//:dNY

SATVIHLSNANI SODINDIL SOHIINIONI

VIGIINTONTI NI SOavnavao

Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo
16791 | 14097 15274 | 12796 | 12847 | 11444 | 12601 | 12765| 11801 | 13294 | 16021 | 16889 [ 166620 [ kWh
7 2
5 3
Caracteristicas del conjunto FV 5 k
Médulo FV Si-mono Modelo Q.PEAK DUO ML-G11.2 490 Wp S E
Parametros definidos por el usuario Fabricante Q.CELLS § ;
Nimero de médulos FV En serie 17 mddulos En paralelo 12 cadenas N~
NUm. total de médulos FV NGm. médulos 204 Pnom unitaria 490 Wp
Potencia global del conjunto Nominal (STC) 100.0 kWp En cond. de funciona. 92.5 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del conjunto (50°C) Umpp 597V Impp 155A
Superficie total Superficie modulos 475 m?2
<
Inversor Modelo Ingecon Sun 100 g_g
Parametros definidos por el usuario Fabricante Ingeteam 8
Caracteristicas Voltaje de funcionam. 570-850 V Pnom unitaria 100 kWac
Paquete de inversores Num. de inversores 1 unidades Potencia total 100 kWac
Relacion Pnom  1.00
Factores de pérdida del conjunto FV
Suciedad del conjunto Fraccién de pérdidas 3.0 %
Factor de pérdidas térmicas Uc (const) 20.0 W/m2K Uv (viento) 0.0 W/m2K / m/s
Pérdida 6hmica en el Cableado Res. global conjunto 63 mOhm Fraccidn de pérdidas 1.5 % en STC
LID - "Light Induced Degradation" Fraccién de pérdidas 2.0 %
Pérdida Calidad Modulo Fraccion de pérdidas 3.0 %
Pérdidas de "desajuste" Mddulos Fraccion de pérdidas 1.0 % en MPP
Pérdidas de "desajuste" cadenas Fraccion de pérdidas 0.10 %
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM= 1-bo(1/cosi-1) Param. bo  0.05
Correccién espectral Modelo FirstSolar. Agua precipitable estimada a partir de la humedad relativa
Conjunto de coeficientes Cco C1 C2 C3 C4 C5
Monocrystalline Si 0,85914 -0,02088 -0,0058853 0,12029 0,026814 -0,001781

Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés estéa garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Definicion del sombreado cercano
Proyecto : FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona)
Variante de simulacion : Nueva variante de simulacion A
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacién 12° acimut 30°
Modulos FV Modelo Q.PEAK DUO ML-G11.2 490 Wp 490 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 204 Pnom total 100.0 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac
Necesidades del usuario Definicién ext. por archivo FV Polideportivo Artaj Global 167 MWh/afo m
Perspectiva del campo FV y situacion del sombreado cercano z=h
R B g Egg
e\ Cerit  Este : 30k
A s >3
EREH 7
] =
8 op
2 om
& 0nE
s =
4 wn
g 3
3. 2
Sur 3 O
Q
-0 N
L g
= N
SN
S N
S
B g
Diagrama de Iso-sombreados S
FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona) (J,;
I Factolr de Isombrea(lio d(lel directo (calculo lineal) : Curvas de Iso-sombreados 8

Altura del sol [[7]]

75 |- cme——

60

45

30

Pérldi
Pérdida de sombreado: 5 % y para albedo: 0.000
Pérdida de sombreado: 10 %

Pérdida de sombreado: 20 %

Pérdida de sombreado: 40 % 13h

T UL R T 1

ida de sombreado: 1 % Atenuacion para difuso: 0.000

1: 22 junio
2: 22 may - 23 jul |
3:20 abr - 23 ago
4: 20 mar - 23 sep |
5: 21 feb - 23 oct
6: 19 ene - 22 nov|
7: 22 dic 1

h

Acimut [[°]]

Detras
el plano

Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés estéa garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales
Proyecto : FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona)
Variante de simulacion : Nueva variante de simulaciéon A
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacién 12° acimut 30°
Médulos FV Modelo Q.PEAK DUO ML-G11.2 490 Wp 490 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 204 Pnom total 100.0 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac
Necesidades del usuario Definicién ext. por archivo FV Polideportivo Artaj Global 167 MWh/afio
Resultados principales de la simulacion
Produccion del sistema Energia producida 134.7 MWh/aficProduc. especifica 1348 kWh/kWp/afio %g%
I . . .z = <
Indice de rendimiento (PR) 79.18 % Fraccién solar (SF) 34.03 % .= EE
e
Producciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 100.0 kWp indice de rendimiento (PR) E (ﬁ#
2 I
5 oF
10 T T T T T T T T T T T 1.0 T T T T T T T T T T2 e
Lc : Pérdida colectada (conjunto FV) 0.81 kWh/kWp/dia - PR : Indice de rendimiento (Yf/Yr) : 0.792 % 8 %
I Ls : Pérdida sistema (inversor, ...) 0.16 kWh/kWp/dia 0.9 g (%] =
sk Yf : Energia dtil producida (salida inversor) 3.69 kWh/kWp/dia _ - =z %
g Zp
H £ =
2 -
s E m
o
g B N
b (s
N
q
s N
2 N
‘IS
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov DI‘% (':
Nueva variante de simulacién A
Balances y resultados principales 4
%
GlobHor | DiffHor | T_Amb | GlobInc | GlobEff | EArray | E_User | E_Solar | E_Grid | EFrGrid :(5
kWh/m2 kWh/m2 °C kWh/m2 kWh/m2 MWh MWh MWh MWh MWh g
Enero 52.8 25.81 5.53 65.8 60.5 5.73 16.79 3.862 1.58 12.93
Febrero 71.2 33.73 6.61 83.6 77.7 7.22 14.10 4.001 2.90 10.10
Marzo 124.2 49.59 9.93 139.4 130.3 11.75 15.27 4.880 6.40 10.39
Abril 158.9 61.35 11.58 167.3 156.8 13.87 12.80 5.390 7.93 741
Mayo 191.2 80.06 15.79 194.1 181.9 15.89 12.85 5.743 9.52 7.10
Junio 209.4 78.27 20.21 210.1 197.3 16.92 11.44 5.048 11.22 6.40
Julio 229.3 66.49 21.50 233.2 219.5 18.64 12.60 5.475 12.45 7.13
Agosto 189.0 70.04 21.52 198.5 186.2 15.97 12.76 5.331 10.02 7.43
Septiembre 146.1 49.29 18.27 160.6 150.4 13.12 11.80 4.277 8.33 7.52
Octubre 96.7 42.90 14.81 112.6 104.7 9.45 13.29 4.302 4.76 8.99
Noviembre 61.9 25.67 8.99 78.4 72.4 6.75 16.02 4.452 1.99 11.57
Diciembre 46.2 23.75 5.91 58.5 53.8 5.11 16.89 3.937 0.91 12.95
Ao 1576.9 606.97 13.43 1702.1 1591.4 140.42 166.62 56.699 78.02 109.92
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EArray Energia efectiva en la salida del conjunto
T_Amb Temperatura Ambiente E_User Energia suministrada al usuario
GlobInc Global incidente plano receptor E_Solar Energia del sol
E_Grid Energia inyectada en la red
EFErGrid anr:_]ia de la red

Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés estéa garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Graficos especiales
Proyecto : FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona)
Variante de simulacion: Nueva variante de simulaciéon A
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacién 12° acimut 30°
Modulos FV Modelo Q.PEAK DUO ML-G11.2 490 Wp 490 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 204 Pnom total 100.0 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac
Necesidades del usuario Definicién ext. por archivo FV Polideportivo Artaj Global 167 MWh/afo m
Diagrama entrada/salida diaria zzp
700 T T T T T T T P [e5) g );2% §
- o Valores del 01/01 al 31/12 OO%W i i ‘ﬁ;ﬂ’
600~ - : B
T ® ZE
5 - . 3 aop
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$ 5001 - ¢ 2R
— - - 5F
g i g
§ 400 -] g )1_3
3 B ] g @
< 300 =
3 = 1 oz
[l
s 200 — SN
> 2 g
2 B T = k
i} o U
100~ | 3 N
_ - 3 5
0 . | . | . | . | . NI
0 2 4 6 8 10
Global incidente plano receptor [kWh/m?Z.dia]
Distribucion de la potencia de salida del sistema 4
g
3500 | ) | ) | I I I i 8
- Valores del 01/01 al 31/12 ]
2 3000 - ]
o C ]
=~ 2500 | 3
S - ]
o 2000 | -
T F E
s 1500 | -
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Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés estéa garantizado.
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : FV Polideportivo Colectivo 2(Artajona)
Variante de simulacion : Nueva variante de simulaciéon A
Parametros principales del sistema Tipo de sistema Sistema sobre un edificio
Sombreados cercanos Sombreado lineal
Orientacion Campos FV inclinacién 12° acimut 30°
Modulos FV Modelo Q.PEAK DUO ML-G11.2 490 Wp 490 Wp
Conjunto FV Num. de médulos 204 Pnom total 100.0 kWp
Inversor Modelo Ingecon Sun 100 Pnom 100 kW ac
Necesidades del usuario Definicién ext. por archivo FV Polideportivo Artaj Global 167 MWh/afio
Diagrama de pérdida durante todo el afio
£ZR
E 23
1577 kWh/m? Irradiacién global horizontal g 23
+7.9% Global incidente plano receptor : Q‘E
-0.06% Global incident below threshold g =
0.00% Sombreados cercanos: perdida de irradiancia g %g
P c
-3.61% Factor IAM en global & 9
g 2
-3.00% Factor de pérdida por suciedad g 2
= m
a (7]
1591 kWh/m? * 475 m? capt. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 21.04% Conversiéon FV 4
D g
159.1 MWh Energia nominal del conjunto (segtin efic. STC) SIS
-0.77%  Pérdida debido a nivel de irradiancia 5 k
= N
-4.41%  Pérdida debido a temperatura de conjunto % N
~
-0.59% Correccién espectral E 4
-3.02% Pérdida calidad de médulo
-2.01% LID - "Light Induced Degradation"
-1.11% Pérdidas desajuste, modulos y cadenas
-0.90% Pérdida 6hmica del cableado
-0.20% Mixed orientation mismatch loss 4
140.4 MWh Energia virtual del conjunto en MPP (:Z
3
-4.04% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
\) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de potencia
K) 0.00% Pérdida del inversor, limite de corriente
k) 0.00% Pérdida del inversor, exceso de voltaje
grid -0.02% Peérdida del inversor, umbral de potencia
consumption k) 0.00% Pérdida del inversor, umbral de voltaje
134.7 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor
—
1109.9 MWh| 56.7 MWh 78.0 MWh Energia inyectada en la red
'\/
to user to user alared
De lared from solar

Traduccién sin garantia, Solo el texto inglés estéa garantizado.






2.3 RESUMEN.

PLANTA FOTOVOLTAICA

Irradiacién global horizontal 1577 kWh/m?
Irradiancia efectiva en receptores (inclinacién) 1591 kWh/m?
Energia nominal generada 159,1 MWh
Energia virtual del conjunto FV 1404 MWh
Energia en la salida del inversor 134,7 MWh
Energia autoconsumida 56,7 MWh
Energia Inyectada a red 78 MWh
Energia solicitada de la red (actual) 167 MWh
Energia solicitada de la red (con la instalacién FV) 109,9 MWh
Cuota autdrquica 33,95 %
Autoconsumo 42,1 %

Artajona, Navarra, septiembre de 2022.

gea

Amador Autor Troyas

Ingeniero técnico industrial.

Colegiado n2 733.

Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.
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3 PRESUPUESTO

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Presupuesto

Cédigo

ud

Resumen

CanPres

PrPres

ImpPres

1

FV AUTOCONSUMO COLECTIVO POLIDEPORTIVO ARTAJONA

1.00

81736.78

81736.78

D27AE210

ud

OCA INDUSTRIAL 100KW (FIJA 20 KW)

1.00

380.60

380.60

Ud. Gastos Inspeccion inicial por OCA (Organismo de Control
Autorizado) para instalacion industrial de BT hasta 100 KW., incluido
certificado de entidad inspectora. ITC-BT-05.

ESTCPL

ESTRUCTURA COPLANAR DE ALUMINIO

204.00

64.33

13123.32

Estructura realizada en aluminio de alta calidad. Perfil ranurado M10
en parte inferior y M8 en parte superior, peso lineal de 1 kg por
metro. Incluye fijaciones y tornilleria de acero inox. para fijar el
modulo al perfil de aluminio y accesorios de empalme. Totalmente
colocada y comprobada.

QC490

MODULO FV Q.PEAK DUO ML-G11.2 de 490 Wp

204.00

183.25

37383.00

Ud. Panel Q.PEAK DUO ML-G11.2 de 490 Wp, o similar, 2054x1134x32
mm, 6x22 semicélulas solares monocristalinas, IP68, Isc 13,57A, Voc
45,65V, Impp 12,89A, Vmpp 38,02V. Eficiencia 21%. Garantia de
producto: 12 afios. Garantia de potencia: 86 % a los 25 afios.
Degradacion anual maxima: 0,50%

INT100KW

INVERSOR TRIFASICO 100 kW, INGETEAM INGECOM SUN 100 TL. PRO

1.00

9398.54

9398.54

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY
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VI43INIONI NI SOAvNAvydo

Ud. Inversor Ingeteam INGECON SUN 3Play 100 kW o similar. 99.1%
eficiencia maxima. Capacidad de soportar huecos de tensidn.
Capacidad de inyectar potencia reactiva. Tensién DC extendida hasta
1.100V. Mayor competitividad gracias a la reduccion del coste total
en cableado. Compatible software Cloud Connect externo.
Comunicationes Ethernet y Wi-Fi de serie. WMN (Wireless
Communication Network): malla de comunicacién Wi-Fi multi-nodo.
Webserver integrado. Apto para instalaciones de interior y exterior
(IP65/NEMA 4). Optimo rendimiento a alta temperatura. Compatible
con fuente de alimentacidn nocturna. 4 entradas digitales y 2 salidas
digitales. Versiéon PRO. Solucién Plug & Play.

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

BT25KW

CUADRO, CABLEADO E INSTALACION DE BAJA TENSION

1.00

16762.67

16762.67

Suministro y colocaciéon de material eléctrico necesario para la
correcta ejecucion de la instalacién Fv conforme a normativa. Incluye:
Cableado de 6 mm? y protecciones de CC.
Cableado de 70 mm? y protecciones de CA.
Rejiband de 150x60, con tapa metalica.
Todo, segun planos y esquemas unifilares del proyecto.

OAavsIA

MONITINGCS

SISTEMA DE MONITORIZACION INGECON SUN

1.00

748.72

748.72

Sistema de monitorizacién del fabricante del inversor INGECON SUN
o similar, través de su portal
https://www.ingeconsunmonitor.com/#/login y de la app INGECON
SUN Monitor

MONITOR TV

PANEL DIVULGATIVO MONITOR TV

1.00

612.22

612.22
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Ud. Panel de television, Led. 35 pulgadas o superior, para
visualizacion de parametros de generacion en la instalacion
fotovoltaica, incluida la linea ADSL de interconexidn entre el inversor
y el monitor. Incluye sus conectores en ambos extremos. Totalmente
instalado y comprobado.
SEGYPRT SEGURIDAD Y PROTECCION 1.00 | 2836.72 2836.72
Ud. Conjunto de equipos de protecciéon individual y colectiva,
necesarios para el cumplimiento de la normativa vigente en materia
de Seguridad y Salud en el Trabajo.
RECGESC RECOGIDA DE RESIDUOS 204.00 1.38 281.52
Recogiday tratamiento de los residuos generados en la obra, pldstico,
carton, envases, aceros, recorte de cableado, etc.
CERTBT CERTIFICADO DE INSTALACION ELECTRICA EN BAJA TENSION 1.00 209.47 209.47
Emision de certificado de instalacién de baja tension firmado por
instalador autorizado realizado segiin REBT2002 sellado por la OCA.
1.00 | 81736.78 | 81736.78
AUTOCONSUMO 1.00 | 81736.78 | 81736.78
RESUMEN DEL PRESUPUESTO
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 81.736.78
13% | Gastos generales 10.625.78
6% | Beneficio Industrial 4.904.21
SUMA DE PEM, GGy Bl 97.266.77
21,00% IVA 20.426.02
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 117.692.79

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA

Pagina | 32






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

4 PLANOS

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022

VISADO

Pégina | 33





NAVARRA
Fecha: 16/9/2022

http://visado.citinavarra.com /csv/85YLIF8T6UDIROIS

GRADUADOS EN INGENIERIA
m INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES N°: 2022-2217-0 VISADO

POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL

CAMPO DE
FUTBOL

PLANO NO

PROYECTO ELECTRICO EN BAJA TENSION q

AMADOR AUTOR POLIDEPORTIVO MUNICIPAL - AYUNTAMIENTO DE ARTAJONA <eptiembre - 2022

‘ b , ﬁ INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO COLECTIVO
a ] +—

A\ CEEEE z ESCALA
amautortm@gmail.com Tf: 649 550 551 SITUACION - EMPLAZAMIENTO HRRRIERRE






N°: 2022-2217-0

m i Fecha: 16/9/2022
http:Hyisado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UDIROIS

VISADO

Consultorio médico

Biblioteca

Residencia de my
Centro de ?

500 m

Colegio Urraca Reina

\

ARTAJONA

Casa multiusos

Campo de futbol

La m\g

\

O POLIDEPORTIVO
MUNICIPAL

b , /

A ;L

>§>oOm>c3m Qﬁ ;w_u
A\ CEEEE —— -
amautortm@gmail.com Tf: 649 550 551

PROYECTO ELECTRICO EN BAJA TENSION
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO COLECTIVO
POLIDEPORTIVO MUNICIPAL - AYUNTAMIENTO DE ARTAJONA

DISTANCIA ENTRE CENTROS

PLANO NO

2

FECHA

septiembre - 2022

ESCALA

s/e






FRONTON

&y

Inversor

100 kW

|

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UDIROIS

Ne°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022

VISADO

4x70 mm? RZ1-K

/
. [ . ||!
\. 12 strings de cubierta

:

contador
de generacién neta

4

ALy
\eox..w
_ '

a planta baja
(recepcién)

s —

T
/ ,// g
/) S S

FRONTON

Planta fotovoltaica.
204 médulos de 490 Wp
100.000 Wp

I il

SECCION
TRANSVERSAL

P PROYECTO ELECTRICO EN BAJA TENSION NG -
A b g \ INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO COLECTIVO
AMADOR AUTOR @Q ) suyw, \@ POLIDEPORTIVO MUNICIPAL - AYUNTAMIENTO DE ARTAJONA mwmhn_maca - 2022
A\ GEEEES HHLI\.W e ESCALA
amautortm@gmail.com Tf: 649 550 551 DISTRIBUCION. PLANTA Y PERFIL 1/400






GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES N°: 2022-2217-0 VISADO
NAVARRA
Fecha: 16/9/2022
http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5
CUADRO GENERAL
DE PROTECCION
(existente)
EMBARRADO
MPP 12 |
mpP1c |
MPP 1d
MPP 1e
MPP 1f “ o Nﬁvi
MPP 1g
MPP 1h b 0 7
MPP 1§
MPP 1j
MPP 1k 7 Proteccién
W mepq | general.
S INVERSOR ey <f
B(E
s 100 kW
XN i
X _
RS 485 %
RO -
al router
del
160 reg. : :
160-120A polideportivo
| 36kA Nﬁ,
W kWh
| kWh 7
Relé —C>  CUADRO
PROTECCION CONTADOR
AC
DE ABONADO
String1  String2  String 3 String 4 String5  String6  String 7 String 8 String 9  String 10  String 11 String 12 CONTADOR
17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 17 DE
médulos médulos médulos moédulos médulos médulos médulos médulos moédulos moédulos moédulos  médulos GENERACION ARMARIO
serie serie serie serie serie serie serie serie serie serie serie serie NETA DE MEDIDA
490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp 490 Wp
DISTRIBUIDORA / COMERCIALIZADORA @ RED DE P
DISTRIBUCION

o =
AMADOR AUTOR Qﬁ;r 2

amautortm@gmail.com Tf: 649 550 551

PROYECTO ELECTRICO EN BAJA TENSION
INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO COLECTIVO

POLIDEPORTIVO MUNICIPAL - AYUNTAMIENTO DE ARTAJONA

ESQUEMA UNIFILAR

PLANO No

4

FECHA

septiembre - 2022

ESCALA

s/e






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5 PLIEGO DE CONDICIONES
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.1 PLIEGO DE CONDICIONES GENERAL.

5.1.1 NATURALEZAY OBJETO DEL PLIEGO GENERAL.

El presente pliego general de condiciones tiene caracter supletorio del pliego de condiciones particulares
del proyecto. Ambos, como parte del proyecto de instalacion, tienen por finalidad regular la ejecucion de
las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las intervenciones que
corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion aplicable, al promotor o duefio de la obra,
al contratista o constructor de la misma, sus técnicos y encargados, al arquitecto y al aparejador o
arquitecto técnico y a los laboratorios y entidades de control de calidad, asi como las relaciones entre

todos ellos y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

5.1.2 DOCUMENTACION DEL CONTRATO DE OBRA.

Integran el contrato los siguientes documentos relacionados por orden de prelacién en cuanto al valor de

sus especificaciones en caso de omisidon o aparente contradiccion:

- Las condiciones fijadas en el propio documento de contrato de empresa o arrendamiento de obra, si

existiera.

- El pliego de condiciones particulares.

- El presente pliego general de condiciones.

- El resto de la documentacién de proyecto (memoria, planos, mediciones y presupuesto).

- En las obras que lo requieran, también formardn parte el estudio de seguridad y salud y el proyecto de

control de calidad de la edificacion.

- Deberd incluir las condiciones y delimitacién de los campos de actuacion de laboratorios y entidades de

control de calidad, si la obra lo requiriese.

- Las ordenes e instrucciones de la direccién facultativa de las obras se incorporan al proyecto como

interpretacion, complemento o precisién de sus determinaciones.

- En cada documento, las especificaciones literales prevalecen sobre las graficas y en los planos, la cota

prevalece sobre la medida a escala.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.1.3 CONDICIONES GENERALES.

- Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacién seran dilucidadas por el Ingeniero Director

de la Obra.

- Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la Contrata y los gremios o subcontratas

conocen y admiten el presente Pliego de Condiciones.

- Los trabajos a realizar se ejecutaran de acuerdo con el Proyecto y demas documentos redactados por el

Ingeniero autor del mismo.
- La descripcién del Proyecto y los planos de que consta figuran en la Memoria.

- Cualquier variacién que se pretendiere ejecutar sobre la obra proyectada deberd ser puesta,

previamente, en conocimiento del Ingeniero Director, sin cuyo conocimiento no sera ejecutada.

- En caso contrario, la Contrata, ejecutante de dicha unidad de obra, respondera de las consecuencias
que ello originase. No sera justificante ni eximente a estos efectos, el hecho de que la indicacién de

variacion proviniera del sefior Propietario.

- Asimismo, la Contrata nombrard un Encargado General o Jefe de Obra, el cual debera velar por los
obreros de su gremio. La mision del Encargado sera la de atender las ordenes de la Direccién Facultativa,
conocer el Pliego de Condiciones exhibido por la contrata y velard de que el trabajo se ejecute en buenas

condiciones y segun las buenas artes de la construccién.

- Se dispondré de un libro de Ordenes y Asistencia del que se hard cargo el Encargado o Jefe de Obra que
sefiale la Direccidn. La Direccion escribird en el mismo aquellos datos, 6rdenes o circunstancias que
estime convenientes. Asimismo, el jefe de obra podra hacer uso del mismo para hacer constar los datos

gue estime convenientes.

- El citado libro de Ordenes y Asistencias se regira segln el Decreto 462/1971 y la Orden de 9 de Julio de
1971
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.14 CONDICIONES FACULTATIVAS.

Es obligacion del Contratista, el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccidn y aspecto de
las obras, aun cuando no se halle expresamente capitulado en los Pliegos de Condiciones, siempre que,
sin separarse de su espiritu y recta interpretacion, lo disponga el Ingeniero Director y dentro de los limites

de posibilidades que los presupuestos determinen para cada unidad de obray tipo de ejecucion.

Las reclamaciones que el contratista quiera hacer contra las érdenes emanadas del Ingeniero
Director, solo podra presentarlas a través del mismo a la Propiedad, si ellas son de orden econdmico y de
acuerdo con las condiciones estipuladas en los pliegos de condiciones correspondientes, contra
disposiciones de orden técnico o facultativo del Ingeniero Director, no se admitird reclamacién alguna,
pudiendo el Contratista salvar su responsabilidad, si lo estima oportuno, mediante exposicion razonada,
dirigida al Ingeniero Director, el cual podra limitar su contestacion al acuse de recibo que, en todo caso,

serd obligatorio para este tipo de reclamaciones.

Por falta en el cumplimiento de la Instrucciones de los Ingenieros a sus subalternos de cualquier
clase, encargados de la vigilancia de las obras, por manifiesta incapacidad o por actos que comprometan
y perturben la marcha de los trabajos, el Contratista tendrd la obligacidon de sustituir a sus dependientes

y operarios, cuando el Ingeniero Director lo reclame.

Obligatoriamente y por escrito, deberd el Contratista dar cuenta al Ingeniero Director del

comienzo de los trabajos, antes de veinticuatro horas de su iniciacion.

El contratista, como es natural, debe emplear los materiales y mano de obra que cumplan las
condiciones generales de indole técnica del Pliego General de Condiciones Varias de la Edificacién y
realizard todos y cada uno de los trabajos contratados, de acuerdo con lo especificado también en dicho

documento.

Por ello, y hasta que tenga lugar la recepcién definitiva de la instalacién, el Contratista es el Unico
responsable de la ejecucidn de los trabajos que ha contratado y de las faltas y defectos que , en estos,
puedan existir, por su mala ejecucion o por la deficiente calidad de los materiales empleados o aparatos
colocados, sin que pueda servirle de excusa ni le otorgue derecho alguno la circunstancia de que el
Ingeniero Director o sus subalternos no le haya llamado la atencion sobre el particular, ni tampoco el
hecho de que hayan sido valoradas en las certificaciones parciales de la obra que siempre supone que se

extienden y abona a buena cuenta.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Como consecuencia de lo anteriormente expresado, cuando el Ingeniero Director o su
representante en la obra adviertan vicios o defectos en los trabajos ejecutados, o que los materiales
empleados o que los aparatos no relnan las condiciones preceptuadas, ya sea en el curso de la ejecucidn
de los trabajos, o finalizados, o finalizados estos y antes de verificarse la recepcion definitiva de la obra,
podran disponer que las partes sean demolidas y reconstruidas de acuerdo con lo contratado y todo ello

a expensas de la Contrata.

- Si el Ingeniero Director tuviese fundadas razones para creer en la existencia de defectos ocultos en las
obras ejecutadas, ordenard efectuar, en cualquier tiempo y antes de la recepcion definitiva, las

demoliciones que crea necesarias para reconocer los trabajos que suponga defectuosos.

- Los gastos de demolicién y reconstruccion que se ocasionen, seran de cuenta del Contratista, siempre

gue los vicios existan realmente, y, en caso contrario, correran a cargo del propietario.

- No se procederd al empleo y colocacion de los materiales y de los aparatos sin que antes sean
examinados y aceptados por el Ingeniero Director, en los términos que prescriben los Pliegos de
Condiciones, depositando al efecto, el Contratista, las muestras y modelos necesarios, previamente
contrasefiado, para efectuar con ellos las comprobaciones, ensayos o pruebas preceptuadas en el Pliego

de Condiciones, Vigentes en la obra.

- Los gastos que ocasionen los ensayos, analisis, pruebas, etc. antes indicados, seran de cargo del

Contratista.

- Cuando los materiales o aparatos no fueran de la calidad requerida o no estuvieren perfectamente
preparados, el Ingeniero Director darad orden al contratista para que los reemplace por otros que se

ajusten a las condiciones requeridas por los Pliegos o, a falta de éstos, a las érdenes del Ingeniero Director.

- Seran de cuenta y riesgo del Contratista, los andamios, cimbras, maquinas y demas medios auxiliares
gue para la debida marchay ejecucion de los trabajos se necesiten, no cabiendo, por tanto, al Propietario
responsabilidad alguna por cualquier averia o accidente personal que pueda ocurrir en las obras por

insuficiencia de dichos medios auxiliares.

- La recepcion de la instalacion tendra como objeto el comprobar que la misma cumple las prescripciones
de la Reglamentacion vigente vy las especificaciones de las Instrucciones Técnicas, asi como realizar una
puesta en marcha correcta y comprobar, mediante los ensayos que sean requeridos, las prestaciones de
contabilidad, exigencias de uso racional de la energia contaminacién ambiental, seguridad y calidad que

son exigidas.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Todas y cada una de las pruebas se realizaran en presencia del director de obra de la instalacién, el cual
dard fe de los resultados por escrito. A lo largo de la ejecucién deberan haberse hecho pruebas parciales,
controles de recepcion, etc.,, de todos los elementos que haya indicado el director de obra. -
Particularmente todas las uniones o tramos de tuberias, conductos o elementos que por necesidades de
la obra vayan a quedarse ocultos, deberdn ser expuestos para su inspeccidn o expresamente aprobados,

antes de cubrirlos o colocar las protecciones requeridas.

- Terminada la instalacion, serd sometida por partes o en su conjunto a las pruebas que se indican, sin

perjuicio de aquellas otras que solicite el director de la obra.

- Una vez realizadas las pruebas finales con resultados satisfactorios para el director de obra, se
procederd, al acto de recepcidon provisional de la instalacién. Con este acto se dara por finalizado el

montaje de la instalacion.

- Transcurrido el plazo contractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de funcionamiento
durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados, la recepcién provisional
adquirird cardcter de recepcion definitiva, sin realizacién de nuevas pruebas, salvo que por parte de la

propiedad haya cursado aviso en contra antes de finalizar el periodo de garantia establecido.

- Las condiciones previas para la realizacién de las pruebas finales es que la instalacion se encuentre
totalmente terminada de acuerdo con las especificaciones del proyecto, asi como que haya sido
previamente equilibrada y puesta a puntoy se hayan cumplido las exigencias previas que haya establecido

el director de obras tales como limpieza, suministro de energia, etc.

- Como minimo deberan realizarse las pruebas especificas que se indican referentes a las exigencias de
seguridad y uso racional de la energia. A continuacidn, se realizardn las pruebas globales del conjunto de

la instalacion.

- Ademas de todas las facultades particulares, que corresponden al Ingeniero Director, expresadas en los
Art. Precedentes, es misidn especifica suya la direccidn y vigilancia de los trabajos que en las obras se
realicen, bien por si o por medio de sus representantes técnicos y ello con autoridad técnica legal,

|H

completa e indiscutible, incluso en todo lo previsto, especificamente, en el “Pliego de condiciones varias
de la Edificacién” sobre las personas y cosas situadas en la obra y relacién con los trabajos que, para la
ejecucién de las instalaciones y obras ajenas, se lleven a cabo, pudiendo incluso, con causa justifica,
recusar al Instalador, si considera que, el adoptar esta resolucioén es Util y necesaria para la debida marcha

de la obra.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.1.5 CONDICIONES ECONOMICAS.

Como base fundamental de esta “Condiciones Generales de indole econdmica” se establece el principio
de que el Contratista debe percibir el importe de todos los trabajos ejecutados, siempre que éstos se
hayan realizado con arreglo y sujecidn al Proyecto y Condiciones particulares que rijan la construccion del

edificio y obra aneja contratada.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuenta los trabajos precisos para utilizar la obra en las
condiciones contratadas, el Ingeniero Director, en nombre y representacién del Propietario las ordenara
ejecutar a un tercero, o directamente por administracion, sin perjuicio de las acciones legales a que tenga

derecho el Propietario.

Los precios de unidades de obra, asi como los de los materiales o de mano de obra de los trabajos, que
no figuren entre los contratados, se fijaran contradictoriamente entre el Ingeniero Director y el
Contratista o su representante expresamente autorizado a estos efectos. El Contratista los presentara
descompuestos, siendo condicidon necesaria la presentacion y aprobacidén de estos precios, antes de

procederd a la ejecucién de las unidades de obra correspondientes.

Si el contratista, antes de la firma del contrato, no hubiese hecho la reclamacién y observacién oportuna,
no podra, bajo ningln pretexto de error u omision, reclamar aumento de los precios fijados en el cuadro

correspondiente del presupuesto que sirve de base para la ejecucidn de las obras.

Tampoco se le admitird reclamacién de ninguna especie fundada en indicaciones que, sobre las obrase
hagan en la Memoria, por no ser este documento el que sirva de base a la Contrata. Las equivocaciones
materiales o errores aritméticos en las cantidades de obras en su importe, se corregiran en cualquier
época que se observen, pero no se tendran en cuenta a los efectos de la rescision del Contrato, sefialados
en los documentos relativos a las Condiciones Generales o Particulares de indole Facultativo, sino en el
caso de que el Ingeniero Director o el Contratista los hubieran hecho notar dentro del plazo de cuatro
meses contados desde la adjudicacién. Las equivocaciones materiales no alteran la baja proporcional
hecha en la Contrata, respecto del importe del presupuesto que ha de servir de base a la misma, pues
esta baja se fijara siempre por la relacidon entre las cifras dicho presupuesto, antes de las correcciones y

la cantidad ofrecida.

El Contratista debera percibir el importe de todas aquellas unidades de obras que hayan ejecutado, con
arreglo a sujecion a los documentos de Proyectos, a las condiciones de la Contrata y a las Ordenes e
instrucciones que, por escrito, entregue el Ingeniero Director, y siempre dentro de las cifras a que

asciendan los presupuestos aprobados.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Tanto las certificaciones parciales como en la certificacion final, las obras seran, en todo caso, abonadas
a los precios que, para cada unidad de obra, de acuerdo con lo previsto en el presente Pliego de
Condiciones Generales de indole econdmica, a estos efectos, asi como con respecto a las partidas alzadas

y obras accesorias y complementarias.

En ningln caso, el nimero de unidades que se consignen en el Proyecto o en el Presupuesto podran servir

de fundamento para reclamaciones de ninguna especie.

En ningln caso podra el Contratista alegando retraso en los pagos, suspender trabajos ni ejecutarlos a

menor ritmo que el que les corresponda, con arreglo al plazo en que deban terminarse.

No se admitirdn mejoras de obras, mas que en el caso en que el Ingeniero Director haya ordenado por
escrito la ejecucion de trabajos nuevos o que mejoren la calidad de los contratados, asi como la de los
materiales y aparatos previstos en el Contrato. Tampoco se admitirdn aumentos de obra en las unidades
contratadas, salvo caso de error en las mediciones del proyecto, a menos que el Ingeniero Director

ordene, también por escrito, la ampliacién de las contratadas.

El Contratista estara obligado a asegurar la instalacidén contratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucién, hasta la recepcidn definitiva, la cuantia del seguro coincidird, en cada momento, con el valor

que tenga, por Contrata, los objetos que tengan asegurados.

Si el contratista, siendo su obligacién, no atiende a la conservacion de la instalacion durante el plazo de
garantia, en el caso de que el edificio no haya sido ocupado por el Propietario, procederd a disponer todo
lo que sea preciso para que atienda al mantenimiento, limpieza y todo lo que fuere menester para su

buena conservacion, abonandose todo ello por cuenta de la contrata.

El Ingeniero Director se niega, de antemano, al arbitraje de los precios, después de ejecutadas las obras,
en el supuesto que los precios base contratados no sean puestos en su conocimiento previamente a la

ejecucion de la obra.

5.1.6  CONDICIONES LEGALES.

- Ambas partes se comprometen, en sus diferencias, al arbitrio de amigables componedores, designados,
uno ellos por el Propietario, otro por la Contrata y tres Ingenieros por el Colegio Oficial correspondiente,

uno de los cuales sera forzosamente, el director de la Obra.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- El Contratista es responsable de la ejecucion de las obras en las condiciones establecidas en el Contrato
y en los documentos que componen el Proyecto (la memoria no tendrd consideracién de documentos del

Proyecto).

- Como consecuencia de ello, vendra obligado a la demolicidon y construccion de todo lo mal ejecutado
sin que pueda servir de excusa el que el Ingeniero Director haya examinado y reconocido la construccién

durante la obra, ni el que hayan sido abonadas en liquidaciones parciales.

- Todos los trabajos o materiales empleados cumplirdan la Resolucién General de Instrucciones para la

construccién, del 31 de octubre de 1986.

- En todos los trabajos que se realicen en la obra se observaran, y el encargado sera el responsable de
hacerlas cumplir, las normas que dispone el vigente Reglamento de seguridad en el Trabajo en la

industria.

5.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DE INSTALACIONES CONECTADAS A RED.

5.2.1 OBIETO.

- Su finalidad es establecer las condiciones técnicas que deben tomarse en consideracién en las

instalaciones de energia solar fotovoltaica.

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

desarrollo de esta tecnologia.
- Se valorara la calidad final de la instalacién en cuanto a su rendimiento, produccion e integracion.

- El dmbito de aplicacion de este Pliego de Condiciones Técnicas (en lo que sigue, PCT) se extiende a todos

los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las instalaciones.

- En determinados supuestos, para los proyectos se podran adoptar, por la propia naturaleza de los
mismos o del desarrollo tecnolégico, soluciones diferentes a las exigidas en este PCT, siempre que quede
suficientemente justificada su necesidad y que no impliquen una disminucién de las exigencias minimas

de calidad especificadas en el mismo.

- Este Pliego de Condiciones Técnicas se encuentra asociado a las lineas de ayudas para la promocion de

instalaciones de energia solar fotovoltaica en el dambito del Plan de Fomento de Energias Renovables.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Determinados apartados hacen referencia a su inclusién en la Memoria a presentar con la solicitud de la

ayuda, o en la Memoria de Disefio o Proyecto a presentar previamente a la verificacion técnica.

5.2.2 GENERALIDADES.

Este Pliego es de aplicacidn en su integridad a todas las instalaciones solares fotovoltaicas destinadas a la
produccion de electricidad para ser vendida en su totalidad a la red de distribucién. Quedan excluidas

expresamente las instalaciones aisladas de la red.
En todo caso es de aplicacion toda la normativa que afecte a instalaciones solares fotovoltaicas.
En el apartado 1.4 de la memoria de este proyecto, se han definido las normas que afectan a la

elaboracién de esta instalacion

5.2.3  DEFINICIONES.

5.2.3.1 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.

- Irradiacién: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un cierto periodo

de tiempo. Se mide en kWh/m?.

5.2.3.2 INSTALACION.

- Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de mddulos fotovoltaicos para la conversién directa

de la radiacidn 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 conexién y medida: La linea de conexién es la linea eléctrica mediante la cual se
conectan las instalaciones fotovoltaicas con un punto de la red interior del usuario, denominado punto

de conexién y medida.

- Interruptor automatico de la interconexion: Dispositivo de corte automatico sobre el cual acttdan las

protecciones de interconexion.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Interruptor general: Dispositivo de seguridad y maniobra que permite separar la instalacion fotovoltaica

de la red de la empresa distribuidora.
- Generador fotovoltaico: Asociacién en paralelo de ramas fotovoltaicas.

- Rama fotovoltaica: Subconjunto de mddulos interconectados en serie 0 en asociaciones serie - paralelo,

con voltaje igual a la tensién nominal del generador.
- Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tensidon y corriente alterna.
- Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los médulos 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 instalacién en condiciones

nominales de funcionamiento.

5.2.3.3 MODULOS.

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

- Célula de tecnologia equivalente (CTE): Célula solar encapsulada de forma independiente, cuya
tecnologia de fabricacidén y encapsulado es idéntica a la de los mdédulos fotovoltaicos que forman la

instalacion.

- Mddulo 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.

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

siguiente:

« Irradiancia solar: 1000 W/m?

« Distribucién espectral: AM 1,5 G

* Temperatura de célula: 25 °C

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

- TONC: Temperatura de operacién nominal de la célula, definida como la temperatura que alcanzan las
células solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m?2 con distribucién espectral AM

1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °Cy la velocidad del viento, de 1 m/s.
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5.2.3.4 INTEGRACION ARQUITECTONICA.

Segln los casos, se aplicaran las denominaciones siguientes:

- Integracion arquitecténica de modulos fotovoltaicos: Cuando los mddulos fotovoltaicos cumplen una
doble funcion, energética y arquitectdnica (revestimiento, cerramiento o sombreado) y, ademas,

sustituyen a elementos constructivos convencionales.

- Revestimiento: Cuando los mddulos fotovoltaicos constituyen parte de la envolvente de una

construccién arquitectonica.

- Cerramiento: Cuando los modulos constituyen el tejado o la fachada de la construccién arquitectdnica,

debiendo garantizar la debida estanquidad y aislamiento térmico.

- Elementos de sombreado: Cuando los mddulos fotovoltaicos protegen a la construccion arquitecténica
de la sobrecarga térmica causada por los rayos solares, proporcionando sombras en el tejado o en la

fachada del mismo.

- La colocacion de médulos fotovoltaicos paralelos a la envolvente del edificio sin la doble funcionalidad
definida anteriormente, se denominara superposicion y no se considerara integracion arquitecténica. No

se aceptaran, dentro del concepto de superposicién, médulos horizontales.

5.24  DISENO.

5.2.4.1 DISENO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

Generalidades:
- El mdédulo fotovoltaico seleccionado cumplird las especificaciones indicadas en el apartado 1.7.

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

negativos en la instalacion por dicha causa.

- En aquellos casos excepcionales en que se utilicen mdédulos no cualificados, deberd justificarse
debidamente y aportar documentacién sobre las pruebas y ensayos a los que han sido sometidos. En
cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones anteriores deberd contar con
la aprobacion expresa del IDAE. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado

cumplimiento.

Orientacion e inclinaciéon y sombras:
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- La orientacion e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre el mismo seran tales
que las pérdidas sean inferiores a los limites de la tabla |. Se considerardn tres casos: general,
superposiciéon de mddulos e integracion arquitectdnica. En todos los casos se han de cumplir tres
condiciones: pérdidas por orientacion e inclinacién, pérdidas por sombreado y pérdidas totales inferiores

a los limites estipulados respecto a los valores 6ptimos.

- Cuando, por razones justificadas, y en casos especiales en los que no se puedan instalar de acuerdo con
el apartado anterior, se evaluard la reduccién en las prestaciones energéticas de la instalacién,

incluyéndose en la Memoria de Solicitud y reservandose el IDAE su aprobacion.

- Entodos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinacién del generador y sombras.
En los anexos Il y |1l se proponen métodos para el calculo de estas pérdidas, y podran ser utilizados por el

IDAE para su verificacién.

- Cuando existan varias filas de mdédulos, el calculo de la distancia minima entre ellas se realizara de

acuerdo al anexo Ill.

5.2.4.2 DISENO DEL SISTEMA DE MONITORIZACION.

El sistema de monitorizacidn sera tal y como se define en el apartado 1.13 de la memoria

5.2.4.3 INTEGRACION ARQUITECTONICA.

- Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas, implicaciones
en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar obras de reforma o ampliacién,
verificaciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista del profesional competente en la

edificacion, requeririan su intervencion.

- Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificacion de las condiciones de
funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o ampliar el volumen construido,

efectos sobre la estructura, etc.

- En cualquier caso, el IDAE podra requerir un informe de integracién arquitecténica con las medidas
correctoras a adoptar. La propiedad del edificio, por si o por delegacién, informara y certificara sobre el

cumplimiento de las condiciones requeridas.

- Cuando sea necesario, a criterio de IDAE, a la Memoria de Disefio o Proyecto se adjuntara el informe de

integracion arquitectdnica donde se especifiquen las caracteristicas urbanisticas y arquitectodnicas del
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mismo, los condicionantes considerados para la incorporacion de la instalacion y las medidas correctoras

incluidas en el proyecto de la instalacién.

525 COMPONENTES Y MATERIALES.

5.2.5.1 GENERALIDADES.

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

cajas y armarios de 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 deberd provocar en la red averias, disminuciones
de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que resulte

aplicable.

- Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd 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 radiacidn solar y la humedad.

- Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la
instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccidn frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos,
sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la aplicacién de la legislacién

vigente.

- En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse respecto
a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se incluiran las fotocopias de las

especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los componentes.

- Por motivos de seguridad y operacién de los equipos, los indicadores, etiquetas, etc. De los mismos

estaran en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacion.

5.2.5.2 SISTEMAS GENERADORES FOTOVOLTAICOS.

Pagina | 47

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Todos los mdédulos deberdn satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de silicio
cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido (por ejemplo, Laboratorio de
Energia Solar Fotovoltaica del Departamento de Energias Renovables del CIEMAT, Joint Research Centre
Ispra, etc.), lo que se acreditard mediante la presentacidon del certificado oficial correspondiente. Este

requisito no se aplica a los casos excepcionales indicados en apartados anteriores.

- El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y nombre o logotipo

del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable a la fecha de fabricacion.

- Se utilizaran modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a continuacion. En caso de
variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter excepcional, deberda presentarse en la

Memoria de Solicitud justificacién de su utilizacién y debera ser aprobada por el IDAE.

- Los médulos deberan llevar los diodos de derivacidn para evitar las posibles averias de las células y sus

circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccioén IP65.
- Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

- Para que un mddulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas
a condiciones estandar deberdn estar comprendidas en el margen del + 5 % de los correspondientes

valores nominales de catélogo.

- Serd rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacion como roturas o manchas en

cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacion en las células o burbujas en el encapsulante.
- Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células.
- La estructura del generador se conectara a tierra.

- Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y 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.

5.2.5.3 ESTRUCTURA SOPORTE.

- Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado. En caso contrario se
deberd incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un apartado justificativo de los puntos
objeto de incumplimiento y su aceptacion debera contar con la aprobacidn expresa del IDAE. - En todos
los casos se dard cumplimiento a lo obligado por el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) de edificacion,

Real Decreto 314/2006, de 17 marzo y demas normas aplicables.
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- La estructura soporte de mdédulos ha de resistir, con los mddulos instalados, las sobrecargas del viento
y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE) de edificacion Real Decreto

314/2006, de 17 marzo.

- El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijaciéon de mddulos, permitira las necesarias
dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los mddulos, siguiendo

las indicaciones del fabricante.

- Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta el
area de apoyo y posicién relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los médulos superiores a

las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo de médulo.

- El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacién especificado para el
generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad

de sustituciones de elementos.

- La estructura se protegera superficialmente contra la accién de los agentes ambientales. La realizacién
de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién

de la estructura.

- La tornilleria serd realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser la
estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecién de los mddulos a la

misma, que seran de acero inoxidable.
- Los topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran 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 estanquidad entre mddulos se ajustard a las exigencias del Codigo Técnico de
la Edificacidon (CTE) de edificacidén Real Decreto 314/2006, de 17 marzo y a las técnicas usuales en la

construccion de cubiertas.

- Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los modulos, tanto sobre superficie plana
(terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado en el punto sobre sombras. Se

incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

- La estructura soporte serd calculada seglin la norma MV-103 para soportar cargas extremas debidas a

factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

- Si estd construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplird la norma MV-102 para

garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.
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- 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.

5.2.5.4 INVERSORES.

- Serdn del tipo adecuado para la conexidn 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 bdsicas de los inversores serdn las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
- No funcionardn en isla 0 modo aislado.

- Los inversores cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad

Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante), incorporando protecciones frente a:
= Cortocircuitos en alterna.
* Tension de red fuera de rango.
* Frecuencia de red fuera de rango.
» Sobretensiones, mediante varistores o similares.

» Perturbaciones presentes en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y

retorno de la red, etc.

- Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacién, e incorporara los

controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada supervisién y manejo.
- Cada inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado general del inversor.

- Conexién y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores serdn las siguientes:
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- Elinversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de irradiancia solar
un 10% superiores a las CEM. Ademas, soportara picos de magnitud un 30% superior a las CEM durante

periodos de hasta 10 segundos.

- Los valores de eficiencia al 25 %y 100 % de la potencia de salida nominal deberan ser superiores al 95%
y 98% respectivamente (valores medidos incluyendo el transformador de salida, si lo hubiere) para

inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.
- El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y el 100 % de la

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

- Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP 20 para inversores en el interior de edificios y
lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para

inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplird la legislacion vigente.

- Los inversores estaran garantizados para operacidn en las siguientes condiciones ambientales: entre 0

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

5.2.5.5 CABLEADO.

- Los positivos y negativos de cada grupo de mdodulos se conducirdn separados y protegidos de acuerdo a

la normativa vigente.

- Los conductores seran de cobre y tendran la seccién adecuada para evitar caidas de tension vy
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los conductores de la parte CC
deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5% y los de la parte CA
para que la caida de tensidn sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como referencia las tensiones

correspondientes a cajas de conexiones.

- Se incluirad toda la longitud de cable CC y CA. Debera tener la longitud necesaria para no generar

esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito normal de personas.

- Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en intemperie, al aire o

enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

5.2.5.6 CONEXION A RED.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre
conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensidn, y con el esquema unifilar que

aparece en la Resolucién de 31 de mayo de 2001.

5.2.5.7 MEDIDAS

- Los puntos de medida de las instalaciones acogidas a las modalidades de autoconsumo se ajustaran a
los requisitos y condiciones establecidos en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema
eléctrico aprobado por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y a la reglamentacion vigente en
materia de medida y seguridad y calidad industrial, cumpliendo los requisitos necesarios para permitir y

garantizar la correcta medida y facturacion de la energia circulada.

- Los equipos de medida se instalardn en las redes interiores correspondientes, en los puntos mas
proximos posibles al punto frontera que minimicen las pérdidas de energia, y tendran capacidad de

medida de resolucion al menos horaria.

- Sin perijuicio de lo dispuesto normativamente en cuanto a equipos de medida adicionales por motivos
de retribucién o por la prestacién de servicios adicionales, los sujetos acogidos a cualquiera de las
modalidades de autoconsumo dispondran de los equipos de medida necesarios para la correcta

facturacion establecidos en el articulo 10.

- Los equipos de medida tendran la precision y los requisitos de comunicacién que les corresponda seguin
la potencia contratada del consumidor, la potencia aparente nominal de la instalacion de generacion
asociada y los limites de energia intercambiada, de acuerdo al articulo 7 del Reglamento unificado de

puntos de medida aprobado por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto.
Adicionalmente:

- Cuando se trate de puntos de medida tipo 5, deberan estar integrados en los sistemas de telegestién y

telemedida de su encargado de la lectura.

- Cuando se trate de puntos de medida tipo 4, los equipos de medida deberan cumplir los requisitos
establecidos en el Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico aprobado por el Real
Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y normas de desarrollo para los puntos de medida tipo 4y 5, el que

resulte mas exigente en cada caso.

- Cuando se trate de puntos de medida tipo 3 deberan disponer de dispositivos de comunicacion remota

de caracteristicas similares a las establecidas para los puntos de medida tipo 3 de generacién.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Cuando la configuracion de medida requiera de mas de un equipo de medida, las obligaciones de
medida, liquidacion y facturacion establecidas en el Reglamento unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico aprobado por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, y demdas normativa de
aplicacion, seran las mismas para todos los equipos de medida y correspondientes al tipo mas exigente

de todos ellos.

5.2.5.8 PROTECCIONES.

- Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 11) sobre
protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension y con el esquema unifilar

gue aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

- En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima y minima frecuencia
(51 y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tensién (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) seran

para cada fase.

5.2.5.9 PUESTA A TIERRA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS.

- Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre las

condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.

- Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucién de baja tension y el generador fotovoltaico
no se realice mediante un transformador de aislamiento, se explicaran en la Memoria de Solicitud y de

Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar esta condicidn.

- Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna, estaran
conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del neutro de la empresa distribuidora,

de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.
5.2.5.10 ARMONICOS Y COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA.
- Todas las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 13) sobre

armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.

5.2.5.11 MEDIDAS DE SEGURIDAD.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén conectadas a la red, estaran
equipadas con un sistema de protecciones que garantice su desconexién en caso de un fallo en lared o
fallos internos en la instalacion de la propia central, de manera que no perturben el correcto
funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion normal como durante el

incidente.

- La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con parte de la red de
distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La proteccidén anti-isla debera detectar la
desconexion de red en un tiempo acorde con los criterios de proteccidn de la red de distribucién a la que
se conecta, o en el tiempo maximo fijado por la normativa o especificaciones técnicas correspondientes.
- El sistema utilizado debe funcionar correctamente en paralelo con otras centrales eléctricas con la

misma o distinta tecnologia, y alimentando las cargas habituales en la red, tales como motores.

- Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran dotadas de un sistema de

teledesconexion y un sistema de telemedida. La funcién del sistema de teledesconexion es actuar sobre

el elemento de conexion de la central eléctrica con la red de distribucion para permitir la desconexién
remota de la planta en los casos en que los requisitos de seguridad asi lo recomienden. Los sistemas de
teledesconexion y telemedida serdn compatibles con la red de distribucion a la que se conecta la central
fotovoltaica, pudiendo utilizarse en baja tension los sistemas de telegestion incluidos en los equipos de

medida previstos por la legislacion vigente.

- Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para admitir un reenganche
de la red de distribucién sin que se produzcan dafios. Asimismo, no producirdn sobretensiones que
puedan causar dafios en otros equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga.
lgualmente, los equipos instalados deberdan cumplir los limites de emision de perturbaciones indicados

en las normas nacionales e internacionales de compatibilidad electromagnética.

5.2.6  RECEPCION Y PRUEBAS.

- Elinstalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro de componentes,
materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este documento serd firmado por
duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario

estardn en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta interpretacion.

Pagina | 54

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

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

acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con anterioridad en este PCT,

serdn como minimo las siguientes:
- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.
- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacion, con

excepciodn de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexién.
- Determinacién de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el anexo I.

- Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasaran a la fase de la Recepcion Provisional de la
Instalaciéon. No obstante, el Acta de Recepcidon Provisional no se firmara hasta haber comprobado que
todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente durante
un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema

suministrado, y ademds se hayan cumplido los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacién requerida en este PCT.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

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

- Durante este periodo el suministrador serd el Unico responsable de la operacion de los sistemas

suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacion.

- Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, estaran protegidos frente a
defectos de fabricacidn, instalacién o disefio por una garantia de tres afios, salvo para los mdédulos
fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de

recepcion provisional.

- No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacién de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion,
materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, deberd

atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.2.7 CALCULO DE LA PRODUCCION ANUAL ESPERADA.

- En la Memoria de Solicitud se incluirdn las producciones mensuales maximas tedricas en funcion de la

irradiancia, la potencia instalada y el rendimiento de la instalacion.
Los datos de entrada que deberd aportar el instalador son los siguientes:

- Gdm (0): Valor medio mensual y anual de la irradiacion diaria sobre superficie horizontal, en kWh/ (m?2.

dia), obtenido a partir de alguna de las siguientes fuentes:
* Instituto Nacional de Meteorologia
* Organismo autonémico oficial

- Gdm (B, a): Valor medio mensual y anual de la irradiacién diaria sobre el plano del generador en
kWh/(m?-dia), obtenido a partir del anterior, y en el que se hayan descontado las pérdidas por sombreado
en caso de ser éstas superiores a un 10 % anual (ver anexo lll). El parametro B representa el azimut y [ la

inclinacion del generador, tal y como se definen en el anexo Il.

- Rendimiento energético de la instalacion o “performance ratio”, PR: Eficiencia de la instalacion en

condiciones reales de trabajo, que tiene en cuenta:
* La dependencia de la eficiencia con la temperatura
» La eficiencia del cableado
» Las pérdidas por dispersion de parametros y suciedad
+ Las pérdidas por errores en el seguimiento del punto de maxima potencia
+ La eficiencia energética del inversor
= Otros

La estimacion de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacion:

_ G,,(a.p)B,PR

E “d kWh/dia

P

GCE.‘-I

Pmp = Potencia pico del generador

GCEM =1 kW/m?
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Los datos se presentaran en una tabla con los valores medios mensuales y el promedio anual, de acuerdo

con el siguiente ejemplo:

Tabla Il. Generador Pmp =1 kWp, orientado al Sur (B = 0°) e inclinado 35° (& = 35°).

Mes [kwﬁjrm(gliia)] G[lmv\(/i/(;ﬁd .'Z?]) PR E (kWh/dia)
Enero 1,92 3,12 0,851 2,65
Febrero 2,52 3,56 0,844 3,00
Marzo 4,22 5,27 0,801 4,26
Abril 5,39 5,68 0,802 4,55
Mayo 6,16 5,63 0,796 4,48
Junio 7,12 6,21 0,768 4,76
Julio 7,48 6,67 0,753 5,03
Agosto 6,60 6,51 0,757 4,93
Septiembre 5,28 6,10 0,769 469
Octubre 3,51 4,73 0,807 3,82
Noviembre 2,09 3,16 0,837 2,64
Diciembre 1,67 2,78 0,850 2,36
Promedio 4,51 4,96 0,794 3,94

5.2.8 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO.
5.2.8.1 GENERALIDADES.

- Se realizarad un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo de al menos tres afios.

- El contrato de mantenimiento de la instalacion incluird todos los elementos de la instalacion con las

labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

5.2.8.2 PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

- El objeto de este apartado es definir las condiciones generales minimas que deben seguirse para el

adecuado mantenimiento de las instalaciones de energia solar fotovoltaica conectadas a red.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Se definen dos escalones de actuacidon para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida
util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la duracion de

la misma:
» Mantenimiento preventivo
» Mantenimiento correctivo

- Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual, verificacion de actuacionesy otras,
gue aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de

funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.

- Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucidn necesarias para asegurar que el

sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

* La visita a la instalacién en los plazos indicados y cada vez que el usuario lo requiera por averia

grave en la misma.

+ El andlisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el

correcto funcionamiento de la instalacion.

* Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte del
precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la mano de obra ni las

reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

- El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la empresa

instaladora.

- El mantenimiento preventivo de la instalacion incluird al menos una visita (anual para el caso de
instalaciones de potencia menor de 5 kWp y semestral para el resto) en la que se realizaran las siguientes

actividades:
» Comprobacion de las protecciones eléctricas.

» Comprobacién del estado de los médulos: comprobacién de la situacién respecto al proyecto

original y verificacién del estado de las conexiones.

» Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones, alarmas,

etc.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

» Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables de tomas de
tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores, uniones, reaprietes,

limpieza.

- Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado de las

instalaciones y las incidencias acaecidas.

- Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento, en el que
constara la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la

empresa).

5.2.8.3 GARANTIAS.

Ambito general de la garantia

+ Sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros, la instalacion serd reparada de
acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquiera de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo

establecido en el manual de instrucciones.

» La garantia se concede a favor del comprador de la instalacidn, lo que debera justificarse
debidamente mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en la

certificacion de la instalacion.
Plazos

* El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para todos los

materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje.
* Para los médulos fotovoltaicos, la garantia minima serd:
e 12 aios de garantia de producto.

e 25 afios de garantia lineal de la potencia nominal, mdxima degradacién de rendimiento del

0,5% anual, rendimiento del 86 % a final del afio 25.

+ Si hubiera de interrumpirse la explotacién del suministro debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que el suministrador haya de realizar para cumplir las

estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de dichas interrupciones.

Condiciones econémicas.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

» La garantia comprende la reparacién o reposicion, en su caso, de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacidén o reposicién

durante el plazo de vigencia de la garantia.

» Quedan expresamente incluidos todos los demds gastos, tales como tiempos de
desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros
medios y eventuales portes de recogida y devolucion 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.

» Sien un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la garantia, el
comprador de la instalacion podrd, previa notificacion escrita, fijar una fecha final para que dicho
suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus obligaciones en dicho
plazo ultimo, el comprador de la instalacion podrd, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si
mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por

dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.
Anulacién de la garantia.

» La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o desmontada,
aunque sélo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de asistencia técnica de

los fabricantes no autorizados expresamente por el suministrador, salvo lo indicado en el punto 8.3.3.4.
Lugar y tiempo de la prestacion.

* Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacidon lo comunicara
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacion

de algun componente, lo comunicara fehacientemente al fabricante.

» El suministrador atenderd cualquier incidencia en el plazo maximo de una semana vy la
resolucion de la averia se realizard en un tiempo maximo de 15 dias, salvo causas de fuerza mayor

debidamente justificadas.

» Las averfas de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacién por el suministrador. Si la
averia de algun componente no pudiera ser reparada en el domicilio del usuario, el componente deber3

ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por cuenta y a cargo del suministrador.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

« El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayor brevedad posible
una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los perjuicios causados por la demora

en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias naturales.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

5.3 MEDIDA DE LA POTENCIA INSTALADA.

5.3.1 INTRODUCCION.

- Definimos la potencia instalada en corriente alterna (CA) de una central fotovoltaica (FV) conectada a la
red, como la potencia de corriente alterna a la entrada de la red eléctrica para un campo fotovoltaico con
todos sus moddulos en un mismo plano y que opera, sin sombras, a las condiciones estandar de medida

(CEM).

- La potencia instalada en CA de una central fotovoltaica puede obtenerse utilizando instrumentos de
medida y procedimientos adecuados de correccion de unas condiciones de operacion bajo unos
determinados valores de irradiancia solar y temperatura a otras condiciones de operacién diferentes.
Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de catdlogo y de la
instalacion, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar calibrada, un termdmetro, un
voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone de esta instrumentacion, puede usarse el
propio contador de energia. En este mismo orden, el error de la estimacion de la potencia instalada serd

cada vez mayor.

5.3.2 PROCEDIMIENTO DE MEDIDA.

- Se describe a continuacién el equipo necesario para calcular la Potencia instalada:
1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente
1 termdmetro de mercurio de temperatura ambiente
1 multimetro de corriente continua (CC) y corriente alterna (CA)
1 pinza amperimétrica de CCy CA
- El propio inversor actuara de carga del campo fotovoltaico en el punto de maxima potencia.
- Las medidas se realizardn en un dia despejado, en un margen de +2 horas alrededor del mediodia solar.

- Se realizara la medida con el inversor encendido para que el punto de operacion sea el punto de maxima

potencia.

- Se medira con la pinza amperimétrica la intensidad de CC de entrada al inversor y con un multimetro la

tensidon de CC en el mismo punto. Su producto es Pcg, inv .

- El valor asi obtenido se corrige con la temperaturay la irradiancia usando las ecuaciones (2) y (3).
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- La temperatura ambiente se mide con un termémetro de mercurio, a la sombra, en una zona préxima
a los modulos FV. La irradiancia se mide con la célula (CTE) situada junto a los mddulos y en su mismo

plano.
- Finalmente, se corrige esta potencia con las pérdidas.

Ecuaciones:

Pcc, inv = pcc,fov (1_ Lcab) (1)
pcc,fov=Po Rro,var[l—g(Tc—25)] E/ 1000 (2)
Te = Tome + (TONC —20) E/ 800 (3
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Pcc, fov. Potencia de CC inmediatamente a la salida de los paneles FV, en W.

- Lcab. Pérdidas de potencia en los cableados de CC entre los paneles FV y la entrada del inversor,
incluyendo, ademas, las pérdidas en fusibles, conmutadores, conexiona dos, diodos antiparalelos si hay,

etc.
- E Irradiancia solar, en W/m?, medida con la CTE calibrada.
- g Coeficiente de temperatura de la potencia, en 1/°C
- Tc Temperatura de las células solares, en °C.
- Tamb Temperatura ambiente en la sombra, en °C, medida con el termdmetro.
- TONC Temperatura de operaciéon nominal del médulo.
- Po Potencia nominal del generador en CEM, en W.

- Rto, var Rendimiento, que incluye los porcentajes de pérdidas debidas a que los mdédulos

fotovoltaicos operan, normalmente, en condiciones diferentes de las CEM.

- Ltem Pérdidas medias anuales por temperatura. En la ecuacion (2) puede sustituirse el término

[1-g(Tc—25)] por (1 —Ltem).
- Rto, var = (1- Lpol)(1 — Ldis)(1 — Lref) (4)
- Lpol Pérdidas de potencia debidas al polvo sobre los médulos FV.
- Ldis Pérdidas de potencia por dispersion de parametros entre mdédulos.

- Lref Pérdidas de potencia por reflectancia angular espectral, cuando se utiliza un piranémetro
como referencia de medidas. Si se utiliza una célula de tecnologia equivalente (CTE), el término Lref es

cero.

- Se indican a continuacion los valores de los distintos coeficientes:

- Todos los valores indicados pueden obtenerse de las medidas directas. Si no es posible realizar medidas,

pueden obtenerse, parte de ellos, de los catdlogos de caracteristicas técnicas de los fabricantes.

- Cuando no se dispone de otra informaciéon mas precisa pueden usarse los valores indicados en la tabla
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Tabla 11
Parametro valer _estimado \';ailiocrieess:e?aadd: ver ..
media anual ") observacion

Lcab 0,02 0,02 (1)
g(1/°C) - 0,0035 (**) -
TONC (*C) - 45 -
Ltem 0,08 - (2)
Lpol 0,03 - (3)
Ldis 0,02 0,02 -
Lref 0,03 0,01 (4)

{*) & mediodia solar * 2 h de un dia despejado
(**) valido para silicio cristalino

Observaciones:

(1) Las pérdidas principales de cableado pueden calcularse conociendo la seccién de los cables y su

longitud, por la ecuacién:
Lcab = RI?(5)
R =0,000002 L/S (6)
R es el valor de la resistencia eléctrica de todos los cables, en ohmios.
L es la longitud de todos los cables (sumando la ida y el retorno), en cm.
S es la seccién de cada cable, en cm?.

Normalmente las pérdidas en conmutadores, fusibles y diodos son muy pequefias y no es necesario
considerarlas. Las caidas en el cableado pueden ser muy importantes cuando son largos y se opera a baja
tensién en CC. Las pérdidas por cableado en % suelen ser inferiores en plantas de gran potencia que en
plantas de pequefia potencia. En nuestro caso, de acuerdo con las especificaciones, el valor maximo

admisible para la parte CCes 1,5 %.

(2) Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura en los médulos y los 25 °C
de las CEM, del tipo de célula y encapsuladoy del viento. Si los mddulos estan convenientemente aireados
por detras, esta diferencia es del orden de 30 °C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de
1000 W/m?2. Para el caso de integracion de edificios donde los médulos no estdn separados de las paredes

o tejados, esta diferencia se podra incrementar entre 5 °Cy 15 °C.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

(3) Las pérdidas por polvo en un dia determinado pueden ser del 0 % al dia siguiente de un dia de lluvia y
llegar al 8 % cuando los mddulos se "ven muy sucios". Estas pérdidas dependen de la inclinacion de los
modulos, cercanias a carreteras, etc. Una causa importante de pérdidas ocurre cuando los médulos FV
que tienen marco tienen células solares muy proximas al marco situado en la parte inferior del maddulo.

Otras veces son las estructuras soporte que sobresalen de los médulos y actian como retenes del polvo.

(4) Las pérdidas por reflectancia angular y espectral pueden despreciarse cuando se mide el campo FV al
mediodia solar (+2 h) y también cuando se mide la radiacién solar con una célula calibrada de tecnologia
equivalente (CTE) al médulo FV. Las pérdidas anuales son mayores en células con capas antirreflexivas
gue en células texturizadas. Son mayores en invierno que en verano. También son mayores en localidades

de mayor latitud. Pueden oscilar a lo largo de un dia entre 2 % y 6 %.

5.4 CALCULO DE LAS PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION DEL GENERADOR, DISTINTA
DE LA OPTIMA.

5.4.1 INTRODUCCION.

El objeto de este anexo es determinar los limites en la orientacion e inclinacion de los mddulos de acuerdo

a las pérdidas maximas permisibles por este concepto en el PCT.
Las pérdidas por este concepto se calculardn en funcion de:

* Angulo de inclinacién B, definido como el angulo que forma la superficie de los médulos con el plano

horizontal (figura 1). Su valor es 0° para modulos horizontales y 90° para verticales.

* Angulo de azimut a, definido como el dngulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal de la normal
a la superficie del mdédulo y el meridiano del lugar (figura 2). Valores tipicos son 0° para mddulos

orientados al sur, =90° para mddulos orientados al este y +90° para mddulos orientados al oeste.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Perfil del modulo

q\'B

5.4.2 PROCEDIMIENTO.

Habiendo determinado el angulo de azimut del generador, se calcularan los limites de inclinacion
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion éptima establecidas en el PCT.

Para ello se utilizara la figura anterior, valida para una latitud, N, de 41°, de la siguiente forma:

¢ Conocido el azimut, determinamos en la figura 3 los limites para la inclinacién en el caso de N = 41°.

Para el caso general, las pérdidas maximas por este concepto son del 10 %; para

superposicion, del 20 %, y para integracion arquitectonica del 40 %. Los puntos de interseccién del limite

de pérdidas con la recta de azimut nos proporcionan los valores de inclinacién maxima y minima.

* Si no hay interseccién entre ambas, las pérdidas son superiores a las permitidas y la instalacion estara
fuera de los limites. Si ambas curvas se intersectan, se obtienen los valores para latitud N = 41° y se

corrigen de acuerdo al apartado 2.2.

Se corregiran los limites de inclinacién aceptables en funcién de la diferencia entre la latitud del lugar en

cuestion y la de 41°, de acuerdo a las siguientes féormulas:
¢ Inclinacién maxima = Inclinacion (B = 41°) — (41° — latitud)

* Inclinacién minima = Inclinacién (f = 41°) — (41°- latitud), siendo 0° su valor minimo.

En casos cerca del limite, y como instrumento de verificacién, se utilizara la siguiente formula:

e Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 104 (B — Bopt)? + 3,5 x 10-5 a?] para 15° < 3 < 90°
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

* Pérdidas (%) = 100 x [1,2 x 10-4 (B — B + Bopt)?] para B < 15°

% Irradiacion Anual Recibida
30% 409 50% ©0% T0% 40% 0% 0% 100%

e e ]

Angulo de inclinacién del panel
10 =20z L0 Ll [w Lol
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5.5 CALCULO DE LAS PERDIDAS DE RADIACION POR SOMBRAS.

5.5.1 OBIETO.

El presente anexo describe un método de célculo de las pérdidas de radiacidn solar que experimenta una

superficie debida a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como porcentaje de la radiacién

solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir sombra alguna.

5.5.2 DESCRIPCION DEL METODO.

El procedimiento consiste en la comparacidn del perfil de obstaculos que afecta a la superficie de estudio

con el diagrama de trayectorias del Sol. Los pasos a seguir son los siguientes:

5.5.2.1 OBTENCION DEL PERFIL DE OBSTACULOS.

Representacion del perfil de obstaculos
en el diagrama de la figura, en el que se
muestra la banda de trayectorias del Sol
a lo largo de todo el afio, vélido para
localidades de la Peninsula lbérica vy
Baleares (para las Islas Canarias el
diagrama debe desplazarse 12° en

sentido vertical ascendente). Dicha

80

60

40
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| — ]
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c1 C2
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banda se encuentra dividida en porciones, delimitadas por las horas solares (negativas antes del mediodia

solar y positivas después de éste) e identificadas por una letray un nimero (A1, A2,..., D14).
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5.5.2.2 SELECCION DE TABLA DE REFERENCIA PARA LOS CALCULOS.

Elevacion (°)

Cada una de las porciones de la figura
representa el recorrido del Sol en un cierto
periodo de tiempo (una hora a lo largo de varios

dias) y tiene, por tanto, una determinada

contribucion a la irradiacién solar global anual

que incide sobre la superficie de estudio. Asi, el

Acimut (%)

hecho de que un obstdculo cubra una de las
porciones supone una cierta pérdida de irradiacion, en particular aquella que resulte interceptada por el
obstaculo. Deberda escogerse como referencia para el calculo la tabla mas adecuada de entre las que se

incluyen en la seccion 5.3 de este anexo.

5.5.2.3 CALCULO FINAL.

La comparacion del perfil de obstaculos con el diagrama de trayectorias del Sol permite calcular las
pérdidas por sombreado de la irradiacion solar global que incide sobre la superficie, a lo largo de todo el
afio. Para ello se han de sumar las contribuciones de aguellas porciones que resulten total o parcialmente
ocultas por el perfil de obstaculos representado. En el caso de ocultacién parcial se utilizara el factor de

llenado (fraccion oculta respecto del total de la porcién) mas préximo a los valores: 0,25, 0,50, 0,75 6 1.

5.5.3 TABLAS DE REFERENCIA.

Las tablas incluidas en esta seccidn se refieren a distintas superficies caracterizadas por sus angulos de
inclinacion y orientacién (B vy a, respectivamente). Debera escogerse aquella que resulte mas parecida a
la superficie de estudio. Los numeros que figuran en cada casilla se corresponden con el porcentaje de
irradiacion solar global anual que se perderia si la porcién correspondiente (véase la figura 4) resultase

interceptada por un obstaculo.
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Tabla V-1
f=35°
e A B c D
13 0,00 0,00 0.00 0,03
1t 0,00 0,01 0,12 0,44
g 0,13 D4l 0,62 149
7 1,00 093 127 2,76
5 1,84 1,50 1,83 3,87
3 2,70 1,88 221 4,67
1 3,15 2,12 243 5,04
2 3,17 2,12 233 4,99
4 2,70 1,59 2,01 446
6 1,79 1,51 1,65 3,63
8 0,98 0,99 1,08 2,55
10 0,11 0,42 0,52 131
12 0,00 0,02 0,10 0,40
14 0,00 0,00 0,00 0,02
Tabla V-3
A=Al A B c D
a=10
13 0,00 0,00 0,00 0,15
1 0,00 0,01 002 0,15
9 0,23 0,50 037 0,10
7 1.66 1,06 0,93 0,78
5 2,76 1,62 143 168
3 3,83 2,00 L7 2,36
1 4,36 223 1,98 2,69
2 4,40 223 101 2.66
4 382 201 1,62 2.26
6 2,68 1,62 1,30 1,58
8 1.62 1,00 0,79 074
10 0,19 0,49 0,32 0.10
12 0,00 0,02 0,02 0,13
14 0,00 0,00 0,00 0,13
Tabla V-3
=00
ﬂ Fd A B c D
13 0,10 0,00 0,00 0,23
1 0,06 0,01 0,15 0,51
g 0,56 0,06 0,14 0,43
7 1,80 0,04 0,07 031
5 3,06 0,55 0,22 0,11
3 4,14 1,16 047 0,67
I 487 173 1,49 1,86
2 520 2,15 1,28 279
4 5,02 234 202 329
6 4,46 228 2,05 336
& 3,54 192 171 298
10 226 1,19 1,19 212
12 1,17 0,12 0,53 122
14 022 0,00 0,00 0,24

Tabla V-2
o
‘: = g, A B G D
13 0,00 0,00 0,00 D18
il 0,00 0,01 0,18 1,05
9 (05 0,32 70 223
7 0,52 0,77 132 3,56
5 L1 1.26 185 4,66
3 175 1,60 2,20 5,44
1 2,10 181 2,40 578
2 EX ] 1.80 2.30 573
4 1,75 1,61 2,00 519
3 109 1,26 1,65 4,37
) 0,51 082 L1 328
10 0,05 0,33 057 1,96
2 0,00 0,02 0,15 0,946
14 0,00 0,00 0,00 0,17
Tabla V-4
o
’: 5 gg, S B c D
13 0.00 0.00 0,00 0,10
1 0.00 0,00 0,03 0.06
9 0,02 0,10 0,19 0,56
7 0,54 0,55 0,78 180
5 132 1,12 1,40 306
3 224 160 192 4,14
i 2,89 1,98 231 4,87
g 316 2,15 240 520
4 293 2,08 25 500
& 2,14 1,62 2,00 4,46
8 1,33 136 L4g 354
10 0,18 071 0,88 226
12 0,00 0,06 0,32 117
14 0,00 0.00 0,00 022
Tabla V-6
ﬁ > ;5; A B C D
13 0,00 0.00 0,00 m14
il 0,00 0.00 0,08 0,16
g 002 004 0,04 2
7 0.02 013 031 102
5 0,64 0,68 0,97 230
3 155 124 1,59 370
1 235 174 2,12 473
2 2,88 2,05 238 540
4 2,86 2,14 237 553
6 224 200 227 525
3 151 161 181 449
10 023 084 120 3,18
i 0,00 009 0,52 196
14 00 0.00 0,00 055
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Tabla V-8
f=35°
ol A B C D
13 0,00 0,00 0,00 022
11 0,00 0,03 0,37 1,26
9 .21 0,70 1,05 2,50
7 134 1,28 1,73 3,79
5 17 1,79 221 4,70
3 2,90 208 243 520
1 3,12 2,13 247 5,20
2 288 1,56 219 4,77
4 222 1,60 1,73 391
6 127 1.1 1,25 2,84
B 0,52 0,57 0,63 1,64
10 0,02 0,10 0,15 0,50
12 0,00 0,00 0,03 0,05
14 0,00 0,00 0,00 0,08
Tabla V-10
f:_f; A B C D

13 0,00 0,00 0,00 0,56
1 0,00 0,04 0,60 209
g9 0,27 091 142 349
9 151 1,51 2,10 476
5 2,25 1.95 2,48 548
3 2,30 208 2,56 5,68
1 2,78 20 2,43 534
2 232 1.70 2,00 4,59
3 1,52 1,22 142 346
6 0,62 0,67 0,85 220
3 0,02 0,14 0,26 92
10 0,02 0,04 0,03 002
12 0.00 0,01 0407 0.14
14 0.00 0,00 0,00 0,12

Tabla V-7
L=
T A B C D
13 0.00 0,00 0,00 043
1 0,00 0,01 0,27 078
9 0,09 021 0,33 0,76
T 021 0,18 027 e R}
5 0,10 0l 0,21 0,52
3 045 0,03 0,05 0,25
i 173 0,80 0.62 0,55
2 291 1,56 142 2.26
4 3,50 213 197 3,60
8 335 243 237 445
8 2,67 235 2,28 4,65
10 047 1,64 1,82 395
iz 0,00 0,19 0.97 2,93
14 0.00 0,00 0,00 L0
Tabia V-9
f_:_ggp A B e D
13 0,00 0,00 0.00 0,24
1 0,00 0,05 0.60 1,28
9 0,43 117 138 2,30
7 242 182 1,08 315
5 343 224 224 351
3 412 2,29 2,18 338
1 4,05 2,11 1.93 2,77
7 345 1,71 141 LBl
4 243 114 0.79 054
6 1,24 0,54 020 LT
8 0,40 0,03 0,06 031
i 0,01 0.06 0,12 1,39
12 0,00 001 0,13 045
14 0,00 0,00 0,00 027
Tabla V-11
90°
f el & B C D
13 0,00 0.00 0,00 101
1 0,00 0,08 110 3,08
9 055 160 2,11 428
7 2,66 2,19 2,61 4,89
5 336 237 2,56 4,61
3 349 2,06 2,10 3,67
1 281 152 1,44 2,22
2 1,60 0,78 0,58 0,53
4 0,44 0,03 0,05 0,24
6 0,10 0,13 0,19 0,48
g 022 0,18 0,26 0,69
10 0,08 0,21 0,28 0,58
12 0,00 0,02 0,24 0.67
14 0,00 0,00 0,00 0,36
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5.5.4  DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE MODULOS.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de mddulos obstdculo, de altura h, que pueda

producir sombras sobre la instalacion deberd garantizar un minimo de 4 horas de sol en torno al mediodia

del solsticio de invierno. Esta distancia d serd superior al valor obtenido por la expresion:

d = h/ tan (61°- latitud)

donde 1/ tan (61°— latitud) es un coeficiente adimensional denominado k.

Algunos valores significativos de k se pueden ver en la tabla VI en funcién de la latitud del lugar.

Tabla VI
Latitud 29° 37° 39° 41° 43° 45°
k 1,600 | 2,246 | 2,475 | 2,747 | 3,078 | 3,487

Con el fin de clarificar posibles dudas respecto a la toma de datos relativos a h y d, se muestra la siguiente

figura con algunos ejemplos:

h
d ; 7777777
h
El I 4
T77TT777T777 77777777777 77777, 7 "B
7 L
Fig. 5

SI046AN9L846TAGE/ASI/WOD BIIBARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SIATVIILSNANI SOJINDOIL SOHTINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-LT¢¢-220¢ oN

OAavsIA

Pégina | 73





Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

La separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no serd inferior a la
obtenida por la expresion anterior, aplicando h a la diferencia de alturas entre la parte alta de una filay

la parte baja de la siguiente, efectuando todas las medidas de acuerdo con el plano que contiene a las

bases de los médulos.

Artajona, Navarra, septiembre de 2022.

Amador Autor Troyas

Ingeniero técnico industrial.

Colegiado n2 733.
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6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD.

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022

VISADO
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6.1 OBIJETO DEL ESTUDIO.

La finalidad del presente trabajo es realizar el ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD en los trabajos de
ejecucién de las instalaciones fotovoltaicas, tanto en el interior como en el exterior, teniendo por objeto

establecer las medidas minimas y de obligado cumplimiento, que se deberdan tomar para:
e Evitar accidentes, enfermedades profesionales, etc., en las obras.

* Garantizar las debidas condiciones sanitarias, etc. de los trabajadores.

 Evitar accidentes, molestias, etc. a terceros.

El presente estudio se realiza en cumplimiento del Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, por el que se
modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones

minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.

6.2 DATOS DE LA OBRA.

6.2.1 EMPLAZAMIENTO.

La ubicacién de la instalacién se encuentra en la calle de las piscinas n? 8, Artajona, Navarra.

6.2.2  ACCESO Y TRAFICO.

El emplazamiento del proyecto no reviste dificultad alguna en cuanto a accesos. Se accede a ella a través

de 2 calles.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

6.2.3 ACTUACIONES EN CASO DE ACCIDENTE.

En caso de accidente leve, se evacuard a los heridos a:
Consultorio médico de la localidad:

C/Juan Lascarro n@ 1.

Telf. 948 36 45 02.

YHIVAVN
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6.2.4  CARACTERISTICAS DE LA INSTALACION.

La obra no presenta ninguna peligrosidad especial, sino la propia de las técnicas habituales a este tipo de

instalacion.
Los trabajos a realizar son:

e Colocacién y sujecion a la cubierta del edificio de soportes metalicos para apoyar los paneles

fotovoltaicos.

* Colocacion de las canales aislantes / rejillas rejiband para el tendido de los cables eléctricos.

¢ Instalacién de los paneles fotovoltaicos.

¢ Tendido de conductores de cobre sobre bandeja.

¢ Tendido de conductores de cobre bajo canaleta.

¢ Instalacidon de los cuadros de proteccion en el cuarto del cuadro general.

¢ Instalacién de los inversores y modulos de contadores.

Por lo general, se supone que la maquinaria fija de obra sea de propiedad del contratista adjudicatario.

Las maquinas o medios que se prevé utilizar y emplear en la ejecucion de la obra se indican de forma no

exhaustiva en la relacién siguiente:
e Maquinas

- Camidn de transporte

- Grda movil

- Montacargas

e Maquinas-Herramienta

- Equipo de soldadura

- Herramienta eléctrica en general
- Herramientas manuales, destornilladores, llave inglesa, llaves fijas, tijeras aislantes.
- Radiales

- Taladro portatil

* Medios Auxiliares
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Andamios en general

- Escaleras de mano

6.3 RELACION DE PERSONAL.

Para los trabajos consistentes en la colocacidon de la estructura y los paneles fotovoltaicos, se considera

suficiente que dichos trabajos sean realizados por un oficial y 2 ayudantes.

Asimismo, para las labores consistentes en la colocacién de la canaleta aislante y del tendido de cables se

considera suficiente que dichos trabajos sean realizados por un oficial y un ayudante.

Siempre que los trabajos a realizar sean de tipo eléctrico, deberd haber como minimo un oficial de
primera electricista que realice y supervise todas las labores eléctricas, ayudado en su caso por algun otro

oficial de igual o menor categoria o por algin ayudante.
El camidén-gria debera ser solamente manejado por el camionero siendo el mismo el encargado de utilizar

la pluma de la grua.

6.4 SEGURIDAD APLICADA A LAS FASES DE LA OBRA.

6.4.1 RIESGOS GENERALES DE LA OBRA.

En este apartado se identifican los riesgos laborales que no pueden ser completamente eliminados y que

afectan a la totalidad de la obra.

Estos riesgos son:

¢ Caidas de operarios a distinto nivel.

¢ Choques o golpes contra objetos.

¢ Contactos eléctricos directos e indirectos.
e Cuerpos extrafios en los ojos.

* Sobreesfuerzos.

6.4.1.1 PROTECCION INDIVIDUAL.

¢ Uso obligatorio del casco.

¢ Calzado de seguridad antideslizante con puntera reforzada y aislamiento eléctrico.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

* Ropas de trabajo adecuadas.

* Traje de agua en trabajos con lluvia.

» Gafas Anti proyecciones.

* Uso obligatorio de botas en trabajos con agua.

e Guantes protectores, en su caso, especificos de electricista.

e Mascarillas para evitar la absorcion de polvo.

¢ Uso obligatorio de gafas en trabajos con desprendimiento de virutas u objetos proyectados.

e Uso obligatorio de cinturdn de seguridad en todos los trabajos que haya que realizar en alturas

superiores a 3 m.
¢ No realizar trabajos en circuitos eléctricos con tension.

Los Epis deberan tener el marcado CE y se elegiran adecuados a la utilizacién que van a tener. Estos

equipos deben ser proporcionados gratuitamente por el empresario, reponiéndolos cuando resulte

necesario. Estos equipos estaran destinados, en principio, a un uso personal. Si las circunstancias
exigiesen una utilizacion de un equipo por varias personas, se adoptaran las medidas necesarias para que

ello no origine ningun problema de salud o higiene a los diferentes usuarios.

6.4.1.2 PROTECCION COLECTIVA.

¢ Los andamios utilizados seran homologados y dispondrdn de todos los requisitos y permisos legales

para su montaje.

¢ Las zonas de trabajo se dejaran al terminar la jornada sin ninguna condicién peligrosa, las zanjas y pozos,

vallados y sefializados.

¢ Todas las maquinas contardn con toma de tierra adecuada.

6.4.1.3 NORMAS DE PROTECCION TOPO PARA CABLES.

¢ El calibre o seccion del cableado serd siempre el adecuado para la carga eléctrica que ha de soportar.
¢ Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos de ningun tipo.
¢ El tendido de cables para cruzar viales de obra se efectuard enterrado.

¢ Los empalmes entre mangueras estaran siempre elevados. Se prohibe mantenerlos en el suelo.
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* Hay que evitar en la medida de lo posible los empalmes.

6.4.1.4 NORMAS DE PROTECCION TIPO PARA LAS TOMAS DE TIERRA.

e | as partes metdlicas de todos los equipos eléctricos dispondran de toma de tierra.
¢ La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.
¢ Todas las maquinas eléctricas y sus cables de conexién deberdn estar protegidos y dimensionados de

acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

6.4.2  RIESGOS EN LA FASE DE CUBIERTAS.

Construccion e instalacion de un armazén metalico adecuado que garantice la sujecién de las placas
fotovoltaicas instaladas en la cubierta del edificio.

Estos riesgos son:

e Caidas al mismo nivel.

¢ Caidas de herramientas y materiales transportados, al mismo nivel y a niveles inferiores.
* Caidas de operarios al vacio, o por el plano inclinado de la cubierta.

¢ Dermatosis por contacto con materiales.

¢ Exposicidon a agentes atmosféricos.

¢ Hundimientos de los elementos de cubierta por exceso de acopio de materiales y por su
mala distribucion.

e Lesiones y cortes en manos.

e Lesiones, cortes y pinchazos en pies.

¢ Proyecciones de particulas.

¢ Sobreesfuerzos.

6.4.2.1 MEDIDAS PREVENTIVAS A ADOPTAR.

- Se utilizaran plataformas voladas bajo forjado. Estaran convenientemente apuntaladas y arriostradas.

Deberan disponer en todo su contorno de barandilla y rodapié. Su anchura minima sera de 60 cm.
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- Todos los huecos estardn protegidos con barandillas de 1m. y rodapié de 20 cm. o en su defecto se

mantendran las redes de seguridad hasta la conclusion de los mismos.

- Durante la ejecucion de la instalacidon en la cubierta se mantendrdan las redes de proteccion de fachada
que se empleen en la ejecucidon de la estructura, las cuales no se desmontaran en tanto no finalicen los

trabajos.
- Escaleras peldafieadas y protegidas.

- En las cubiertas de materiales ligeros el acopio de materiales sera sélo el suficiente para su inmediata

utilizacién y bien distribuido sobre tableros que descansen sobre vigas y/o perfiles.

- Acopio adecuado de materiales. Los acopios de material se haran de forma que quede un pasillo

transitable entre éstos vy el tajo.

- Las maquinas empleadas para la elevacién de materiales o personal llevardn incorporados los sistemas

de seguridad.

- Accesos adecuados a las cubiertas. El acceso a los diferentes niveles, se hard mediante plataforma con

trampilla, escalera de fachada, escaleras independientes de tiros y mesetas. Para accesos a zonas de

trabajo que obliguen a pasar por zonas de piso inclinadas se dispondran paralelas sélidamente unidas a

la estructura, o en su defecto cables de seguridad a los que se amarrara el mosquetdn de los cinturones

de seguridad.

- Para realizar los trabajos en los faldones se emplearan escaleras en el sentido de la mayor pendiente,

asi como cuerdas de poliamida sujetas a los ganchos dispuestos en la cumbrera.

- El personal que realice estos trabajos no debe padecer vértigo y debera estar especializado en estas

labores.

- Paralizacién de los trabajos en condiciones climatoldgicas adversas.

6.4.2.2 RESPECTO AL USO DE LA GRUA TORRE (S| FUESE NECESARIA).

- Las masas metalicas fijas o moviles, deberan ser conectadas a tierra de acuerdo con el Reglamento de

Baja Tension.

- Los conductores eléctricos de alimentacidn de la grda deben pasar por un disyuntor diferencial con una

sensibilidad minima de 300 mA combinado con las puestas a tierra de resistencia adecuada.
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- Los armarios eléctricos de las grdas poseerdn un interruptor automatico de corriente de alimentacién

cuando se abra la puerta de los mismos por algin motivo, previsto o no.

- No permanecerd ningun operario bajo cargas suspendidas, aun cuando sea en la futura ayuda de la

maniobra de ascenso o descenso de la carga.

- No se permitira arrancar o arrastrar con la gria objetos fijos en el suelo o de dudosa fijacidn. Igualmente,

no se permitira la traccion en oblicuo de cargas a elevar.
- No se permitira la elevacion de personas con la gria.

- Nunca se dara mas de una vuelta a la orientacién en el mismo sentido para evitar el retorcimiento del

cable de elevacion.

- Las gruas dispondran de limitadores de carrera del cable en sentido ascendente.

- Nunca se excederd la limitacién de carga, ya que puede originar el desplome de la grua.
- Los ganchos seran de acero y dispondran de pestillo de seguridad.

- Al final de la jornada, presencia de tormenta, viento de mas de 60 Km/h o por cualquier otra causa se
interrumpa el trabajo de la grua se elevard el gancho a la mdaxima altura sin carga, el carro portor se
ubicard lo mas préximo posible a la torre y se dejara la pluma en veleta con la energia eléctrica

desconectada.

6.4.2.3 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL.

- Botas de seguridad antideslizante.
- Guantes de goma o de P.V.C.

- Cinturones de seguridad.

6.4.3  RIESGOS EN LA FASE DE ACABADOS E INSTALACIONES.

Conexionado de toda la instalacion Fotovoltaica desde los paneles fotovoltaicos de la cubierta hasta los

inversores, desde los inversores a los médulos de contadores y desde estos al punto de evacuacién.
Estos riesgos son:
¢ Ambiente pulvigeno.

¢ Atrapamientos con o entre objetos o herramientas.
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e Caidas a distinto nivel por defecto de las barandillas.

e Caidas al mismo nivel por uso indebido de las escaleras.

¢ Dermatosis por contacto con materiales.

e Electrocucién en instalaciones de electricidad.

* Golpes contra objetos.

¢ Incendios y explosiones por almacenamiento de productos combustibles.
¢ Intoxicacion por inhalacién o por via digestiva.

e Lesiones y cortes en manos.

¢ Lesiones, cortes y pinchazos en pies.

e Quemaduras.

* Riesgos de contactos directos en la conexién de las maquinas herramientas.

e Contacto con sustancias corrosivas.

e Intoxicacidn por respirar vapores de disolventes y barnices.
* Proyeccion violenta de gotas de pintura a presion.

Equipos de Proteccién Individual:

¢ Casco de seguridad.

¢ Guantes de cuero.

» Gafas Anti proyecciones.

e Guantes de goma o de P.V.C.

e Cinturones de seguridad para trabajos en altura.

¢ Gafas protectoras.

6.4.4  MEDIDAS PREVENTIVAS EN LA UTILIZACION DE MAQUINAS HERRAMIENTAS.

6.4.4.1 ANDAMIOS EN GENERAL.

Riesgos:

- Atrapamientos.
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- Caida de personas a distinto nivel.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Desplome del andamio.

- Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).

Para la utilizacion de los andamios se deberdn guardar las siguientes normas de seguridad:

- Los operarios que estén trabajando encima de los andamios deberan utilizar el cinturén de seguridad,

estando este sujeto a un anclaje seguro.

- Asegurarse de que estan accionados los frenos de las ruedas y estas bien bloqueadas cuando el andamio

estd aparcado.

- Deberad colocarse el andamio siempre sobre superficies horizontales y apoyando sus cuatro ruedas.

- Alla hora de desplazar el andamio por el suelo no podra estar ninguna persona u objeto encima de él.

6.4.4.2 CAMION DE TRANSPORTE.

Riesgos:
- Atropellos.
- Vuelcos.

- Caida del conductor al mismo nivel.

- Caida de carga suspendida sobre el camidn.

- Colisiones contra otros vehiculos.

- Contactos eléctricos directos.

- Lesiones dorsolumbares por las vibraciones.

- Ruido.
- Proyeccidn de particulas en los ojos.

Medidas de Prevencion:

- Comprobar diariamente, antes de iniciar el trabajo, todos los niveles (fluidos hidraulicos, aceites...) y el

correcto funcionamiento de todos los sistemas.

- Vigilar la presion de los neumaticos, trabajando con la presién recomendada por el fabricante.
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- El puesto de conduccién estard limpio, sin aceite, grasa, nieve, hielo o barro. Asi mismo, el motor debera

estar libre de objetos extrafios (trapos, herramientas...).

- Comprobar la existencia de un extintor portatil en sitios de facil acceso, el cual deberd estar timbrado y
con las revisiones al dia. Ademas, contara con un botiquin de primeros auxilios. El conductor debe estar

debidamente adiestrado en su uso.

- Seguir las instrucciones del manual del conductor, y especialmente:
- Colocar todos los mandos en punto muerto.

- Sentarse antes de poner en marcha el motor.

- Quedarse sentado al conducir. No subir ni bajar nunca en marcha.

- Verificar que las indicaciones de los controles son normales.

- Se respetara en todo momento la sefializacion de la obra.

- En un lugar despejado y seguro verificar el buen funcionamiento de los frenos principales y de parada,
hacer girar el volante en los dos sentidos a pequefia velocidad y maniobrar con las palancas. Probar las

diferentes marchas.

- Se establecerdn unas vias de circulaciéon cémodas y libres de obstaculos en las cuales se sefializaran las

zonas peligrosas. La velocidad estara limitada a 20 Km/h.

- El vehiculo estara dotado de luces y bocina de retroceso. En caso de no ser asi, siempre que se realicen

maniobras marcha atras, se hara sonar el claxon.
- La maquina debera estacionarse siempre en los lugares destinados a ello.

- Si se descarga material en las proximidades de una zanja o pozo de cimentacion, se aproximard a una
distancia maxima de 1,0 m., garantizando ésta mediante topes. Todo ello previa autorizacion del

responsable de la obra.

- Si el camién dispone de visera el conductor permanecerd en la cabina mientras se procede a la carga; si
no tiene visera, abandonard la cabina antes que comience la carga. Antes de moverse de la zona de
descarga la caja del camion estara bajada totalmente. No se accionard el elevador de la caja del camién

en la zona de vertido hasta la total parada de éste.

- Siempre gque haya que transitar por taludes, éstos quedaran debidamente sefializados a una distancia

no inferior a los 2 m. del borde.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Siempre tendrdn preferencia de paso los vehiculos cargados.
- La caja serd bajada inmediatamente después de efectuada la descarga antes de emprender la marcha.
- Estard prohibida la permanencia de personas en la caja.

- Se procurard gque las operaciones con maguinas no afecten a lineas eléctricas aéreas o subterraneas,
conducciones, etc. En el caso de un contacto accidental con una linea eléctrica, el conductor permanecerd
en la cabina hasta que la red sea desconectada o se deshaga el contacto. Si fuera imprescindible bajar de

la maquina, lo hara dando un salto largo.

- Como norma general, nadie se acercarad a una maquina que trabaje, a una distancia menor de 5 m. desde

el punto mas alejado al que la maquina tiene alcance.

- En operaciones que exijan el acceso a la caja se utilizaran las empufiaduras y escalones existentes, y

siempre mirando a la maquina.

- La maquina deberd estacionarse siempre en los lugares destinados a ello, cuyo suelo sera firme y sélido;

en invierno no estacionar la maquina en el barro o en charcos de agua, ya que se puede helar.

- Para parar la mdaquina, seguir los pasos indicados en el manual del constructor.

- Colocar todos los mandos en punto muerto.

- Colocar el freno de parada y desconectar la bateria.

- Quitar la llave de contacto, guardarla y cerrar la puerta de la cabina.

- Comprobar la existencia de todas las protecciones y su correcto estado de conservacion.

- Limpiar el limpia-parabrisas, los espejos y los retrovisores. Quitar aquello que pueda dificultar la
visibilidad.

- Al realizar las entradas o salidas del solar, lo hard con precaucién, auxiliado por las sefiales de un
miembro de la obra.

- Realizar una inspeccion previa del lugar de trabajo.

- Las maniobras, dentro del recinto de la obra se haran sin brusquedades, anunciando con antelacion las
mismas, auxilidndose del personal de la obra. Nadie permanecerd en las proximidades del camion en el

momento de realizar las maniobras.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- El estacionamiento del vehiculo se realizard con el motor parado y el freno de mano accionado. En el
caso de existir pendientes, inevitablemente se calzaran las ruedas. Siempre se retirara la llave de contacto

para evitar que personas no autorizadas puedan ponerlo en marcha.

- No se debera estacionar ni circular a distancias menores de 3 m. de cortes de terreno, bordes de

excavacion, laderas, barrancos..., para evitar el vuelco.

6.4.4.3 PREVENCION DE RIESGOS POR ELECTROCUCION.

Riesgo de contacto directo:

- En lineas de menos de 66 kV la distancia de seguridad serd como minimo de 3 m.
- Enlineas de mas de 66 kV la distancia de seguridad sera como minimo de 5 m.

- Formacidn de arco eléctrico: Mantener las distancias anteriores.

- Contacto con conducciones eléctricas enterradas:

- Examinar la zona para descubrir las lineas enterradas y mantener una distancia de seguridad de 0,50 m.

6.4.4.4 MANIPULACION DE MAQUINARIA.

Para reducir los efectos del ruido, se procurard mantener en buen estado el motor y el tubo de escape. Asi

mismo, se procurard reducir la concentracion de maquinaria pesada en la zona.

- Cuando se llene el depdsito no fumar y tener el motor parado.

- Colocarse a favor del viento para no ser salpicado por el carburante.

- Cerrar bien el tapdn del depdsito.

- Bajar de la cabina utilizando las empufiaduras y escalones existentes, y siempre mirando a la maquina.
Trabajos Auxiliares en las Mdquinas:

- Conservar los frenos siempre en buen estado, teniendo como norma revisarlos después del paso sobre

barrizales.
- Las reparaciones improvisadas estaran prohibidas, debiendo ser realizadas por personal autorizado.

- La revision general del vehiculo y su mantenimiento se realizardn segun las instrucciones del fabricante,

y nunca con el motor en marcha.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Es aconsejable la existencia de un manual de mantenimiento preventivo en el que se indiquen las

verificaciones, lubricacion y limpieza a realizar periédicamente en el vehiculo.
a) Averias en las zonas de trabajo

- Parar el motor y colocar el freno.

- Sefializar la zona.

- Sise para el motor, detener inmediatamente la maquina, ya que se corre el riesgo de quedarse sin frenos
ni direccién.

- Revisar el manual del constructor, y seguirlo estrictamente.

- No hacerse remolcar nunca para poner en marcha en motor.

- No usar la pala para levantar la maquina.

- Para cambiar un neumatico usar una base firme para colocar la maquina.
b) Mantenimiento

b.1) Mantenimiento en la zona de trabajo

- Colocar la maquina en terreno llano. Bloquear las ruedas.

- Desconectar la bateria para evitar un arranque subito de la maquina.

- No situarse entre las ruedas.

- No colocar nunca una pieza metélica sobre los bornes de la bateria.

- Utilizar un medidor de carga para verificar la bateria.

- No usar nunca una llama para iluminar la zona del motor.

- Aprender a utilizar los extintores.

- Conservar la maquina en buen estado de limpieza.

b.2) Mantenimiento en taller

- Utilizar los EPIS.

- Antes de empezar las reparaciones, limpiar la zona a reparar.

- No limpiar nunca las piezas con gasolina. Trabajar en un local ventilado.

- NO FUMAR.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Antes de empezar las reparaciones, quitar la llave de contacto, bloquear la maquina y colocar letreros

indicando que no se manipulen los mecanismos.

- Si varios mecanicos trabajan en la misma maquina, sus trabajos deberan ser coordinados y conocidos

entre ellos.

- Dejar enfriar el motor antes de quitar el tapdn del radiador.

- Bajar la presién del circuito hidraulico antes de quitar el tapdn de vaciado.

- Al retirar el aceite, tener en cuenta su temperatura.

- Realizar la evacuacioén de los gases del tubo de escape directamente al exterior del local.

- Cuando se arregle la tension de las poleas del motor, éste debera estar parado.

- Antes de arrancar el motor, comprobar que no se ha dejado encima ninguna herramienta olvidada.
b.3) Mantenimiento de los neumaticos

- Utilizar siempre una caja de inflado, cuando la rueda no esté sobre la maquina.

- Cuando se esté inflando una rueda no permanecer enfrente de la misma sino en el lateral.

- No cortar ni soldar encima de una llanta con el neumatico inflado.

- Consejos para el conductor:

- Sinohaconducido antes un vehiculo de la misma marca y modelo, solicitard las instrucciones adecuadas.

- En situaciones anormales (lluvia, niebla...), se extremaran las precauciones.

- No ingerir bebidas alcohdlicas antes y durante el trabajo.
- No tomar medicamentos sin prescripcion facultativa, especialmente tranquilizantes.
- No realizar carreras o bromas a los demas conductores.

- Estar Unicamente atento al trabajo.

- En caso de necesitar que un sefializador nos ayude (el cual se situara a unos 6m. de distancia), no

perderlo nunca de vista.
- Encender los faros al final del dia para ver y ser vistos.

- Quedard prohibido tumbarse a descansar debajo de la maquina.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

6.4.4.5 EQUIPO DE SOLDADURA.

Riesgos:

- Caida de personas a distinto nivel.

- Quemaduras.

- Ruido.

- Atrapamiento entre objetos.

- Atrapamientos por manipulacion de bombonas.

- Pisadas sobre objetos punzantes.

- Inhalacion de humos y gases que se desprenden durante las operaciones de oxicorte.
- Radiaciones no ionizantes (infrarrojas y ultravioletas).

- Proyecciones de particulas.

- Incendios por la presencia de materiales combustibles proximo a los puestos de trabajo.
- Caida de personas al mismo nivel.

- Asfixia por desplazamiento del aire por gases inertes.

- Contactos eléctricos directos con los elementos eléctricos, tales como cables, portaelectrodos fuentes

de alimentacion.
- Contactos eléctricos indirectos por fallo en el aislamiento de los componentes eléctricos.
Medidas de Prevencion:

- No se realizaran trabajos en altura con vientos iguales o superiores a 60 Km./hora, o cuando esté

lloviendo.

- Se usard cada herramienta para el uso que ha sido concebida.

- Las herramientas se mantendran en buen estado, rechazando las que se encuentren en mal uso.
- Las botellas de gases no se deben situar en pasillos ni lugares de paso.

- El almacén de botellas de gases debe estar delimitado y protegido por puertas si es posible.

- Emplear grda con cesta o plataforma para subir o bajar las botellas.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Para transportar las botellas se emplearan carros con cadenas de seguridad y sélo desplazarlas a mano

por rodadura para desplazamientos cortos.

- Las botellas deben ser identificadas perfectamente antes de su empleo mediante su etiqueta. Si una

botella no tiene etiqueta no se deberd utilizar.

- Muchas botellas tienen una caperuza para proteger la valvula. La caperuza tiene que estar siempre
puesta sobre la botella, a no ser que no se esté utilizando la botella. Nunca se debe elevar la botella

mediante esta caperuza a no ser que esté especialmente disefiada para ello.

- Las botellas vacias se identificaran como tales y se dispondran en posicién vertical y sujetas con cadenas

de seguridad.

- Se cerrara la botella de gas después de cada utilizacion, y también quedard cerrada la botella cuando

esté vacia, esto previene pérdidas por las posibles fugas.

- Nunca calentar las botellas o depdsitos que contienen gases comprimidos, ni situarlos cerca de focos de

calor ya que podrian explotar.

- Los recubrimientos de los materiales a soldar deben ser eliminados, en una franja de 25-50 mm. a ambos
lados de la unidn, antes del soldeo. Si no es posible, debe utilizarse una ventilacién adecuada, en caso de

soldadura en lugares cerrados.

- Los materiales cadmiados, debido a su alta toxicidad, debe eliminarse el recubrimiento, en caso de no
ser posible se estableceran procedimientos de trabajo estrictos con el uso obligatorio de mascarillas y un

sistema eficiente de extraccion de humos.
- En operaciones de desengrasado de piezas no se utilizaran sustancias como el benceno.

- Antes de realizar el soldeo de una pieza desengrasada debe dejarse secar hasta que todo el disolvente

se haya evaporado.

- El soldador adoptara posturas de soldeo que evite inclinarse sobre la pieza, ya que, en esta posicion,

respira el humo formado durante el soldeo.

- Cuando la soldadura se realiza en lugares confinados se utilizardn sistemas de extraccion localizados,
siendo especialmente adecuados para este tipo de trabajo en obra los sistemas portatiles o mdviles. Estas

unidades suelen extraer el humo del soldeo, lo filtran y lo devuelven limpio a la atmdsfera de trabajo.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- En operaciones de soldadura en locales cerrados se adoptaran sistemas de ventilacién general, con el
que se extrae el aire suficiente para conseguir un nivel de humos aceptable y suministrar aire para

reemplazar el extraido.
- Solamente se utilizaran mangueras especialmente disefiadas para los gases que van a transportar.

- Se comprobard periddicamente el estado de las mangueras para detectar fugas. Cuando se detecte

cualquier corte o quemadura reemplazar la manguera, nunca repararla.

- Nunca se debe doblar la manguera para detener el flujo de gas.

- Toda el drea de trabajo debe estar limpia de materiales de desecho, especialmente los combustibles.

- Debe sefializarse toda el drea de trabajo, indicando las rutas de escape vy la localizacién de extintores.

- Debe disponerse de extintores portatiles y, si es posible, de una manguera préxima al area de trabajo.

- En el soldeo de obra en altura se proveeran redes de seguridad que no sean de poliamida, ya que éstas

pueden quemarse. Deben utilizarse redes de material ignifugo.
- Las herramientas siempre estaran ordenadas, nunca revueltas.

- Los gases de proteccidn utilizados en la soldadura desplazan el oxigeno pudiendo provocar la asfixia, por

lo que en operaciones de soldadura en espacios reducidos deberan estar bien ventilados.

- Los cables deben tener la seccidn necesaria para soportar la gran densidad de corriente utilizada, vy

también debe tenerse en cuenta la distancia desde la maquina de soldeo al puesto de trabajo.

- Las fuentes de alimentacion de las maquinas de soldeo deben estar provistas de interruptores

diferenciales que protejan a los operarios de los posibles contactos eléctricos indirectos.
- Las fuentes de energia deben estar en buen estado.

- Las carcasas de los grupos de soldeo deben estar conectados a tierra para evitar descargas a los

operarios por una derivacién del circuito de alimentacién.

- No estaran permitidos empalmes encintados ni cables con el aislamiento estropeado o cuarteado. Todos

los empalmes deben efectuarse con conexiones estancas y aisladas de modelo y tipo normalizados.
Equipos de Proteccién Individual:

- Casco de seguridad.

- Botas de seguridad antideslizante.

- Protectores auditivos.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Pantallas o yelmos, provistas de filtros de radiaciones, cubrefiltros y antecristales.

- El filtro debe ser capaz de dejar pasar en el campo visible una intensidad suficiente para que el soldador

pueda seguir sin fatiga el comportamiento del electrodo o de la boquilla en el momento de la fusién.

- Guantes, manguitos, polainas y mandiles de cuero.

- Las prendas de cuero deben estar curtidas al cromo, para que sean resistentes a la llamay a las chispas.
- Guantes aislantes de la electricidad para manejo de los grupos de soldadura.

- Cinturones de seguridad para trabajos en altura.

6.4.4.6 ESCALERAS DE MANO.

Medidas de Prevencion:

- Preferentemente seran metadlicas y sobrepasaran siempre en 1 m. la altura a salvar una vez puestas en

la posicién correcta.

- Cuando sean de madera los peldafios seran ensamblados y no solamente clavados y los largueros seran
de una sola pieza, en caso de pintarse se hard con barnices transparentes que no oculten posibles

defectos que puedan comprometer su resistencia.
- Se apoyaran en superficies planas y resistentes y su alrededor debera estar limpio.

- En cualquier caso, deben disponer de zapatas antideslizantes en su extremo inferior y estaran fijadas

con garras o ataduras en su extremo superior para evitar deslizamientos.
- Estd prohibido el empalme de dos escaleras a no ser que se utilicen dispositivos especiales para ello.

- Las escaleras de mano no podran salvar mas de 5 m., a menos que estén reforzadas en su centro,

guedando prohibido el uso de escaleras de mano para alturas superiores a 7 m.

- Para cualquier trabajo en escaleras a mas de 3 m. sobre el nivel del suelo es obligatorio el uso de

cinturones de seguridad sujeto a un punto sélidamente fijado.

- La separacion a la pared en la base serd un cuarto de la altura total.

- El ascenso y descenso por escaleras de mano se hard siempre de frente a las mismas.
- No se transportaran a brazo por las mismas cargas superiores a 25 kg.

- Solamente se deberdn efectuar trabajos ligeros desde las escaleras. No se debe tratar de alcanzar una

superficie alejada, sino cambiar de sitio la escalera.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Las escaleras nunca se deben emplear horizontalmente como pasarelas o andamios.

- Las escaleras de tijera estaran provistas de cuerdas o cadenas que impidan su abertura al ser utilizada y

topes en su extremo inferior.

- Cuando no estdn en uso se deberan almacenar o guardar bajo techo, con el fin de protegerlas de la
intemperie. Las escaleras que se almacenen horizontalmente se deben sostener por ambos extremos y
en los puntos intermedios, para impedir que se comben en el centro y, en consecuencia, se aflojen los

travesanos y se tuerzan los largueros.

6.4.4.7 GRUA MOVIL.

Riesgos:

- Caida de cargas suspendidas por exceder la carga maxima del aparato.
- Golpes.

- Atrapamientos.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Vuelcos.

- Contactos con la corriente eléctrica.

- Sobreesfuerzos.

- Cortes.

Medidas de Prevencion:

La grua dispondra de:

1. Limitador de momento de carga con avisador luminoso o acustico para evitar el vuelco o la sobrecarga.
2. Limitador de final de carrera del gancho.

3. Gancho con pestillo de seguridad.

4. Detector de tensién que emite una sefial.

- Se comprobara que la resistencia del terreno sea suficiente para soportar el peso de lagriayla

carga a izar.

- Antes de izar cargas se comprobara que la gria esté perfectamente nivelada.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- En proximidades de taludes, zanjas, etc., serd necesario la autorizacién del responsable de obra

para ubicar la grua.

- Se recomienda usar siempre estabilizadores cuando se icen cargas, una vez que los brazos
soportes de los estabilizadores estdan completamente extendidos se procederd a elevar los gatos para que

los neumaticos queden totalmente separados del suelo.

- Antes de izar una carga el gruista debe conocer el peso de la carga y comprobard en las tablas

de trabajo de la grda que los dangulos de elevacién y el alcance de la flecha son correctos.
- Estd prohibido permanecer en el radio de accion de la gria.
- La zona de accidn de la gria estard sefializada y delimitada.

- El uso de estas maquinas solo estara permitido a personal especializado y formado en el manejo

de las mismas.

- La elevacion, giro o descenso de cargas importantes, debera realizarse lentamente sin sacudidas

bruscas.
- No se dejard el cable sin tension para evitar un mal enrollamiento en el tambor.

- Se comprobara que los elementos auxiliares utilizados en el izado de cargas tengan una

capacidad de carga suficiente.

- En las maniobras con gruas maviles habrad un encargado, responsable de la maniobra, cuyas
ordenes serdn obedecidas por el gruista. Las érdenes serdn mediante un cédigo de gestos conocidos por

el encargado y el gruista.

- Cuando existan lineas de alta tensién préximas a la zona de trabajo de la grua se solicitara a la

compaiiia eléctrica el corte del servicio mientras duren los trabajos.

- En caso de que la grida entre en contacto con una linea de alta tensién, el gruista permanecera en la
cabina hasta que se produzca el corte de tension en la linea. Si la situacion obligase al abandono de la

cabina, el gruista abandonara la cabina de un salto con los pies juntos y lo mas alejado de la maquina.
- En las operaciones de mantenimiento la maquina permanecera parada.

- Los cables, cadenas y elementos auxiliares serdan examinados periddicamente por personal

especializado.

- Las operaciones de izado de cargas con la gria se interrumpirdn cuando la velocidad del viento

produzca oscilaciones en la carga que no permitan controlar adecuadamente la maniobra.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Cuando icemos piezas que no tengan un punto disefiado para ser colgadas se utilizaran

elementos auxiliares (eslingas).

- Para dirigir y colocar las cargas en un lugar determinado, no se acompafiaran las cargas con la

mano, sino que se utilizaran elementos auxiliares para manejarlas a una distancia prudencial.
- El estrobado de cargas se realizarad de forma que el peso se reparta homogéneamente.

- Se seguirdn todas las instrucciones recogidas en el manual de mantenimiento de la maquina

(revisiones y plazos, tipo de aceite, etc.).
- Equipos de Proteccion Individual:
- Casco de seguridad.
- Guantes.
- Botas de seguridad antideslizante.

- Ropas de trabajo adecuadas.

6.4.4.8 HERRAMIENTAS ELECTRICAS EN GENERAL.

Medidas de Prevencion:

- EL circuito al cual se conecten debe estar protegido por un interruptor diferencial, de 0.03 amperios de

sensibilidad.

- Todas las maquinas y herramientas eléctricas que no posean doble aislamiento deberan estar

conectadas a tierra.

- Los cables eléctricos, conexiones, etc., deberan estar en perfecto estado, siendo conveniente revisarlos

con frecuencia.

- Cuando se cambien Uutiles, se hagan ajustes o se efectlen reparaciones se deben desconectar del circuito

eléctrico para que no haya posibilidad de ponerlas en marcha involuntariamente.

- Si se necesita usar cables de extensién se deben hacer las conexiones empezando en la herramienta y

siguiendo hacia la toma de corriente.

- Cuando se usen herramientas eléctricas en zonas mojadas se deben utilizar con el grado de proteccién

adecuado (IP 55).
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

6.4.4.9 HERRAMIENTAS MANUALES.

Riesgos:

- Golpes.

- Cortes.

- Tropezones y caidas.

Medidas de Prevencion:

- Mantener las herramientas en buen estado de conservacién.

- Cuando no se usen se deberdn tener recogidas en cajas o cinturones portaherramientas.
- No se dejaran tiradas por el suelo, en escaleras, bordes de forjados o andamios, etc.

- Cada herramienta se utilizara Unicamente para el tipo de trabajo para el que ha sido disefiada. Por
ejemplo, no se utilizard la llave inglesa como martillo, el destornillador como cincel o la lima como palanca,

pues de esa forma se hace el trabajo innecesariamente peligroso.
- Los mangos de las herramientas deben ajustar perfectamente y no estar rajados.

- Las herramientas de corte deben mantenerse perfectamente afiladas.

6.4.4.10 MONTACARGAS.

Riesgos:

- Golpes.

- Atrapamientos.

- Caida de personas a distinto nivel.

- Caidas de objetos.

- Contactos con la corriente eléctrica.
- Sobreesfuerzos.

- Cortes.

Medidas de Prevencion:

- Existird de forma visible en todos los accesos el cartel (PROHIBIDO EL USO POR PERSONAS).
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Todas las zonas de embarco y desembarco batidas por los montacargas deberdn protegerse con
barandillas o barreras al efecto que impidan la accidental caida al vacio de personal, siendo la del frente
preferentemente automatico, de forma que hasta que ésta no se cierre (en cada planta) no funcione el

montacargas.
- Limitadores de recorrido inferior y superior.

- Placa informativa en todos los accesos de la carga maxima util en kilogramos, la cual debe ser facilmente

visible.
- Servir Unicamente niveles regulados.

- Todos los elementos mecanicos agresivos como engranajes, poleas, cables, tambores de enrrollamiento,

etc. deberan tener carcasa de proteccion eficaces que eviten al riesgo de atrapamiento.
- Las plataformas estaran dotadas en los laterales de cartolas que impidan la caida de materiales.

- Es necesario que todas las cargas de elementos pequefios vayan en carros con el fin de extraerlas sin

acceder a la plataforma.

- Puesta a tierra de las masas metdlicas y de las guias y proteccién de la instalacion eléctrica con disyuntor

diferencial de 300 mA.
- Los montacargas deben ir dotados al menos de las siguientes medidas de sequridad:

- Aro salvavidas inferior, de forma que al tropezar en el descenso con algun obstaculo que ofrezca

la mds minima resistencia pare la plataforma.

- Sistema paracaidas, para que en caso de rotura del cable entre en funcionamiento y pare el

descenso de la plataforma.

- Freno en la reductora, por aceleramiento indebido de la cabina (aun cuando no haya rotura del

cable).
Equipos de Proteccion Individual:

- Cinturones de seguridad para trabajos en altura.

6.4.4.11 RADIALES.

Riesgos:

- Caida de personas a distinto nivel.

Pagina | 99

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Quemaduras.

- Contactos eléctricos directos.

- Ruido.

- Cortes.

- Golpes al trabajar con piezas inestables.

- Proyecciones de particulas y disco.

- Contactos eléctricos indirectos.

- Aspiracién de polvo y particulas.

- Caida de personas al mismo nivel.

Medidas de Prevencion:

- Almacenar las amoladoras en lugares secos, sin sufrir golpes y segun indicaciones del fabricante.
- Dependiendo del material a trabajar se elegird la maquina, disco y elementos auxiliares adecuados.
- No sobrepasar la velocidad de rotacion prevista e indicada en la muela.

- Se utilizara un didmetro de muela compatible con la potencia y caracteristicas de la maquina.

- Antes de posar la mdquina asegurarse de que estd totalmente parada para evitar movimientos

incontrolados del disco.
- Situar la empufiadura lateral en funcion del trabajo a realizar.

- Cuando se trabaja con piezas de pequefio tamafio o en equilibrio inestable asegurarlas antes de

comenzar los trabajos.

- Las amoladoras, asi como cualquier otra herramienta portatil tendran un sistema de proteccién contra

contactos indirectos por doble aislamiento.

- Su d6rgano de accionamiento permitird su total parada con seguridad y su accionamiento se hard de

forma voluntaria imposibilitando el accionamiento involuntario.
- Solamente se puede poner en marcha mediante una accion voluntaria.
- Aislar la zona con pantallas protectoras.

- Proteccion de la muela con pantalla protectora.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Comprobar el estado de la muela antes de su uso.

- Evitar cuerpos extrafios entre la muela y la pantalla protectora.

- No trabajar con las caras planas de la muela.

- Comprobar la parada total de la maquina antes de depositarla.

- No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de los hombros.

- En trabajos con riesgo de caida de altura, posturas forzadas, lugares confinados se asegurara la postura

de trabajo y se utilizardn cinturones de seguridad.
Equipos de Proteccion Individual:

- Guantes de cuero.

- Mascarilla antipolvo.

- Gafas o pantallas de proteccion con cristales transparentes.

6.4.4.12 TALADROS PORTATILES.

Riesgos:

- Contactos con la corriente eléctrica.
- Proyecciones de particulas.

- Cortes con la broca.

- Atrapamientos con la broca.
Medidas de Prevencion:

- El taladro dispondra de doble aislamiento, en caso contrario deberan estar conectadas a tierra. El

conducto de toma a tierra debe ir incorporado en el cable de alimentacion.

- EL circuito al cual se conecten debe estar protegido por un interruptor diferencial, de 0.03 amperios de

sensibilidad.
- Los cables eléctricos, conexiones, etc. deben estar en perfecto estado.
- Se realizaran revisiones periddicas del estado de cables, conexiones, etc.

- Para evitar conexiones accidentales cuando se cambien Utiles, se hagan ajustes o se efectlen

reparaciones el taladro estard desconectado del circuito eléctrico.

Pagina | 101

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Cuando sea necesario usar cables de extensién se deben hacer las conexiones empezando en la

herramienta y siguiendo hacia la toma de corriente.

- El grado de proteccion de las herramientas serd el que exige el Reglamento Electrotécnico para Baja

Tension en funcion de la zona en que se trabaje (locales hiumedos, mojados, etc.).
- El taladro dispondra de empufiadura con pulsador, que para la maquina al dejar de apretarlo.
- Dependiendo de las caracteristicas del material se seleccionara la broca adecuada.

- Si la broca es lo suficientemente larga como para atravesar el material, debera resguardarse la parte
posterior para evitar posibles lesiones directas o por fragmentos al propio operario del taladro y a otros

operarios que trabajen en las proximidades.

- Nunca se dejarad funcionando el taladro cuando no se esté utilizando. Al apoyarlo sobre el suelo,

andamios, etc. deben desconectarse.
- El taladro no se debe llevar colgando agarrado del cable.

- Cuando el taladro se pase de un operario a otro, se debe hacer siempre a maquina paraday a ser posible
dejarla en el suelo para que el otro la coja y no mano a mano, por el peligro de una posible puesta en

marcha involuntaria.
- Cuando se realice el cambio de broca antes de su uso se comprobara la buena colocacion de la misma.

- Nunca se sujetara el taladro por la broca, incluso a maquina parada para evitar el peligro de puesta en

marcha accidental.

- Se usara ropa de trabajo ajustada al cuerpo para evitar atrapamientos de la ropa con la broca, no se

usaran cadenas, pulseras o similares que puedan ser.
Equipos de Proteccion Individual:
- Botas de seguridad antideslizante.

- Gafas anti proyecciones.

6.5 DANOS A TERCEROS.

Entrada personas ajenas a la obra:

- Entrada accidental a la obra o por desconocimiento

Caida de objetos:

Pagina | 102

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

- Debidos a desprendimientos, empujes o desplazados por la accién del viento.
- Mientras son elevados.

- Si se adoptan las medidas de seguridad, como amarrar los materiales en la cubierta para que no sean
llevados por la accién del viento, se recogen los restos del montaje, si se emplean medios auxiliares de

elevacion en buenas condiciones (cinchas, cestas, etc) el riesgo seria bajo

6.6 INSTALACIONES PARA EL PERSONAL.

6.6.1  INSTALACIONES PROVISIONALES.

El deber de proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores que el articulo 14 de la Ley de
Prevencion de Riesgos Laborales de 8 de noviembre de 1995 encomienda al empresario, incluye todos

los aspectos relacionados con el trabajo.

En este sentido amplio es contemplada la planificacion de la prevencién, en el articulo 15 de la citada Ley,
como uno de los principios generales de la accion preventiva, que debe buscar la integracién de la técnica,
la organizacién del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones sociales y la influencia de los factores

ambientales en el trabajo.

Precisamente entre dichas condiciones de trabajo, el articulo 4.7 de la misma Ley enumera, en primer
lugar, las caracteristicas generales de los locales, instalaciones, equipos, productos y demas utiles

existentes en el centro de trabajo.

Las obras de construccién como centro especifico de trabajo encuadrado en el marco de la Ley de

Prevencion de Riesgos Laborales, no podian ser ajenas a las prescripciones anteriores.

Y asi, en cumplimiento del principio de integracion de la actividad preventiva desde el momento mismo
del proyecto empresarial, que impregna el nuevo enfoque de la prevencion, el articulo 52 del Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de
construccién, establece, como parte del contenido minimo del estudio de seguridad y salud, la
descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que debera estar dotado el centro de trabajo de la

obra, en funcién del nimero de trabajadores que vayan a utilizarlos.

En cumplimiento de las prescripciones citadas anteriormente se procede a analizar las caracteristicas de

estas instalaciones:
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Dado el volumen de trabajadores previsto, no es necesario aplicar una visién global de los problemas que
plantea el movimiento concentrado y simultdneo de personas dentro de dmbitos cerrados en los que se

deben desarrollar actividades cotidianas, que exigen cierta intimidad o relacién con otras personas.

6.6.1.1 VESTUARIOS.

e el cuarto vestuario dispondrd de armarios o taquillas individuales para dejar la ropa y efectos

personales; dichos armarios o taquillas estaran provistos de llave

¢ |os vestuarios seran de facil acceso, tendran las dimensiones suficientes y dispondran de asientos e
instalaciones de forma que se permita a cada trabajador poner a secar, si fuera necesario, su ropa de

trabajo.

¢ cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad, suciedad, etc.), laropa

de trabajo se podra guardar separada de la ropa de calle y de los efectos personales.

6.6.1.2 DUCHAS Y LAVABOS.

e adosadas o proximas a los vestuarios estardn las salas de aseo dispuestas con lavabos y duchas

apropiadas y en numero suficiente.

¢ las duchas tendran dimensiones suficientes para permitir que cualquier trabajador se asee sin

obstdculos y en adecuadas condiciones de higiene; dispondran de agua corriente, caliente y fria.
¢ |os lavabos contaran con agua corriente, caliente y fria.

¢ si las duchas y los lavabos y los aseos estuvieran separados, la comunicacién entre unos y otros sera
facil.
¢ |os vestuarios, duchasy lavabos estaran separados para hombres y mujeres, o se prevera una utilizacion

por separado de los mismos.

6.6.1.3 RETRETES.

¢ |os retretes estaran dispuestos en las proximidades.

e estardn separados para hombres y mujeres, o se prevera una utilizacion por separado de los mismos.

6.6.1.4 AGUA POTABLE.
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e |os trabajadores dispondran en la obra de agua potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no

alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo.
Acometidas para las instalaciones provisionales de obra:

Las condiciones de infraestructura que ofrece el lugar de trabajo para las acometidas de electricidad, agua

potable y desaglies no presentan problemas de mencién para la prevencién de riesgos laborales.
Aguas residuales:

Se acometera directamente al alcantarillado existente en la zona.

Basuras:

Se dispondra en la obra de bidones en los que se verteran las basuras, recogiéndolas diariamente para

gue sean retiradas por el Servicio Municipal.
Limpieza:

Tanto los vestuarios como los servicios higiénicos, deberan someterse a una limpieza diaria y a una

desinfeccion periddica.

Se calefactaran y ventilaran los locales.

6.7 PRIMEROS AUXILIOS Y ASISTENCIA SANITARIA.

Se dispondra de un botiquin portatil de primeros auxilios en los vestuarios.

Cada botiquin contendra: agua oxigenada, alcohol de 969, un antiséptico, amoniaco, algodén hidréfilo,
gasa estéril, vendas, esparadrapo, antiespasmaddicos, bolsas de goma para hielo y agua, guantes

esterilizados, colirio estéril.

En el botiquin se dispondra un cartel claramente visible en el que se indiquen todos los teléfonos de los

centros hospitalarios mas proximos: médico, ambulancias, bomberos, policia, etc.
Medicina preventiva:

Con el fin de lograr evitar en la medida de lo posible las enfermedades profesionales en esta obra, asi
como los accidentes derivados de trastornos fisicos, siquicos, alcoholismo y resto de toxicomanias
peligrosas, el Contratista adjudicatario y los subcontratistas, en cumplimiento de la legislacién laboral

vigente, realizaran los reconocimientos médicos previos a la contratacion de los trabajadores en esta obra
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y los preceptivos de ser realizados al afio de su contrataciéon. Y asi mismo, exigird su cumplimiento

puntualmente, al resto de las empresas que sean subcontratadas por cada uno de ellos para esta obra.

Debe disponerse de un cartel claramente visible en el que se indiquen los centros asistenciales mas

proximos a la obra en caso de accidente.
Emergencias:

Emergencias: Teléfono 112

Bomberos: Teléfono 080

Policia Local: Teléfono 092

Guardia Civil: Teléfono 062

Policia Nacional: Teléfono 091

Proteccién Civil: Teléfono 006

6.8 PREVENCION DE INCENDIOS.

Todas las obras de construccion estdn sujetas al riesgo de incendio, por lo que se establecen las siguientes

normas de obligado cumplimiento como medidas preventivas:

¢ queda prohibido la realizacién de hogueras, la utilizacion de mecheros, realizacion de soldaduras y
asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del extintor idéneo para la

extincién del posible incendio.
e se instalaran extintores de incendio en los siguientes puntos de la obra:
Los extintores a montar en la obra seran nuevos, a estrenar, de 6 kg. de peso, de polvo ABC.

Seran revisados y retimbrados segin el mantenimiento exigido legalmente mediante concierto

con una empresa autorizada.

Normas de sequridad para la instalacion y uso de los extintores de incendios:
e se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro

¢ en cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor en tamafio grande, se instalara

una sefial normalizada con el oportuno pictogramay la palabra EXTINTOR
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¢ al lado de cada extintor, existird un rétulo grande formado por caracteres negros sobre fondo amarillo,

que recogera la siguiente leyenda:

NORMAS PARA EL USO DEL EXTINTOR:

- En caso de incendio, descuelgue el extintor.

- Retire el pasador de la cabeza que inmoviliza el mando de accionamiento.

- Pdngase a sotavento; evite que las llamas o el humo vayan hacia usted.

- Accione el extintor dirigiendo el chorro a la base de las llamas, hasta apagarlo o agotar el contenido.

- Si observa que no puede dominar el incendio, pida que alguien avise al Servicio Municipal de Bomberos

lo mas rapidamente posible.

6.9 DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION.

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
e Ley 31/1995, de 8 de noviembre (BOE del 10), de Prevencion de Riesgos Laborales.

* R.D 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el
que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.

¢ R.D. 1495/1986, de 26 de mayo (BOE del 27 de julio -rectificado en el BOE de 4 de octubre-), por el que
se aprueba el Reglamento de seguridad en las maquinas. Modificado por el R.D. 830/1991 de 24 de mayo
(BOE del 31).

¢ R.D.1215/1997, de 18 de julio (BOE de 7 de agosto), por el que se establecen las disposiciones minimas

de seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e R.D. 485/1997, de 14 de abril (BOE del 23), sobre disposiciones minimas en materia de sefializacion de

seguridad y salud en el trabajo.

e R.D. 486/1997, de 14 de abril (BOE del 23), por el que se establecen las disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.
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e R.D. 487/1997, de 14 de abril (BOE del 23), sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas
a la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares, para los

trabajadores.

e R.D. 773/1997, de 30 de mayo (BOE de 12 de junio -rectificado en el BOE de 18 de julio), obre
disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccién individual (Transposicidon de la Directiva 89/656/ CEE, de 30 de noviembre).

e R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre (BOE del 28 de diciembre -rectificado en el BOE de 24 de febrero
de 1993), por el que se regulan las condiciones para la comercializacién y libre circulacidn

intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

¢ R.D. 159/1995, de 3 de febrero (BOE de 8 de marzo -rectificado en el BOE de 22 de marzo), por el que
se modifica el R.D. 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regula las condiciones para la

comercializacion vy libre circulacidon intracomunitaria de los equipos de proteccién individual.

* RD 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econémicas

del autoconsumo de energia eléctrica.
* RDL 15/ 2018 de medidas urgentes para la transicion energética

¢ Orden de 9 de marzo de 1971 (BOE del 16), por la que se aprueba la Ordenanza General de Seguridad

e Higiene en el Trabajo.

¢ Orden de 20 de mayo de 1952 (BOE de 15 de junio), por la que se aprueba el Reglamento de Seguridad

del Trabajo en la Industria de la Construccion.

¢ Orden de 28 de agosto de 1970 (BBOOE de 5, 7, 8 y 9 de septiembre), por la que se aprueba la

Ordenanza de Trabajo de la Construccidn, Vidrio y Cerdmica.

e RD 560/2010 y RD 1053/2014 que actualiza el Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, e

Instrucciones Técnicas Complementarias.

¢ Convenio Colectivo de la Construccién.

6.10 CRITERIOS DE SEGURIDAD GENERALES.

¢ Se aconseja anotar en el libro de 6rdenes todas las actuaciones en materia de seguridad, firmada por

todos los intervinientes responsables, promotores, instaladores, subcontratas, etc.

¢ Prohibicion de fumar en aquellas instalaciones que lo requieran.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

¢ L 0s equipos y materiales de obra no obstaculizaradn las vias de circulacion y evacuacion.
e Las areas de trabajo se mantendran limpias y libres de todo tipo de residuo, incluso chatarra.

e Es obligatoria la utilizacion de equipos de proteccion individual certificados, como guantes, casco, gafas,

calzado, cinturones de seguridad, etc.

e las zonas de trabajo se dejaran al finalizar la jornada de forma que no exista ninguna condiciéon

peligrosa, materiales sin acopiar, equipos o herramientas esparcidos, etc.

¢ Todos los cables de alimentacién de equipos y aparatos, deberan estar dimensionados y protegidos de

acuerdo con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, en funcion de la clasificacion de la zona.

6.10.1 CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccién colectiva, tendran fijado un periodo

de vida Util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido en una determinada

prenda o equipo, se repondra ésta, independientemente de la duracién prevista o fecha de entrega.

Toda prenda o equipo de proteccion que haya sufrido un trato limite, es decir, el maximo para el que fue

concebido (por ejemplo, un accidente), serd desechado y repuesto al momento.

Aquellas prendas que por su uso hayan adquirido mas holgura o tolerancias de las admitidas por el

fabricante, seran repuestas de inmediato.

El uso de una prenda o equipo de proteccidon nunca representard un riesgo en si mismo.

6.10.2 PROTECCIONES PERSONALES.

La utilizacion de los equipos de proteccidn individual se guiara por el R.D. 773/1997, de 30 de mayo (BOE
de 12 de junio -rectificado en el BOE de 18 de julio-), sobre disposiciones minimas de seguridad y salud
relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual, de transposicion de la

Directiva 89/656/ CEE, de 30 de noviembre.

Todos los equipos de proteccion individual que se utilicen deberan contar con marcado CE como garantia

de su calidad y adecuacion al fin que persiguen.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

El empresario tiene la obligaciéon de proporcionar gratuitamente a los trabajadores los equipos de
proteccidn personal que deban utilizar, reponiéndolos cuando sea necesario y asimismo debe velar

porque su utilizacidn se realice de forma adecuada.

6.10.3 PROTECCIONES COLECTIVAS.

¢ Vallas auténomas de limitacion y proteccion. Tendran como minimo 90 centimetros de altura, estando

construidas a base de tubos metalicos.

e Rampas de acceso. Las rampas de acceso se haran con caida hacia el muro de contencion. Los camiones

circularan lo mas cerca posible de él.

e Barandillas. Las barandillas rodeardn el perimetro de la planta desencofrada, debiendo estar condenado
el acceso a las obras por el interior de las escaleras. Deberan tener la suficiente resistencia para garantiza

la retencion de personas.

* Redes perimetrales. La proteccion del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral se hard mediante
la utilizacidn de pescantes tipo horca. El extremo inferior de la red se anclard a horquillas de hierro
embebidas en el forjado. Las redes seran de poliamida, protegiendo las plantas de trabajo. La cuerda de
seguridad serd, como minimo de 10 milimetros de didmetro y los mddulos de red serdn atados entre si
con cuerda de poliamida como minimo de 3 milimetros de didmetro. Se protegerdn el desencofrado

mediante redes de la misma calidad, ancladas a perimetro de los forjados.
e Mallazos. Los huecos interiores se protegeran con mallazo, de resistencia y malla adecuada.

e Cables de sujecion de cinturdn de seguridad y sus anclajes. Tendran suficiente resistencia para soportar

los esfuerzos a que puedan ser sometidos, de acuerdo con su funcion protectora.

¢ Plataforma de trabajo. Tendran, como minimo, 60 centimetros de ancho y las situadas a mas de 2

metros del suelo estardn dotadas de barandilla de 90 centimetros de altura, listédn intermedio y rodapié.
¢ Escaleras de mano. Deberdn ir provistas de zapatas antideslizantes.

¢ Plataformas voladas. Tendran la suficiente resistencia para la carga que deban soportar, estaran

convenientemente ancladas y dotadas de barandilla.

* Marquesina de proteccion en la fachada principal. Al encofrar el primer forjado por encima de la rasante
de la calle, se instalard una marquesina de proteccién. Su tablero no presentara huecos y sera capaz de

resistir los impactos producidos por la caida de materiales.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

e Plataforma volada de cubierta. Para la ejecucién de la cubierta, se colocard en su borde una plataforma

volada, capaz de retener la posible caida de personas y materiales.

e Extintores. Seran de polvo polivalente, revisandose periddicamente.

Artajona, Navarra, septiembre de 2022.

Amador Autor Troyas
Ingeniero técnico industrial.

Colegiado n2 733.
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/7 GESTION DE RESIDUOS.

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022

VISADO
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

7.1 ANTECEDENTES.

A continuacion, se desarrolla el Estudio de Gestidn de Residuos de Construccion y Demolicién (RCDs) para
las obras del proyecto desarrollado en este trabajo sobre la instalacion de una planta generadora
fotovoltaica para autoconsumo, para dar cumplimiento a las especificaciones del Art. 4.1. a). R. D.
105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y

demolicion (BOE de 13/02/08).

7.2  DESCRIPCION.

El Adjudicatario de las obras de construccion se convertird en Poseedor de RCDs, y quedara obligado a
redactar un Plan de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicion (RCDs), y presentarlo a la
propiedad. Este Plan de Gestién de RCDs debera ser aprobado por la Direccién Facultativa y aceptado por

la Propiedad.

Para la elaboracion del estudio se han analizado cada uno de los residuos inertes presentes en las obras
de construccién y demolicion de forma separada. Y se ha realizado un capitulo especifico para los residuos

peligrosos.

Para cada uno de los residuos recogidos en el epigrafe 17 de la Lista Europea de Residuos (L.E.R.) se ha

generado una ficha que contiene los siguientes campos:

- Cédigo: codigo segln Lista Europea de Residuos (L.E.R.).

- Material: descripcion del residuo segun la lista europea de residuos.

- Localizacion: en qué fase de la obra o de la demolicion se puede encontrar el residuo.
- Descripcién: en qué estado se puede encontrar el residuo.

- Minimizacién: relacion de buenas practicas a tener en cuenta para el ahorro de materias primas y

reduccion de los residuos generados.

- Reutilizacion: en el caso de los residuos de construccién y demolicién recoge la relacién de buenas

practicas a tener en cuenta para la reutilizacion de residuos generados.

- Gestion: en el caso de los residuos peligrosos recoge como se han de gestionar los residuos.
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

7.3 ESTIMACION DE LOS RESIDUOS.

La estimacion inicial de los RCDs, debido a la carencia de datos fiables y precisos actuales de generacion
de RCDs, deberan ser ajustados y concordados en las liquidaciones finales de obra con el Poseedor de

residuos.

A continuacién, se realiza una estimacién de la cantidad de RCDs, 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 eliminaciéon de residuos vy la lista europea de residuos, o norma que los

sustituya. [Articulo 4.1.a) 19].

La estimacion de los residuos se realiza en funcion del volumen de obra nueva computando la superficie

de los viales y los volumenes edificados.

S 4 D n
M? de Superficie m3 volumen de Densidad tipo | Toneladas de
residuos entre 1,5y 0,5 residuo
(Sx0,030) tn/ m3 (vxd)
475 47.5 0.5 23.75

Estimacion global de obra nueva de RCDs:

Una vez obtenido el dato global de Tn de RCDs (calculado por m? construido), se estima el peso por
tipologia de residuos, al que se deberia sumar la medicion de residuos de posibles demoliciones,

inexistentes en este caso.

Estimacion del peso de los RCD segun el peso evaluado:

Evaluacion tedrica del peso por tipologia de RCD % en peso n
RCD: Naturaleza no pétrea

1. Asfalto (CER: 17 03 02) 0 0.000
2. Madera (CER: 17 02 01) 0.04 0.950
3. Metales (CER: 17 04 ) 0.025 0.594
4. Papel (CER: 20 01 01 0.003 0.071
5. Plastico (CER: 17 02 03) 0,017 7,554 0.015 0.356
6. Vidrio (CER: 17 02 02) 0,048 21,330 0 0.000
7. Yeso (CER: 17 08 02) 0 0.000
Total estimacion (tn) 1.971

RCD: Naturaleza pétrea

1. Arena, grava y otros dridos ( CER: 01 04 08 y 01 04 09) 0 0.000
2.Hormigon (CER: 17 01 01) 0 0.000
3. Ladrillos, azulejos y otros Ceram. (CER: 170102y 17 01 3) 0 0.000
4. Piedra (CER: 17 09 04) 0 0.000
Total estimacion (tn) 0.000
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

RCD: Potencialmente Peligrosos y otros

1.Basura (CER: 2002 01y 20 03 01) 0.07 1.663
2. Pot. Peligrosos y otros (CER:) 0 0.000
Total estimacion (tn) 1.663

Estimacion del volumen de los RCD segun el peso evaluado:

Tn D v
Toneladas de residuo Densidad tipo entre m? volumen
1,5y0,5tn/m* de residuos
RCD:
Naturaleza no pétrea
1.971 15 1.314166667
RCD:
Naturaleza pétrea
0.000 1 0
RCD:
Potencialmente Peligrosos y otros
1.663 0.5 3.325

7.4 MEDIDAS DE PREVENCION.
TAREAS DE CONSTRUCCION

- Material: Plastico, Cédigo Europeo 17.02.03
Localizacién:

Saneamiento; Cubiertas; Aislamiento e impermeabilizacion; Pavimentos; Carpinteria de aluminio y PVC;

Instalaciones: electricidad, fontaneria, calefaccion y A.C.S; Revestimientos decorativos
Descripcion:

Piezas rotas de tuberias; canalizaciones; Recortes de losetas y rollos; Recortes de perfiles y tapajuntas;
Lonas y cintas de proteccidon; Embalajes de materiales: sacos y envoltorios; Pequefias piezas sobrantes:
tacos, arandelas, etc.

Minimizacion:

Calcular la cantidad de material necesario para evitar sobrantes; Utilizar proveedores que tienden a

minimizar los residuos de los sistemas de embalaje de sus productos; Utilizar productos distribuidos en
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

envases fabricados con materiales reciclados, biodegradables o que puedan ser retornados para una
nueva utilizaciéon; Planificar la llegada de material segun las necesidades de ejecucion de la obra; Crear
una zona de almacenaje segura y de acceso facil para la recepcion de los materiales ; Conservar los
materiales protegidos por sus embalajes el mayor tiempo posible; Determinar un drea de corte para evitar
la dispersién de residuos y aprovechar los fragmentos; Utilizar herramientas de corte adecuadas con el
fin de minimizar la rotura de piezas; Realizar los cortes con precisién para poder reutilizar ambos lados
de las piezas; Separar los residuos plasticos de los demas residuos existentes: madera, metal, vidrio...;
Almacenar los residuos por colores en contenedor especifico; Almacenar los embalajes inmediatamente

después de separarlos del producto; Utilizar compactadoras para reducir el volumen de los residuos

Reutilizacion: Delimitar una zona para depositar los recortes y las piezas susceptibles de ser reutilizadas;

Reutilizar los fragmentos de piezas, previo recorte de la parte dafiada

Material: Cobre, Bronce, Latén. Cédigo Europeo 17.04.01
Localizacion:

Cubiertas; Cerrajeria; Instalaciones Fontaneria \ Saneamiento; Instalaciones: electricidad, fontaneria,

calefaccion y A.C.S.
Descripcion:

Cobre: Elementos sobrantes; Trozos cables eléctricos; Recortes de tuberias y laminas de cobre; Productos

de ferreteria sobrantes

Bronce y latén: Elementos sobrantes; Recortes de perfiles y piezas de bronce; Accesorios de fontaneria

de latén

Minimizacion

Calcular la cantidad de material necesario para evitar sobrantes; Planificar la llegada de material segun
las necesidades de ejecucion de la obra; Crear una zona de almacenaje segura a cubierto y de acceso facil
para recepcién de los materiales; Conservar los materiales protegidos por sus embalajes el mayor tiempo
posible; Determinar un area de corte para evitar la dispersion de residuos y aprovechar los fragmentos;
Utilizar herramientas de corte adecuadas con el fin de minimizar la rotura de piezas; Realizar los cortes
con precision para poder reutilizar ambos lados de las piezas; Almacenar los residuos en contenedores

especificos, si es posible, para cada tipo de metal; Clasificar el residuo por tamafios para reducir el

volumen del mismo y facilitar asf su posterior tratamiento.

Pagina | 116

GI046ANI L6 TAGE/ASI/WOD BLIEARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SATVIFALSNANI SOJINDIL SOHIINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-11¢2¢-220¢ ‘0N

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Reutilizacion

Delimitar una zona para depositar los recortes y las piezas susceptibles de ser reutilizadas; Reutilizar,

siempre que sea posible, los recortes de piezas en buen estado.

Material: Aluminio. Cédigo Europeo 17.04.02
Localizacion

Fachadas y particiones \ prefabricadas; Cubiertas; Aislamiento e impermeabilizacién; Carpinteria
aluminio; Cerrajeria; Instalacidn eléctrica; Instalaciones fontaneria \ Saneamiento; Instalacion calefaccidn

y A.C.S.
Descripcion

Recortes de planchas; Recortes de perfileria, persianas y otros elementos; Cables: Virutas; Elementos de

ferreteria;

Minimizacién

Calcular la cantidad de material necesario para evitar sobrantes; Planificar la llegada de material segin
las necesidades de ejecucidn de la obra; Crear una zona de almacenaje segura a cubierto y de acceso facil
para recepcién de los materiales; Conservar los materiales protegidos por sus embalajes el mayor tiempo
posible; Determinar un area de corte para evitar la dispersion de residuos y aprovechar los fragmentos;
Realizar los cortes con precision para poder reutilizar ambos lados de las piezas; Almacenar el residuo en

contenedor especifico; Clasificar el residuo por tamafios para reducir el volumen del mismo v facilitar asi

su posterior tratamiento
Reutilizacién

Delimitar una zona para depositar los recortes y las piezas susceptibles de ser reutilizadas; Reutilizar,

siempre que sea posible, los recortes de piezas en buen estado

Material. Estafio. Cédigo Europeo 17.04.06
Localizacion
Instalaciones electricidad; Instalaciones fontaneria;

Descripcidn
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Restos de aleaciones de estafio para soldar.

Minimizacién

Centralizar, siempre que sea posible y exista suficiente espacio en la obra, los trabajos de soldadura para
evitar la dispersion de los residuos; Almacenar el residuo en contenedor especifico

Reutilizacién

Delimitar una zona para depositar los recortes susceptibles de ser reutilizados; Reutilizar los fragmentos

en buen estado

Material: Metales mezclados. Cédigo Europeo 17.04.07
Localizacion

Fachadas y particiones \ prefabricadas; Cubiertas; Aislamiento e impermeabilizacién; Carpinteria

aluminio; Cerrajeria; Instalacidn eléctrica; Instalaciones fontaneria \ Saneamiento; Instalacion calefaccidn

yA.CS.
Descripcidn

Fragmentos de metales mezclados; Minimizacidn; Almacenar el residuo en contenedor especifico;
Clasificar el residuo por tamafios para reducir el volumen del mismo vy facilitar asi su posterior

tratamiento.
Reutilizacion

Delimitar una zona para depositar los recortes susceptibles de ser reutilizados; Reutilizar los fragmentos

en buen estado

Material: Cables que no contienen hidrocarburos, alquitrdn de hulla y otras sustancias peligrosas
Cddigo Europeo 17.04.11

Localizacion

Instalaciones: electricidad, audiovisuales

Descripcidn

Fracciones de cables de distinta naturaleza
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Minimizacién

Calcular la cantidad de material necesario para evitar sobrantes; Planificar la llegada de material segin
las necesidades de ejecucidn de la obra; Crear una zona de almacenaje segura a cubierto y de acceso facil
para recepcién de los materiales; Conservar los materiales protegidos por sus embalajes el mayor tiempo
posible; Almacenar el residuo en contenedor especifico

Reutilizacién

Delimitar una zona para depositar los recortes susceptibles de ser reutilizados; Reutilizar los fragmentos

en buen estado

TAREAS DE CONSTRUCCION. RESIDUOS PELIGROSOS.

Material: Vidrio, plastico y madera que contienen sustancias peligrosas o estan contaminados por ellas.

Cddigo Europeo 17.02.04
Localizacion

Saneamiento; Cimentaciones \ Encofrados; Estructuras \Madera; Cubiertas; Aislamiento e
impermeabilizacion; Pavimentos; Carpinteria de madera; Carpinteria de aluminio y PVC; Acristalamientos;

Instalaciones: electricidad, fontaneria, calefaccion y A.C.S; Pintura y decoracion
Descripcidn

Plastico: Recortes de tuberias y ldminas de PVC; Envases de aceites, combustibles, lubrificantes, aditivos,

desengrasantes, detergentes, sellantes, siliconas, desencofrantes, etc; Embalajes

Madera: Madera tratada a presién; Plafones de particulas contrachapadas; Recortes de madera tratada
con conservantes; Tablones de encofrado contaminados con cemento; Tableros de aglomerado con

adhesivos que contienen formaldehido; Maderas con protectores a base de clorofenoles, cresotona, etc.
Minimizacion

Evitar en la medida de lo posible tratamientos con productos peligrosos; Utilizar productos con buen
rendimiento para minimizar envases; Calcular adecuadamente la cantidad de producto necesario para

evitar sobrantes; Vaciar los recipientes antes de limpiarlos; Usar lijadoras y cortadoras con sistema de

captacion del polvo; Impermeabilizar la superficie de trabajo para evitar su contaminacion; Evitar la
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mezcla de envases de residuos peligrosos entre si; Separar los residuos en diferentes contenedores,
etiquetados segun el tipo de residuo; No almacenar residuos por un tiempo superior a 6 meses
Gestién

Gestionar el residuo por medio de gestores y transportistas autorizados

Material: Residuos metdlicos contaminados con sustancias peligrosas. Codigo Europeo 17.04.09
Localizacion

Cimentaciones; Estructuras; Fachadas y particiones \ prefabricadas; Cubiertas; Instalaciones: electricidad,
fontaneria, calefaccién y A.C.S., climatizacidon; Aislamiento e impermeabilizacién; Carpinteria aluminio y

PVC; Cerrajeria.
Descripcion

Botellas y bombonas de gas o de oxigeno; Envases de aceites, combustibles, aditivos, aerosoles, espumas
de poliuretano proyectado, desengrasantes y disolventes, adhesivos, detergentes, materiales de sellado,
pinturas, lacas y barnices de todo tipo, productos desencofrantes, cola, latex, silicona, etc.; Polvo metdlico
proveniente del lijado de superficies; Restos de electrodos de soldadura; Equipos de aire acondicionado

que contienen CFC; Pararrayos radiactivos

Minimizacién

Evitar en la medida de lo posible tratamientos con productos peligrosos; Utilizar productos con buen
rendimiento para minimizar envases; Calcular adecuadamente la cantidad de producto necesario para
evitar sobrantes; Vaciar los recipientes antes de limpiarlos; Usar lijadoras y cortadoras con sistema de
captacién del polvo; Impermeabilizar la superficie de trabajo para no contaminar el suelo; Evitar la mezcla
de envases de residuos peligrosos entre si; Separar los residuos en diferentes contenedores, etiquetados
segun el tipo de residuo; No almacenar residuos por un tiempo superior a 6 meses

Gestion

Gestionar el residuo por medio de gestores y transportistas autorizados

Material: Cables que contienen hidrocarburos, alquitran de hulla y otras sustancias peligrosas. Cédigo

Europeo 17.04.10
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Localizacion

Instalaciones: electricidad, audiovisuales

Descripcidn

Aislamientos de alambres y cables

Minimizacién

Calcular adecuadamente la cantidad de producto necesario para evitar sobrantes; Separar los residuos

en diferentes contenedores, etiquetados segun el tipo de residuo; No almacenar residuos por un tiempo

superior a 6 meses.
Gestion

Gestionar el residuo por medio de gestores y transportistas autorizados

Material: Residuos de construccién y demolicién que contienen mercurio. Cédigo Europeo 17.09.01
Localizacion

Instalaciones: electricidad, iluminacién, de proteccién

Descripcidn

Detectores radioactivos; Pararrayos; Liquidos de centros de transformacion; Mecanismos eléctricos con

contenido de mercurio; Tubos fluorescentes; Ldmparas de descarga
Minimizacién
Trasportar con precaucién estos residuos para evitar su rotura; Separar los residuos en diferentes

contenedores, etiquetados segun el tipo de residuo; No almacenar residuos por un tiempo superior a 6

meses.
Gestion

Gestionar el residuo por medio de gestores y transportistas autorizados

Material: Residuos de construccién y demolicién que contienen PCB. Cédigo Europeo 17.09.02
Localizacion

Acristalamientos; Revestimientos; Instalaciones eléctricas
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Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

Descripcidn

Transformadores eléctricos; Electrodomésticos; Acristalamientos dobles

Minimizacién

Sustituir los PCB por fluidos que no lo contengan; Separar los residuos en diferentes contenedores,

etiquetados segun el tipo de residuo; No almacenar residuos por un tiempo superior a 6 meses.
Gestion

Entregar a gestor autorizado para que proceda a su descontaminacion o eliminacion.

Pégina | 122

SI046AN9L846TAGE/ASI/WOD BIIBARUNID OPESIA//:dNY

VHIVAVN

SIATVIILSNANI SOJINDOIL SOHTINIONI

VI43INIONI NI SOAvNAvydo

2¢0¢/6/9T eydad

0-LT¢¢-220¢ oN

OAavsIA






Proyecto de estacion fotovoltaica colectiva para autoconsumo con compensacion de excedentes.

7.5 PRESUPUESTO.

Tipo de RCD Estimacién RCD Coste gestién Importe €
en m? en €/m?
planta,
vertedero,
gestor
autorizado
Instalaciones eléctricas y especiales
Tierras y pétreos de la excavacion - - 0.00
De naturaleza no pétrea 1.314 123 161.64
De naturaleza pétrea 0.000 27 0.00
Potencialmente peligrosos y otros (basura) 3.325 48.94 162.73
Costes de gestion 10,64
Estimado total 335,01

Artajona, Navarra, septiembre de 2022.

Amador Autor Troyas
Ingeniero técnico industrial.

Colegiado n2 733.
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8 FICHAS TECNICAS.

GRADUADOS EN INGENIERIA
INGENIEROS TECNICOS INDUSTRIALES
NAVARRA

http://visado.citinavarra.com/csv/85YL9F8T6UD9RO0I5

N°: 2022-2217-0
Fecha: 16/9/2022
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INGECON

INVERSOR

DE STRING
TRIFASICO SIN
TRANSFORMADOR
Y CON LA MAXIMA
DENSIDAD DE
POTENCIA

www.ingeteam.com

solar.energy@ingeteam.com

100TL

Familia de inversores trifasicos para plantas
fotovoltaicas comerciales, industriales y de
gran escala.

Mayor competitividad

Gracias a su mayor potencia de salida (hasta
110 kW si el equipo se conecta a una red de
440 Vac), el nuevo INGECON® SUN 100TL
permite una drastica reduccién del namero
de inversores requeridos para el disefio de
una planta fotovoltaica. Asi, minimiza el gasto
en mano de obra y cableado total. Es més,
gracias a este equipo se puede ahorrar hasta
un 20% en cableado AC, ya que no requiere
cable de neutro.

Ademas, este inversor no necesita cajas de
conexiones ni en DC ni en AC. Todo ello ga-
rantiza los menores gastos de capital o CA-
PEX (Capital Expenditures).

Menores costes operacionales

Gracias a la red de comunicacién inaldmbrica
que se puede establecer con el INGECON®
SUN 100TL, la planta FV puede ser puesta

3Play

Serie TL

en marcha, monitorizada y controlada sin
cables. Ademas, su filosofia de inversor de
string permite una facil y rapida sustitucion
que no precisa de técnicos cualificados.

Mayor flexibilidad y densidad de potencia
La mayor flexibilidad es posible gra
sus elevados indices de tension DC m
(1.100 V) y a su amplio rango de tension
(570-850 V). Gran densidad de potenciak
hasta 105 kW en un inversor de tan solo 7

1npesiA/dny - O
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Disefno duradero y robusto

Envolvente de aluminio, especialmente
cebida para instalaciones de interior y
rior (IP65). El disefio de la familia INGE
SUN 3Play garantiza la méxima durabi
en el tiempo y las mejores prestacione
cluso ante temperaturas extremas.
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Ethernet y Wi-Fi de serie
Este inversor FV presenta comunicac
Ethernet y Wi-Fi de serie. Estas comuy
ciones, junto con el webserver que inte
equipo, permiten una rapida y fiable p!
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en marcha usando un teléfono movil, una
blet o un PC portatil. Ademas, es compa
con Cloud Connect externo.
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Garantia estandar de 5 afios, ampliable
hasta 25 afios
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INGECON

3Play Serie TL

100TL

Diferentes versiones para elegir Versiones disponibles Versién STD Versién PRO
Ingeteam ha creado dos versiones dis- Bornas DC v

tintas para poder satisfacer todas las
necesidades de sus clientes:

Conectores fotovoltaicos®

Seccionador DC N4
= Version STD Descargadores DC, tipo 2 v
v

., Descargadores AC, tipo 2
= Version PRO

Fusibles DC

SRR RS

Kit de medida de corrientes

Notas: ”No necesita herramientas de crimpado @ Fusibles de 1.500 V'y 25A, solo para el polo positivo.

- Sobretensiones AC con
descargadores tipo 2.

ZZ0

- >3

£ shE

s e

o DMy

2 »>Xg

o (o))

2 0n

PRINCIPALES CARACTERISTICAS PROTECCIONES ACCESORIOS OPCIONALES 3 Hg
] 0

3 zZ=
. . ) ) o =

- Capacidad para soportar - Apto para instalaciones de - Cortocircuitos y - Kit de autoconsumo. S Sﬁn}l

huecos de tension. interior y exterior (IP65). sobrecargas en la salida. o, g nz

- Comunicacion RS-485. 5 =0

- Capacidad para inyectar - Alto rendimiento a altas - Anti-isla con ) ) 2 o<

) ) _ = s
potencia reactiva. temperaturas. desconexion automatica. Fusibles DC para el polo negativo. ﬁ é

@

- Compatible con Cloud - Distintas versiones para - Fallo de aislamiento. g g
Connect externo. ajustarse a todo tipo de BENEFICIOS 3 r
a "

- Eficiencia maxima del 99,1%. proyectos.

- Compatible fuentes de - Mayor densidad de potencia.

- Comunicaciones Ethernet'y - Sobretensiones DC con

i-Fi i i i6 . . - itivi i m =2
Wi-Fi de serie. alimentacion nocturna descargadores tipo 2. xgi%rcfgr:ndpjtlt;vé?;2ngrcaa%|a:az(lja g .©
- Webserver integrado - 4 entradas digjtales y - Fusibles de 25A ) 18 8
’ 2 salidas digitales. (version PRO) - Alta disponibilidad comparada £ 8
- Software de monitorizacion version ’ con inversores centrales. 5 N
® : - Apto para DRMO (para = N
INGECON® SUN Monitor. . . o S N
mercado australiano). - Elevados indices de eficiencia. N
\'
- Féacil mantenimiento. 8 =)

N
<
3Play TL versién PRO Q
g
]

+24 —

43 o Inversor

2 o= L1

Siteh = d Salida AC
fotovoltaica 4 g J L2 para conexion
ared
-2 r||J 13
N
% (Opcional)
24 T
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INGECON

3Play Serie TL

100TL
Valores de Entrada (DC)
Rango pot. campo FV recomendado 56 - 80,2 kWp 91,1 - 130,5 kWp 96,2 - 137,8 kWp 101,2 - 145 kWp 106,3 - 152,3 kWp 111,3 - 159,5 kWp
Rango de tension MPP® 513 -850V 513 -850V 541,5-850V 570 -850V 598,5 - 850 V 627 -850V
Tension méxima® 1100V
Corriente maxima®® 185 A
Corriente de cortocircuito 240A
Entradas (STD / PRO) 1/24
MPPT 1
Valores de Salida (AC)
Potencia nominal 55,3 kW 90 kW 95 kW 100 kW 105 kW 110 kW
Méx. temperatura a potencia nominal 50°C
Corriente méaxima 145 A
Tension nominal 220V 360V 380V 400V 420V 440V
Frecuencia nominal 50/60 Hz
. Z>0
Tipo de red® TT/TN . )<> CZ) 2
Factor de Potencia 1 {i % g )é
S =
Factor de Potencia ajustable® Si. 0 - 1 (capacitivo / inductivo) @ g % >
= W)
THD? <3% s 20
= "
- . = —
Rendimiento . mD
2 o=
Eficiencia maxima 99,1% 8 ZZ
s 3h
Euroeficiencia 98,5% ‘(é’\) ¥
Datos Generales g Z3
Sistema de refrigeracion Ventilacion forzada % % >
o«
Caudal de aire 570 m¥h d 3
g >
Consumo en stand-by 20W g r'_n
Consumo nocturno 1w @ n
Temperatura de funcionamiento -25°Ca60°C
Humedad relativa (sin condensacion) 0-100% ;E' ZO
Grado de proteccién IP65/ NEMA 4 g N
L O
Interruptor diferencial 1.000 mA N
5 N
Altitud maxima® 3.000 m % N
AC: Méxima seccién: 240 mm? (un cable) N B
» Conexion DC (STD): Maxima seccién: 300 mm? (un cable) o N
Conexion Conexion DC (PRO): 6 mm2 (24 pares de conectores PV-Stick) N e
Permitido el cableado en cobre y aluminio, tanto en DC como en AC
Marcado CE
N tiva EMC v d idad IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3, IEC 61000-6-4, IEC 61000-3-11, |[EC 62109-1, IEC 62109-2, IEC 62103, IEC 61000-3-12,
ormativa EME y de seglrica EN50178, FCC Part 15, IEC 60068-2-1, IEC 60068-2-2, IEC 60068-2-14, IEC 60068-2-30, IEC 60068-2-68, IEC 60529
Normativa de conexion a red DIN V VDE V 0126-1-1, Arrété du 23 avril 2008, EN 50438, EN 50439, EN 50549, CEI 0-21, CEI 0-16 VDE-AR-N 4105:2011-08, G59/3, P.0.12.3,
AS4777.2, BDEW, IEC 62116, IEC 61727, UNE 206007-1, ABNT NBR 16149, ABNT NBR 16150, Brazilian Grid Code, South African Grid Code, Chilean
Grid Code, DEWA 2.0, Jordanian Grid Code, Thailand MEA & PEA requirements S
(%]
>
Notas: ¥ Vimpp min €s para condiciones nominales (Vac=1 p.u. y Factor de potencia=1). Rendimiento INGECON® SUN 100TL vdc=570vV 9
Vimpp,min dependera de la tensién de red (Vac), de acuerdo con esta relacion: (©)
Vmpp,min=1.425"Vac @ El inversor no entra en funcionamiento hasta que Vdc <1.000
V. Si se han instalado los fusibles de DC para el polo negativo, la tensién méaxima DC g:
es de 1.000V @ La corriente méaxima por conector FV es 15 A para la version PRO @ S o7
Por cada °C de aumento, la potencia de salida se reducird un 2,3% © Estas unidades 3(; 96
deberédn conectarse a una red trifésica en estrella con neutro aterrado. No pueden ser S 95
conectadas a redes IT © Rango de ajuste extendido para puntos de trabajo nominales g 94
7 Para potencia y tensién AC nominales de acuerdo con la norma IEC 61000-3-4 ® Por & gg
encima de 1.000 m, la temperatura méxima para entregar potencia nominal se reduce 91
a razén de 5,5°C por cada 1.000 m adicionales. 90

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Potencia (kW)
\‘ 100TL STD
75 ke.
100TL PRO
78 ke.
e —

Dimensiones y peso (mm)
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RELIMINARY

Q.PEAK DUO ML-G11.2
480-500

ENDURING HIGH
PERFORMANCE

EUPD RESEARCH

TOP BRAND PV

!\ EUROPE
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BREAKING THE 21% EFFICIENCY BARRIER
Q.ANTUM DUO Z Technology with zero gap cell layout boosts
module efficiency up to 21.7%.

LOW ELECTRICITY GENERATION COSTS
Higher yield per surface area, lower BOS costs and up to 85 watts m
module power than standard 144 half-cell modules.

@ B

-
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ENDURING HIGH PERFORMANCE
Long-term yield security with Anti LID Technology, Anti PID
Technology?, Hot-Spot Protect and Traceable Quality Tra.Q™.

S

EXTREME WEATHER RATING
High-tech aluminium alloy frame, certified for
high snow (5400 Pa) and wind loads (2400 Pa).

A RELIABLE INVESTMENT
Inclusive 12-year product warranty and 25-year
linear performance warranty?.

OAVvsIA

STATE OF THE ART MODULE TECHNOLOGY
Q.ANTUM DUO combines cutting edge cell separation
and innovative 12-busbar design with Q. ANTUM Technology.

2 & O

+ APT test conditions according to [IEC/TS 62804-1:2015, method A (-1500V, 96 h)
2 See data sheet on rear for further information.

THE IDEAL SOLUTION FOR:

Ly, Rooftop arrays on Ground-mounted
commercial /industrial solar power plants

buildings

QCELLS





MECHANICAL SPECIFICATION

Format

2054 mm x 1134 mm x 32mm

(including frame)

Weight

27.4kg

Front Cover

3.2mm thermally pre-stressed
anti-reflection technology

glass with

Back Cover Composite film
Frame Anodised aluminium
Cell 6 x 22 monocrystalline Q. ANTUM solar half cells

Junction box

53-101mm x 32-60mm x 15-18mm

Protection class IP67, with byp

ass diodes

2054mm

1308 mm

4-‘7<— 373mm

1090 mm

[| 4xGrounding holes, & 4.5 mm

21250 mm

21250

4 xDreinage holes” ||

Frame—
1092mm

PRELIMINARY

Label
Cable 4mm?2 Solar cable; (+) 21250 mm, (-) 21250 mm - 8 Drainage holes
|| 4 x Mounting sots (OETAIL A) _
Connector Staubli MC4-Evo2, Hanwha Q CELLS HQC4; IP68 u ‘
*‘ ‘732 mm DETAIL A ;Sﬂ{
2mm I@IB.SMM
Drawing not to scale
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
POWER CLASS 480 485 490 495 50(
MINIMUM PERFORMANCE AT STANDARD TEST CONDITIONS, STC* (POWER TOLERANCE +5W /-0W)
Power at MPP* Pupe [W] 480 485 490 495 50
e Short Circuit Current* lse [A] 13.51 13.54 13.57 13.60 13.6
g Open Circuit Voltage* Voe V] 45.59 45.62 45.65 45.67 45.7 .
= =z
§ Current at MPP Ipp [A] 1278 12.83 12.89 12.95 13.00z 3<> ron g
Voltage at MPP Voo V] 3757 3779 38.02 38.24 38455 5 = g
Efficiency?* n [%] 20.6 20.8 210 21.3 21.58 § g )5
MINIMUM PERFORMANCE AT NORMAL OPERATING CONDITIONS, NMOT? 2 ‘1"8
Power at MPP Pupe [W] 360.1 363.8 367.6 3713 375.15 QE
E _ Short Circuit Current lse 1Al 10.89 10.91 10.94 10.96 10.98% % P
E Open Circuit Voltage Voc [V] 43.00 43.02 43.05 43.08 43.1 ? 8 Q
S Currentat MPP Iviep [A] 10.04 10.09 1014 10.19 1024555 % %
Voltage at MPP Vs [V] 35.87 36.07 36.26 36.45 36.6 § g >
Measurement tolerances Pypp £3%; lsc; Voc £5% at STC: 1000W/m?, 25+2°C, AM 1.5 according to IEC 60904-3 « 2800 W/m2, NMOT, spectrum AM 1.5 g ;_U'
Q CELLS PERFORMANCE WARRANTY PERFORMANCE AT LOW IRRADIANCE % |:E
& B0
6E ks st for e et Atleast 98% of nominal power dur- £
w & ing first year. Thereafter max. 0.56% 9
E% degradation per year. At least 93.5% 4 00 m Z2
g h [3) (9] o
w3 of nominal power up to 10 years. At E o °F
2 ] least 86 % of nominal power up to u g_—.; B
25 25 years. Z a0 N
@2 g =N
E All data within measurement toler- @ @ )
I ances. Full warranties in accordance 80 © B
H with the warranty terms of the B ~
3 Q CELLS sales organisation of your IRRADIANCE [W/m?] N é
o 5 10 15 20 2 respective country. N
Stondord toms of gurnte o o 10V comperies YEARS Typical module performance under low irradiance conditions in
S PSS OELEn capslly I 201 e o September 2014 comparison to STC conditions (25°C, 1000 W/m?).
=z
TEMPERATURE COEFFICIENTS :J‘
[}
Temperature Coefficient of I a [%/K] +0.04  Temperature Coefficient of Ve g [% /K] -0.27 §
|
Temperature Coefficient of Pygp Y [%/K] -0.34  Nominal Module Operating Temperature NMOT [°C] 43+ o
PROPERTIES FOR SYSTEM DESIGN
Maximum System Voltage Vsvs V] 1500 PV module classification Class I
Maximum Reverse Current Ig [A] 25  Fire Rating @
Max. Design Load, Push /Pull [Pa] 3600/1600 Permitted Module Temperature -40°C - +85°C
Max. Test Load, Push/Pull [Pa] 540072400 N Continuous Duty

QUALIFICATIONS AND CERTIFICATES

IEC 61215:2016;

IEC 61730:2016.
This data sheet complies

with DIN EN 50380.

Certification in process

AL UK
cAa C¢€

tuv.cot
1D 1111220277

Note: Installation instructions must be followed. See the installation and operating manual or contact our technical service department for further information on approved installation and

use of this product.

Hanwha Q CELLS GmbH

Sonnenallee 17-21, 06766 Bitterfeld-Wolfen, Germany | TEL +49 (0)3494 66 99-23444 | FAX +49 (0)3494 66 99-23000 | EMAIL sales@qg-cells.com | WEB www.g-cells.com

QCeLLS

Engineered in Germany

Specifications subject to technical changes © @ CELLS Q.PEAK DUO ML-G11. I 3P| 7921
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Conductor

Aislacion

Cubierta

Norma Constructiva

Norma Nac / Europea

Internacional

: IEC 60332-1-2

CABLES CORRIENTE CONTINUA
Conexion para paneles fotovoltaicos

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC

: Conductor estafnado clase 5 para servicio movil (-F)
: Elastémero termoestable libre de halégenos (Z)
: Elastémero termoestable libre de haldgenos (Z)

: AENOR EA 0038

TUV 2 Pfg 1169/08.2007 cables para
paneles solares.

: UNE-EN 60332-1-2

UNE-EN 50226-2-4
UNE-EN 50267
UNE EN 61034-2

IEC 60332-3-24
IEC 60754
IEC 61034-2

La serie de cables EXZHELLENT SOLAR (AS), esta constituida por cables flexibles
monoconductores de tension 1,8 kV en corriente continta (cc)

Son cables especificos para instalaciones solares fotovoltaicas (pV), capaces de
soportar las extremas condiciones ambientales que se producen en este tipo de

instalaciones.

Sus caracteristicas principales son:
:: Servicio movil.

:: Alta seguridad. Especialmente disenado para no danar los paneles solares.

:: Resistencia a la intemperie.
:: Trabajo a muy baja temperatura (-40°C)

:: Resistencia a la abrasidn, el desgarro y los aceites y grasas industriales.
:: Endurecimiento térmico de los materiales para garantizar una vida util de 30 anos.

La temperatura maxima del conductor en servicio permanente es de 90°C, pudiendo soportar

temperaturas de 120°C durante 20.000 horas

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1.8 kV DC - 0.6/1 kV AC

(9 3

)

Q4 @O & Jiix

B0

A,
¥ 3

)

SECCION DIAMETRO PESO RADIO MINIMO RESISTENCIA MAX INTENSIDAD
EXTERIOR CURVATURA DEL CONDUCTOR AL AIRE / 40°C
mm? mm kg/Km mm Ohm/km A
1x2,5 5,0 50 20 8,21 a1
1x4 5,6 65 23 5,09 55
1x6 6,8 85 26| 3,39 70|
1x10 7S 140 32| 1,95 96|
1x16 8,8 200 35 1,24 132

*OTROS CALIBRES,REALIZAR CONSULTA A NUESTRO EQUIPO*
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14 Soporte coplanar continuo fijacion a correas para
KH?15 cubierta metdlica

- Todo tipo de cubiertas metdlic
- Anclaje a correas.
- Para médulos de 60y 72 célula

(1650/2000x1000) 229
de 33 a 50 mm de espesor. £ 583
- Disposicién de los modulos en |2 %@%
vertical y horizontal. Yol
(@)%
om
1650/ 2?00xc 00
ul [}
i 3
g >
Soporte coplanar continuo atornillado a correas o
KH?15VRA para cubierta metdlica g =
s R
S 5
Ventajas: N ©

- Rdpido atomillado en cubiertas
existentes.

- Sin necesidad de taladros
adicionales en la cobertura del
edificio

- Uso de sistemas de sellado
aprobados.

- Instalacién sin necesidad de
herramientas especiales.

- Sujecion exfremadamente
segura gracias a la fijacio
directa a la subestructura.

- Todo tipo de cubiertas metdlicas con correas de
acero de 1,5 a 3 mm. con fijaciéon directa y a partir de
3,0 mm. si se pretaladra.
- Para mdédulos de 60 y 72 células (1650/2000x1000) de
33 a 50 mm de espesor
- Disposicion de los mddulos: Vertical y Horizontal

OAaVvsIA

1650/2000x1000

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





Soporte coplanar continuo fijacion a chapa para
cubierta metdlica

15

- Soporte con perfil continuo para
cubiertas metdlicas.

- Anclaje chapa, anclaje al lateral de la
greca de la chapa.

00

- Para médulos de 60y 72 células
(1650/2000x1000)
de 33 a 50 mm de espesor.
- Disposicion de los mdédulos en vercary
horizontal. . %g%
- Tornillos de anclaje autoroscantes @@?
evitar virutas de la chapa. :E [52
- Incluye junta de estanqueidad E%DN@'S
- Mayor resistencia debido al anclgje g5
lateral de la greca. : 32
s zm
— o3
T oo O
el = - 165072000x10
. . . o Z
Soporte coplanar microrail para cubierta S
7 qe . Q. O
metalica, vertical B
¢ B
S &
N
- Soporte microrail para cubierta metdlica.
- Anclaje a chapa.
- Para médulos de todos los tamanos de 33 a 50 mm (%
de espesor. JU>
- Disposicion de los mddulos en vertical. o)

- Tornillos de anclaje autoroscantes para evitar virutas
sobre la chapa
- Incluye junta de estanqueidad EPDM.

- Para distancias enfre grecas <300 mm.

7 eroM @ f
inclu. = N

Todos los
famanos

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original
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@’ Soporte coplanar microrail fijacién a chapa para

KHXM9%15 cubierta metdlica, vertical

inclu.

Soporte coplanar microrail para cubierta

KHB915 metdlica, horizontal

Distancia mdxima recomendada entre
grecas <400 mm

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

7 EPDM S

- Cubiertas metdlicas

- Anclaje a chapa.

- Para médulos de todos los ta
33 a 50 mm de espesor.

- Disposicién de los médulos ern
- Tornillos de anclaje autorosca
evitar virutas sobre la chapa.
- Mayor resistencia debido al g
lateral de la greca.

- Incluye junta de estanqueida

- Para distancias entre grecas 3

LE
— )
' )

(
(

_._
VA
|
av
=
Q

B dny S
N3

0
{
%ﬂ
@D
)

m
SINOGY. SO
ONI Ngt S0d

VIid3l

anoLed61As8/s oo e reiunioop
o
§
3
-}

YId1SNANI

%EI'I

0S
amanos

220¢/6/9T ‘eydsd
0-27¢¢-2¢20¢ ‘0N

- Cubiertas metdlicas.

- Anclaje a chapa.

- Para médulos de todos los tam
33 a 50 mm de espesor.

- Disposicion de los médulos en
horizontal.

- Tornillos de anclaje autoroscar
evitar virutas de la chapa.

- Incluye junta de estanqueidad

ano

oavsIix?

tes para

EPDM.

?? EPDM % \\

L

Todos los
famanos






Soporte coplanar microrail fijacién a chapa para
KHS?15 cubiertas metdlicas, horizontal

- Para todos los modelos de panel sndwich.

- Anclaje chapa.

- Para médulos de todos los tamanos de 33 a 50
mm de espesor.

- Disposicion de los mddulos en horizontal.

- Tornillos de anclaje autoroscantes para evitar
virutas de la chapa.

- Incluye junta de estanqueidad EPDM.

- Altura libre 70 mm.
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inchy. -
Todos los

tamanos

W Soporte coplanar microrail pegado a chapa para
KHP?15 cubiertas metdlicas, horizontal

- Anclaje directo pegado a chapa, si
necesidad de realizar taladros.

- Para médulos de todos los tamanos
50 mm de espesor.

- Disposicion de los mddulos en horizo

y colocada en la fijacién.

220¢/6/9T ‘eydsd
0-27¢¢-2¢20¢ ‘0N

- Para todos los modelos de chapa metdlica.

N

de 38 a
w
>

ntal.d

- Cinta adhesiva de 40 mm. de ancho incluid

- Soporte de muy rdpido y sencillo maontaije.

7

g SN EE

Todos

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

los

tamanos
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Descripcién
Bandeja de rejilla de acero de 60 mm de altura, con proteccion superficial, o inoxidable AISI 304 o 316L con borde de seguridad para soporte y conducgi
cables. La bandeja portacables Rejiband® esta compuesta de varillas electrosoldadas en malla que proporcionan una gran resistencia y elasticidad. La fac
el montaje, gracias a su flexibilidad y a su sistema Click de conexién rapida sin tornillos para soportes y accesorios, permite ahorrar material y coste de
obra. Fabricada segin normativa internacional IEC 61537. Su amplia variedad de tamafios y Sistemas de proteccion facilita la eleccién mas adecuada s
necesidades de cada instalacion.
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Ventajas
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Gran resistencia y elasticidad, adaptable a cada instalacién proporcionando un ahorro superior al 30% en el montaje.
Borde de seguridad redondeado que evita el dafio sobre los cables y el instalador.

Marcado N de Aenor, Certificado UL, Certificado IECC CB de acuerdo con la norma IEC 61537.

Resistencia al fuego E90 (90 minutos, 1000 °C) segiin DIN 4102-12.

Altura del ala de 60 mm y ancho disponible en 60, 100, 150, 200, 300, 400, 450, 500 y 600 mm con una amplia gama de accesorios.

Aplicaciones

20¢/p/9T ‘eyded
0-LT€¢-220¢ oN

Canalizacién, transporte y distribucién de cables en Instalaciones eléctricas y/o de telecomunicaciones en: Obras civiles, Tuneles, Parkings, Edificios JL'JBﬁcos,
Centros Comerciales, Centro de Proceso de Datos, Infraestructuras, Aeropuertos, Lineas de Metro, Tren. Sector Terciario y aplicaciones industriales: Navates,
Petroquimica, Textil, Quimicas, Alimentaria. Aplicaciones interiores en atmésfera seca o exteriores con ambientes himedos segln acabados.

Soluciones
) °
3 L i
% A i 0 [
INDUSTRIA ALIMENTARIA  INDUSTRIA QUIMICA FARMACEUTICA  INDUSTRIA PETROQUIMICA ENERGIA FOTOVOLTAICA CENTROS DE DATOS  EDIFICACION. TERCIARIO

@ [

TUNELES. INFRAESTRUCTURAS  RESISTENCIA AL FUEGO

(0
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= Toda informacién incluida en este documento es propiedad de Pemsa®. Dicha informacién no podra ser reproducida, total o parcialmente, ni divulgada a terceros, ni utilizada para cualquier otro propésito, sin

consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que eventualmente puedan recaer sobre esta documentacién, incluyendo Know-how, patentes,
E disefio industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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Caracteristicas técnicas principales

=) 60

Datos de producto

® b) &

EZ 60 3
EZ 100 3
EZ 150 3
EZ 200 3
EZ 300 3
EZ 400 3
EZ 450 3
EZ 500 3
EZ 600 3
BC 60 3
BC 100 3
BC 150 3
BC 200 3
BC 300 3
BC 400 3
BC 450 3
BC 500 3
BC 600 3
GC 60 3
GC 100 3
GC 150 3

GC 200 3
GC 300 3

GC 400 3
GC 500 3
GC 600 3

INOX 60 3
INOX 100 3
INOX 150 3
INOX 200 3
INOX 300 3
INOX 400 3
INOX 500 3
INOX 600 3
INOX 60 3
INOX 100 3

INOX 150 3

Rer

60212060
60212100
60212150
60212200
60212300
60212400
60212450
60212500
60212600
60222060
60222100
60222150
60222200
60222300
60222400
60222450
60222500
60222600
60232060
60232100
60232150
60232200
60232300
60232400
60232500
60232600
60252060
60252100
60252150
60252200
60252300
60252400
60252500
60252600
60262060
60262100

60262150

E-lym www.pemsa-rejiband.com

[<P] 60, 100, 150, 200, 300, 400, 450, 500, 600

ko/u
0.558
0.790
0.836
1.080
1.680
2.040
2.090
2.400
2.760
0.558
0.790
0.836
1.080
1.680
2.040
2.090
2.400
2.760
0.590
0.834
0.900
1.190
1.910
2.380
2.880
3.390
0.553
0.780
1.010
1.310
1.680
2.040
2.400
2.760
0.553
0.780

1.010

Gl

24
24

24

24
24

24

24

24

24

24
24

24

24
24

24

&= 20]

ETIM
EC000853

@ -50/150°C

®

Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero inoxidable AlSI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AlSI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AISI 304
Acero inoxidable AISI 316L
Acero inoxidable AISI 316L

Acero inoxidable AISI 316L

mm?

2492
4442
6976
9586
14420
19540
22100
24660
29780
2492
4442
6976
9586
14420
19540
22100
24660
29780
2492
4442
6976
9586
14420
19540
24660
29780
2492
4442
6834
9414
14574
19734
24894
30054
2492
4442

6834
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A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)

A1 No combustible

A1 No combustible

A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)

A1 No combustible

A1 No combustible

A1 No combustible

A1 No combustible

A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)

A1 No combustible

A1 No combustible

A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)

A1 No combustible

A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)

A1 No combustible
E90 (90 min. 1000°C)

E90 (90 min. 1000°C)
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consentimiento previo y expreso y por escrito de Pemsa®. Todos los derechos de Propiedad Intelectual e Industrial que eventualmente puedan recaer sobre esta documentacién, incluyendo Know-how, patentes,
E disefio industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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® (] & Rer
INOX 200 3 60262200
INOX 300 3 60262300
INOX 400 3 60262400
INOX 500 3 60262500
INOX 600 3 60262600
BK8 60 3 60282060
BK8 100 3 60282100
BK8 150 3 60282150
BK8 200 3 60282200
BK8 300 3 60282300
BK8 400 3 60282400
BK8 450 3 60282450
BK8 500 3 60282500
BK8 600 3 60282600
Ccu 100 2 82003241
Ccu 150 2 82003242
Ccu 200 2 82003243
Ccu 300 2 82003244
Ccu 450 2 82003245
Ccu 600 2 82003247

& Sistema de proteccion
CU - Cobreado
PG - Pregalvanizado
EZ - Electrocincado
BC - Electrocincado Bicromatado
BK8 - Acabado Alta Resistencia
GC - Galvanizado en Caliente
INOX - Acero Inoxidable
PT - Pintura Poliester
AL - Aluminio

LN - Latén or Laton Niquelado

® Materiales Aislantes
PC+ABS - Policarbonato + ABS Libre de halégenos
PVC - Policloruro de Vinilo
PP - Polipropileno Libre de Halégenos
PAG6 - Poliamida 6 Libre de Halégenos
PA12 - Poliamida 12 Libre de Haldgenos
PU - Poliuretano

PE - Polietileno

E-IEE www.pemsa-rejiband.com

ka/u
1.310
1.680
2.040
2.400
2.760
0.558
0.790
0.836
1.080
1.680
2.040
2.090
2.400
2.760
0.784
0.836
1.080
1.680
2.090

2.760
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24
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Acero inoxidable AISI 316L
Acero inoxidable AISI 316L
Acero inoxidable AlISI 316L
Acero inoxidable AISI 316L
Acero inoxidable AISI 316L
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial
Acero con prot. superficial

Acero con prot. superficial

mm?

9414
14574
19734
24894
30054

2492

4442

6976

9586
14420
19540
22100
24660
29780

4442

6976

9586
14420
22100

29780
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E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
A1 No combustible
A1 No combustible
A1 No combustible

E90 (90 min. 1000°C)

E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
E90 (90 min. 1000°C)
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NBR - CauchoNBR
PET - Poliestirester Termoplastico

TPV - Termoplastico
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Diagramas de carga

EZ BC GC

£ 60

EZ BC GC

TSR PR [ [ o e B mm
@J 60/150| 60_2v | 100 | 200 | 300/ | 450 | 500/ 60 ‘ 2.520
400 600
100 4.420
2 150 | 6783
100 200 9.333
60 300 | 14050
80 400 19.050
z 450 ‘ 21.500
-, |
RS o 500 | 24.050
T s 60 29.050
o . i 0 |
g;—%
| Valores certificados por:  [A#oR
2 Values certified by: N
Valeurs certifiées par: s
0 Valores certificados por:
L(m) 10 15 2,0

Aplicaciones de producto
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304 316L )60 304 316
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150 | 6783
120 200 | 9333
60 | 300 | 14.050
SO0 400 | 19.050
Na 500 | 24.050
~
- = 600 | 29.050
= ~
X ~ &
60 N N ~ Valores certificados por:
~ Values certified by:
i ~ Valeurs certifiées par: e
401 =es Toe i > — Valores certificados por: ot
.-..'_.. -~y
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disefio industrial o cualesquiera otros derechos, pertenecen a Pemsa®. Pemsa, Rejiband, Pemsaband, Inducanal, Rejitech, Megaband, Pemsaflex son marcas registradas propiedad de Pemsa Cable Management, S.A.
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