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DOCUMENTO I: MEMORIA DESCRIPTIVA

1. DATOS GENERALES

1.1 IDENTIFICACION DEL PROMOTOR

El autor del encargo es el Ayuntamiento de Abarzuza.

1.2 IDENTIFICACION DE LA EMPRESA REDACTORA

La empresa autora del presente proyecto es MENDIBANEZ S.L. con CIF: E71080014 y con domicilio
fiscal en Calle Olite 20, Pamplona.

1.3 AUTOR DEL PROYECTO

El autor del presente PROYECTO TECNICO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO
es Don JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE ZABALEGUI, con DNI: 44632558-T con una titulaciéon
de Ingeniero Industrial (Universidad de Navarra 2003), colegiado n2 908 en COIINA.

1.4 ANTECEDENTES Y NECESIDADES A SATISFACER

Actualmente, pese a tener una instalacion de 41,31 kWp y 40kW nominales, el promotor sigue
obteniendo gran parte de la energia eléctrica mediante compra a la compafiia comercializadora.
El promotor dispone de cubiertas técnicamente validas para realizar otra instalacion de modulos
fotovoltaicos.

Con la instalacién planteada se aumenta el ahorro econdmico vy se contribuye a la reduccion de
emisiones de CO; mediante la implantacion de energias renovables, adaptandose a los objetivos
del marco europeo de reduccion de emisiones. Adicionalmente se trata de un centro con fines
educativos, por lo que cabe afladir el componente didactico y de promocion a la ejecucién de este
tipo de instalaciones.
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1.5 JUSTIFICACION DE LA SOLUCION ADOPTADA

Pese a que actualmente tiene una instalacion fotovoltaica de autoconsumo, el promotor tiene un
elevado consumo anual en los puntos de consumo de su titularidad, y al tener hueco en la cubierta
del frontdn donde se ejecutd la primera fase, que se trata de una cubierta técnicamente valida
como para realizar otra instalacién fotovoltaica, se decide ampliar el uso de las energias
renovables para satisfacer mayor parte de sus consumos.

1.6 OBJETO DEL ANTEPROYECTO

Este anteproyecto tiene como objeto definir las condiciones técnicas y econdmicas para la
realizacion de un sistema de generacion de energia eléctrica mediante Energia Solar Fotovoltaica
conectada a la red de distribucion en baja tension. Segin la normativa “ITC BT-04 Documentacion
y puesta en servicio de las instalaciones” en su apartado 3.1, hace falta la realizacion de un
proyecto firmado por un técnico competente.

El presente proyecto se compone de Memoria Descriptiva, Memoria Constructiva, Normativa de
Aplicacion, Pliego de Condiciones y Anexos. Cada parte pretende exponer las obras a ejecutar en
relacién a la Instalacion Solar Fotovoltaica realizada.

1.7 DATOS DEL EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

La instalacion fotovoltaica objeto de este proyecto se ubica en la cubierta compartida por el
Ayuntamiento y Frontén municipal de Abarzuza, situada en la Plaza de los Fueros, 1, con cddigo
postal 31178, perteneciendo al municipio de Abarzuza.

Las coordenadas geograficas del centro de la cubierta son: 42°43' 33,46"N; 22 1’ 18,44”0
Referencia Catastral Ayuntamiento: 310000000002308607JX
Referencia Catastral Fronton: 310000000001604637MY

La cubierta metalica del frontén estd realizada con una estructura metalica en sistema SANDWICH
“in situ” de doble chapa, prelacada al exterior y galvanizada al interior con aislamiento entre
ambas, sobre cerchas de acero apoyadas en pilares de hormigdn y metalicos; y en una gran viga
cargadero de celosia que se apoya a su vez por un lado sobre los pilares del edificio del
ayuntamiento mediante ménsulas metalicas y por otro lado en un gran pilar metalico que
completa la estructura portante.

La cubierta a dos aguas (cercha) tiene las siguientes dimensiones:

Longitud total 37,805 m.

Achura total: 11,55 m.

Altura libre de pilares: 12,26 m.

Superficie: 497 m? (incluyendo el vuelo perimetral de 0,6 m).

La estructura metalica, el edificio industrial y la propia cubierta (cubricion) fue suministrada e
instalada por laempresa ANURI S.A. cumpliendo con las normas vigentes de aplicacion especifica,
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tanto en lo que se requiere a hipotesis de caga y coeficientes de tension admisibles, como en lo
gue concierne a su ejecucién y montaje.

Sustentacion:

Numero de anclajes: 9
Numero de pilares:
Altura libre de pilares *

* El lateral derecho se apoya en viga cargadero y en el izquierdo sobre muro de obra con pilaretes
metdlicos suplementarios.

Elementos de cubierta y arriostramiento

Numero de cerchas: 8

Luz de cercha: 11,55+ vuelos

Tipo de correas en cubierta: zetavor

Material de arriostramiento: Pilares de cierre, anclajes, 37,8 m.l. de atado perimetral en

cabeza de pilares; 1 viga cargadero de 37,805 m con
ménsulas de apoyo.

A efectos relativos a la instalacion de los paneles se dispone de las 2 aguas de la cubierta
conformadas en panel sandwich formado por dos chapas nervadas de 0,6 mm de espesor, la
exterior prelacada, la interior galvanizada y manta aislante IBR-80, p.p. de perfiles separadores.

La cubierta tiene una inclinacién de 12,41 2 (22%) y sus aguas estan orientadas con respecto sur:

Agua 1: 752 hacia el Oeste, es decir, Azimut + 752
Agua 2: 1052 hacia el Este, es decir, Azimut — 1052

Como en la primera fase de la instalacién se ubicaron los paneles en toda la superficie de la zona
denominada “Agua 2”, en esta ampliacion se colocardn los médulos fotovoltaicos en el “Agua 1”.

1.8 ESTUDIO GEOTECNICO

Las obras a realizar no modifican la cimentacidn del edificio. No se modifica el terreno circundante
ni se interviene en el sistema estructural general. Se considera, por tanto, que no es necesario
realizar un Estudio Geotécnico.

1.9 ACCESIBILIDAD

Las obras a realizar no modifican las caracteristicas del edificio en lo relativo a accesibilidad, ni
suponen la creacién de ningln tipo de barrera a la accesibilidad en los espacios existentes. Por lo
gue se considera que no es necesario realizar un estudio de accesibilidad.

DOCUMENTO IIl: NORMATIVA DE APLICACION
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2. NORMATIVA DE LA INSTALACION

2.1

DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS TECNICAS

La eleccion de los materiales, el disefio y el montaje de la instalacién se realizara de acuerdo a lo
estipulado en el proyecto y a las normas y disposiciones legales vigentes:

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

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

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para baja tensién y las ITC correspondientes.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la
Edificacidn.
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado

de puntos de medida del sistema eléctrico.

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

Real Decreto 1699/2011 por el que se establece la regulaciéon del Autoconsumo
fotovoltaico o Balance Neto en Espanfia.

Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas fiscales para la sostenibilidad energética.

RD 390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento basico para la
certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

RDL 9/2013, de 12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes para garantizar la
estabilidad financiera del sistema eléctrico.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

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

Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccién de los consumidores.
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e Real Decreto 244/2019 de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas,
técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Real Decreto 647/2020, de 7 de julio, por el que se regulan aspectos necesarios para la
implementacién de los cédigos de red de conexién de determinadas instalaciones
eléctricas.

e Orden TED/749/2020, de 16 de julio, por la que se establecen los requisitos técnicos para
la conexion a la red necesarios para la implementacion de los codigos de red de conexion.

e Directiva (UE) 2019/944 del Parlamento Europeo y del Consejo de 5 de junio de 2019
sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y por la que se modifica
la Directiva 2012/27/UE.

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, del 11 de diciembre de
2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables.

e UNE-HD 60364-7-712:2017: Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 7-712:
Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion
solar fotovoltaica (FV).

e Normas particulares de instalaciones de enlace de la compafiia eléctrica IBERDROLA.

e Condiciones Técnicas de instalaciones de produccién eléctrica conectadas a la red de I-DE
redes eléctricas inteligentes MT 3.53.01 Edicién 08, de la empresa distribuidora |-DE
(Grupo lberdrola).

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

2.2 CLASIFICACION DE LA MODALIDAD DE AUTOCONSUMO

La normativa para las instalaciones solares fotovoltaicas publicada en el BOE en el Real Decreto-
Ley 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y
economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Segun el RD 244/2019, la instalacién pasa a considerarse del tipo - Modalidad de autoconsumo
con excedentes, las que inyectan energia a la red de transporte y distribucién. Bajo esta
modalidad existiran dos figuras: (i) “sujeto consumidor” y (ii) “sujeto productor”. Asimismo, la
modalidad de autoconsumo con excedente se subdivide en dos categorias:

a) Excedentes acogida a compensacion: cuando se cumplan todas las condiciones siguientes: (i)
tecnologia renovable, (ii) P<100kW, (iii) Si resultase necesario solo se hubiera suscrito un Unico
contrato de suministro para consumo v servicios auxiliares, (iv) el autoconsumidor haya suscrito
un contrato de compensacién de excedentes y (iv) instalaciones no sujetas a Régimen Retributivo
Especifico.

b) Excedentes no acogida a compensacion: cualquiera que no cumpla todos los requisitos del
anterior” o que no quieran acogerse a esa modalidad. En caso de acogerse a la citada modalidad
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el inversor debera incluir un sistema antivertido y disponer de los certificados que acrediten el
cumplimiento de la UNE referenciada en la norma vigente.

En particular, las instalaciones de suministro con autoconsumo conectadas en baja tension se
ejecutaran de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension”.

Utilizando la clasificacién que realiza la propia distribuidora I-DE el tipo de autoconsumo es:

e Autoconsumo individual, con excedentes, compensacion y con generacioén en red interior
de un consumidor

2.3 PUNTO DE CONEXION

Dado que es una “Instalacion de autoconsumo con excedentes de P>15kW” se debe solicitar
permisos de acceso y conexidén y se estard a lo dispuesto en el informe de la empresa de
distribucion eléctrica I-DE (Grupo Iberdrola) mediante condicionado técnico-econémico.

Las instalaciones de P<100 kW se acogeran a los procedimientos del RD 1699/2011 y Real Decreto
244/20109.

Actualmente se tiene un permiso de acceso y conexion de 40 kW que habra que aumentar a 60
kW.

La acometida ya fue ampliada para soportar los 60 kW, por lo que no habrd que hacer
modificaciones en la misma.

Unifilar 1: Esquema unifilar tipico para instalaciones de autoconsumo con
excedentes, en un consumidor de BT.

Caja General
de Proteccicn

i MODULO DE CONTADORES I

DE LIBRE ACCESO Fusile ;
Ll A NOTAS DEL MODULO DE

CONTADORES

Medida del punto frontera

1

1

1

1

! (1) Representacion simplificada de
1 Opcion 1: aislar_el generador medida. Aplicar el esquema de
1

1

1

1

1

no afecta a las cargas medida correspondiente segin
Anexo |

(2) Los elementos de corte dependen
de la potencia y nimero de fases

Elemento de corte de la instalacidn y del tipo de
medida, estando definidos en el
! Anexo |.
- m s em s e - I-. Py it iy R iy SR R R Rl e s s s s wm s wm s mm s omm s mm | em s mm s mmEm s em s mm s mm s mmsEm '_J ...........
. B} Opcion 2- aislar el generador
INSTALACION afecta a las cargas -----1----
AUTOCONSUMIDOR i 1} Interruptor automatico de

la instalacion generadora

: _._5_._.,
Cuadro de distribucion : i Interruptor automatico diferencial
para el consumo Le- r" tipo A

- [ ’1 Elememn de corte del generador

_EiEE_rfL_”f’
Sistema de
acumulacién —_—
(opcional) =™
P <100 kW
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Para la conexion de una instalacion de generacion a la red de Baja Tension de i-DE se aplicara las condiciones técnicas de conexién y
funcionamiento recogidas en el Real Decreto 1699/2011 que regula la conexion a red de instalaciones de produccion de pequefia
potencia, de acuerdo a la interpretacion de la GUIA-BT-40.

Los requerimientos de protecciones seran los siguientes:

Un elemento de corte general, descrito en el Anexo |, para proporcionar aislamiento y bloqueo segun RD 614/2001 sobre
disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Interruptor automatico diferencial: De acuerdo a la modificacion introducida por el RD 244/2019 en la ITC-BT-40 deber ser
de tipo A. En instalaciones de viviendas, o instalaciones accesibles al publico general en zonas residenciales, o analogas sera
de 30 mA.

Interruptor automatico de la instalacién generadora: Para proteccién confra cortocircuitos y sobrecargas.

Elemento de corte del generador: Para la desconexion-conexion automatica de la instalacion en caso de anomalia de
tensién o frecuencia de la red, junto a un relé de enclavamiento a la conexién a través de un de relé minima tensién (27)
temporizado 3 minutos. Esta funcion puede ser realizada por el interruptor automatico de la conexion.

Un Relé de maxima y minima frecuencia (81): ajustado en 51 y 48 Hz con una temporizacién méaxima de 0.5 y minima de 3
segundos respectivamente

Un Relé de maxima tensién (59): ajustado a 1,1 Un y 1,15 Un con una temporizacién maxima de 1,5 y de 0.2 segundos
respectivamente.

Un Relé de minima tension (27) ftrifasico ajustado al 0,85 Vn y una temporizacién maxima de 1.5 segundos (en
instalaciones con obligacion de cumplir requisitos de comportamiento ante huecos de tension el tiempo de actuacion sera igual
a 1,5 segundos).

En generadores trifasicos la tension a medir sera la tension entre fases y en monofasicos la tension fase neutro.

En caso que el equipo generador incorpore las protecciones anteriormente descritas, éstas deberan cumplir los requisitos
descritos en la Guia - BT 40, y en este caso no sera necesaria la duplicacion de las protecciones. Si la proteccion se hace
mediante relés externos, estos pueden situarse aguas arriba del elemento de corte del generador, integrando las funciones de
relé de enclavamiento.

Cualquier tipo de generacién. Si la potencia del generador es superior a 15 kKW, la conexién sera trifasica con un desequilibrio entre
fases inferior a 5 kW. .

MENDIBANEZ S.L.

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

2.4 CONFIGURACION DEL EQUIPO DE MEDIDA

Segin el RD 244/2019 que establece con caracter general, todas las modalidades de
autoconsumo dispondran de un equipo de medida bidireccional en el punto frontera (o en cada
uno de los puntos frontera) de cada punto de consumo.

En concreto segin MT 3.53.01 edicién 08 con fecha de mayo del 2021 de la distribuidora I-DE
(grupo lberdrola) en su Anexo |, el esquema de medida de la instalacion sera:

4.2 Medida en Frontera de cada Cliente (PFx) y Generacion Neta (PG)

Red de distribucién

N }5 Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

EM PF1 EM PF2 EM PF3 == 3
L" -Il ................. .|I__J
E ) T
c
S
%]
Cl c2 R SSAA Generacion '*g
cups 1 2 3 N CUPS generador 4
/03
Notas: 24

- Se debera disponer de un equipo de medida en la frontera de cada cliente y de un
EM que registre la generacion neta

- Con caracter potestativo, se podra sustituir el EM de energia de generacion neta por
un equipo que mida la energia bruta generada y otro que mida el consumo de SSAA
(equipos representados con trazo discontinuo)

En la primera fase de la instalacidn se colocé de forma correcta el equipo de medida bidireccional en el
punto frontera.

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

DOCUMENTO lll: MEMORIA CONSTRUCTIVA

3. RESUMEN DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

EXISTENTE

La instalacién fotovoltaica existente se ejecutd en el primer trimestre del afio 2020. Consta de
una potencia pico de 41,31 kWp y de una potencia nominal de 40 kW.

A continuacion, se resumen los principales elementos que componen la instalacién fotovoltaica
existente.

3.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los moddulos solares utilizados son de silicio monocristalino, de la marca JINKO, modelo
JKM405M-72H.

fS | Habilitacién Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

Intensidad con maxima potencia de salida | 9,65 A

Tension en circuito abierto 50,1V

T
Las caracteristicas de cada médulo, en condiciones estandar de prueba 1000 W/m?, 25 °C, AM §
1.5, son las siguientes: 2

a
Pardmetro Nominal /03
2024
Madxima potencia de salida 405 W Zﬁ(
>
<
Dimensiones (mm) 2.008 mm h (alto) 8
1.002 mm w (ancho) § ©
h ©
40 mm f (fondo) é %
5
Peso 22,5 kg =2
2w
., . , . . w >
Tensién con potencia maxima de salida 42,0V °
<
O
&
o
&
3

Intensidad de cortocircuito 10,48 A

Los modulos cumplen las normativas IEC 61215, UNE-EN 61215 y estan cualificados por una
entidad u organismo reconocido.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

3.2 ESTRUCTURA SOPORTE

Los paneles solares tienen una orientacion fija -1052 acimut y atornillados a la estructura coplanar
a la cubierta. La cubierta tiene una inclinacion de 12,41 2 (22%), por lo que esta es la inclinacion
de los médulos.

La estructura soporte presenta un sistema de anclaje coplanar basico. Este sistema utiliza 2
perfiles ranurados porta modulos transversales para sujetar una fila de modulos. Los modulos se
encuentran anclados a los perfiles mediante piezas de fijacion centrales y laterales. Los perfiles
portamodulos estdn fijados a las correas de la estructura de la cubierta en las crestas de la chapa
nervada y atornillados con tornilleria autotaladrante.

3.3 DISPOSICION DE LOS MODULOS

Los mdédulos, al colocarse coplanar a la cubierta, estan separados dos centimetros unos de otros
en ambos ejes. Dado que todos los mdédulos estan en el mismo plano, no existe posibilidad de que
proyecten sombreado entre ellos. Asi, el sistema de generacion esta compuesto por:

N L_o‘ Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

T

_ Superficie _ Modulos Total Potencia Pot. §

Cubierta ) Filas . , . Qo

ocupada m por fila modulos mddulo Instalada W S

o

Agua /03

8 205,68 6 17 102 405 41.310 24
Este

Resulta una potencia de pico instalada de 41.310 W.

3.4 INVERSORES

Realizan la conversion de la corriente continua proporcionada por el sistema de paneles en
energia alterna 50 Hz para su vertido a la red.

Los inversores de |a primera fase son dos unidades INGECON SUN 20TL M, con potencia nominal
de 20,0 kW cada uno; lo que se traduce en una potencia nominal total de la instalacién 40,0 kW.

A cada inversor se le conectan 51 moddulos (20,655 kWp, con 3 strings de 17 maddulos,
respectivamente).

Los inversores, cuentan con las siguientes caracteristicas:

INGECON SUN 20TL M

DATOS DE ENTRADA

Potencia Maxima de CC 26,80 kW

Rango de tensién MPP 200 - 820 Vdc
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

fS | Habilitacién Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE
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Tension maxima 1.000 V
Corriente maxima 30/20A
MPPT 2
DATOS DE SALIDA
Potencia nominal CA 20 kW
Maxima T2 a potencia nominal 552C
Corriente maxima 29 A
Tension nominal 400 V
Rango de tensién 187 -528V
Frecuencia nominal 50/60 Hz
Tipo de red TT/TN
Factor de Potencia 1

)
8\
S

Factor de Potencia ajustable

Si. Smax=20 kVA;
Qmax=20 kVAR

THD <3%
RENDIMIENTO

Maximo rendimiento 98,5%

Rendimiento europeo 98,3%

VISADO: 240388

DATOS GENERALES

Sistema de refrigeracion

Ventilacion forzada

{ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

(sin condensacion)

Caudal de aire 200 m3/h
Consumo en stand-by 100w
Consumo nocturno 1w
Temperatura de funcionamiento -252Ca 65 eC
Humedad relativa 0 — 100%
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Grado de proteccién IP65
Marcado CE
Dimensiones (mm) . 735 x 706 x 268
(alto x ancho x profundidad)

Peso 57,8 kg

3.5 CABLEADO

Todo el cableado de continua es del tipo H1Z2Z2-K, tiene una seccion de 4 mm?, libre de
haldgenos, de cobre, 1,5 kV de tensidn de aislamiento y de clase 5 flexible.

El cableado de alterna desde los inversores hasta el cuadro general de proteccién es del tipo LHA
RZ1-K(AS), con una seccion de 16 mm?, de cobre, tipo de aislamiento XLPE, con una tension de
aislamiento 0,6/1kV y de clase 5, flexible.

El cableado de alterna desde el cuadro general de proteccién hasta la acometida es del tipo LHA
RZ1-K(AS), con una seccion de 50 mm?, de cobre, tipo de aislamiento XLPE, con una tension de
aislamiento 0,6/1kV y de clase 5, flexible.

3.6 CUADRO GENERAL DE PROTECCION

El cuadro general de proteccién es un armario de poliester de 600x500x230mm, con puerta opaca

y grado de proteccién IP66. El cuadro esta preparado para proteger 4 inversores de 20 kW e
incluye:

- Uninterruptor general automatico 4x160 A con poder de corte 25 kA
- Cuatro interruptores automaticos 4x40 A con poder de corte 6 kA
- Cuatro interruptores diferenciales 4x40 A / 300 mA clase A

- Protector de sobretensiones transitorias tipo 2

Es decir, el cuadro de protecciones esta preparado para cuatro inversores, pero tiene conectados
Unicamente dos, tal y como se muestra en las siguientes imagenes:

8 Profesional
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

A

Conductor unipolar Cu
RZ1-K 0,6/1KV 4x50

CUADRO GENERAL BT - AC

Prol Sobrelen AC

FUSIFLE 208

Elemento

TOTAL

Potencia

40 kW

Par. eletric.

400 V 58A

Seccion cable

[4x501+PE

4F'HGD 80,63A

ﬁ?_____*?___
|
|
1

el Pc=25 kA
2Pt’1 oA APMDA amnA 4PIDA APMBA
30 mA 300 mA 300 mA 300 mA 300 mA
2eron, 4pia0n 4pns 4P140 4PI40A
PC=6 kA
i —‘?— |

-+

USO INTERIOR

SISTEMA TIERRAS TT

Elemento

Aupiliar
Comun

Inversor 1

Inversor 2

Reserva 1

Reserva 2

Potencia

250W

20 kW

20kW

Par._ eletric

230V1A

400V 29 A

400V 29 A

- kW

-kw

Seccion cable

[2x2 5]+PE

[4x161+PE

[4x161+PE

3.7

Los inversores y el cuadro general de baja tension se ubican en el edificio del Ayuntamiento de
Abarzuza existente en la planta 3 (una por debajo de cubierta). Los equipos se encuentran
anclados directamente a la pared, con espacio suficiente para su correcta ventilacién y

RECINTO PARA EQUIPOS

manipulacién por mantenimiento.

El recinto dispone de cuadro con toma de corriente, alumbrado y ventilacion suficiente.

Alberga los inversores, cuadro general de baja tensién (CGBT) y los equipos de monitorizacién y

comunicaciones.

El cuadro de proteccion y medida (CPM), tal y cdmo se define en el condicionado técnico-

econdémico de la distribuidora, estad ubicado en el exterior en la pared del frontén.

Existe un panel informativo colocado en la planta baja del edificio.

3.8

CAJA GENERAL DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

El cuadro de Proteccién y Medida dispone de:

un elemento de corte mediante seccionador
elementos de proteccion general mediante fusibles de un calibre de 400A
contador de medida bidireccional

Cableado de comunicaciones para la telemedida del contador

c,oo Profesional

-

N '5 Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

)
S

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240388

VNIIOO

Pagina 20 de 122

Calle Olite 20, Pamplona, Navarra; Esparia T/F: +34 618 774 443

Paaina 21 de 146






Página 21 de 146


INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Segln lo indicado por el promotor y en previsidon de una posible ampliacion de la instalacion solar
fotovoltaica, se distribuidora instalé un cuadro de Proteccion y medida preparado para la
instalacién de contadores de medida indirecta para la posible ampliacién de la instalacion en el
futuro.

-

c,oo Profesional
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3.9 CONCLUSIONES

En el planteamiento de esta primera instalacion, se conocia la intencion de una posible ampliacion
fotovoltaica en el mismo punto de consumo, por ello, se tuvieron las siguientes consideraciones:

- Aprovechamiento del espacio en la colocacion de los mddulos fotovoltaicos, dejando libre
un agua de la cubierta del frontén.

VISADO: 240388

- Aumento en la seccidon del cableado de baja tension desde el cuadro de baja tensidn hasta
la acometida, no teniendo que realizar modificaciones en la misma para la ampliacion.

Sin embargo, si que existen modificaciones necesarias en la actual instalacion a causa de la
ampliacién de la misma:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Permisos de acceso y conexion:

VNIIOO

Actualmente el permiso de acceso y conexidén con la distribuidora es de 40 kW. Este
permiso se va a tener que aumentar a 60 kW tras la ampliacién.

Inversores hibridos:

Actualmente existen dos inversores de 20 kW. Estos van a tener que ser sustituidos por
inversores hibridos debido al sistema de almacenamiento que se va a incluir en la
instalacion.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Por lo tanto, habrd que quitar los dos inversores INGETEAM de 20 kW que estdn
actualmente instalados y se deberdn poner 3 nuevos inversores hibridos.

4. ELEMENTOS DE AMPLIACION DE LA INSTALCION
SOLAR FOTOVOLTAICA

4.1 CARATERISTICAS PRINCIPALES DE LA INSTALACION

En adelante se establecen las caracteristicas que habra de reunir la instalacion de la planta
fotovoltaica objeto del presente proyecto de forma que se indican las caracteristicas de
materiales elegidos y que serviran de base para la licitacion de la obra y materiales a suministrar
para la ejecucién de la misma.

De esta manera, se definen las prestaciones y caracteristicas de la instalacién en todo su conjunto
y en particular para cada componente, garantizandose unas eficiencias minimas, un correcto
encaje y adecuacion de la instalacién en cuestion a las caracteristicas y limitaciones que presenta
la cubierta de la edificacién en la que se pretende ubicar.

Los principales parametros condicionantes de disefio y que han sido revisados en la propuesta
técnica han sido los siguientes:

- Superficies maximas disponibles a ocupar por los paneles.

- Potencia nominal total del inversor.

- Dimensiones, altura y peso de los paneles (dentro de los margenes establecidos).
- Rendimiento vy eficiencia de los sistemas (de minimos).

- Balance energético y producciéon anual (a maximizar).

En los apartados que siguen se indican los valores nominales de los diferentes parametros que
han servido de base para el disefio y calculo de la instalacion.

Cuando una magnitud, caracteristica o prestacion sea un factor condicionante se explicitaran los
margenes a los que habra de cefiirse el elemento constituyente o la instalacion en su conjunto.

Los inversores, asi como el resto de elementos de monitorizacion, maniobra y proteccién de la
instalacion, se alojaran en el cuarto de inversores, a nivel de una planta por debajo de cubierta, y
en la sala de aire acondicionado, junto a los inversores de la fase 1.

8 Profesional
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Es el elemento principal de la instalacién fotovoltaica y tiene una vida Util de hasta 30 afios. Por
lo tanto, es prioritario fijar unos criterios técnicos para la eleccion del fabricante y modelo
adecuado para la instalacion del proyecto.

En estos ultimos afios se han producido importantes avances en la fabricacién de los mddulos
fotovoltaicos y por ello es necesario incluir en el proyecto moédulos fotovoltaicos actualizados
tecnoldgicamente. Ademas, estos avances redundan en una mayor produccién y fiabilidad de la
instalacién. Adicionalmente y para preservar la garantia de producto y de produccién,
minimizando el riesgo de que la empresa que fabrica los médulos solares no exista en el futuro,
se recomienda por parte de entidades financieras y de seguros fabricantes bancables, mediante
su inclusion en el listado Tier 1 de Bloomberg o seleccionar los fabricantes top 10 a nivel mundial.
En este caso hemos elegido la Lista de Bloomberg?.

Por lo tanto, los criterios técnicos que tiene que cumplir el modulo fotovoltaico son:
v Utilizar tecnologia de silicio monocristalino con eficiencia mayor al 20%.
“Half cell” para minimizar el impacto de las sombras

v
v" Bajo coeficiente de perdida de potencia por la temperatura <= a 0.34%/°C
v Garantia del producto al menos 12 afios

v

Garantia de produccion lineal durante al menos 25 afios y no superior a 0.55% por afioy
el primer afio no superior al 2%

v’ Fabricantes dentro del top 10 de fabricacidn en el afio 20231

Cumpliendo todos estos requisitos se ha seleccionado un mddulo del fabricante Trina Solar y
modelo TSM-DE17M(ll) de 450 Wp

Las caracteristicas de cada mddulo, en condiciones estandar de prueba 1000 W/m?, 25 °C, AM
1.5, son las siguientes:

Parametro Nominal
Madxima potencia de salida 450 W
Dimensiones (mm) 2.102 mm h (alto)

1.040 mm w (ancho)

35 mm f (fondo)

Peso 24,0 kg

'Trina Solar esta incluida en dicha lista.

8 Profesional
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Referencia Proyecto ESF23004

Tensién con potencia maxima de salida 41,0V

Intensidad con maxima potencia de salida | 10,98 A

Tension en circuito abierto 49,6 V

Intensidad de cortocircuito 11,53 A

Los modulos cumplirdn las normativas IEC 61215, UNE-EN 61215 y estaran cualificados por una
entidad u organismo reconocido.

En el Pliego de Condiciones Técnicas se sefialan las caracteristicas constructivas y de
funcionamiento que habrd de reunir este material.
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN
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4.3 ESTRUCTURA SOPORTE

Los paneles solares mantendran una orientacién fija +752 acimut (alineacion de cubierta: agua
libre) y se sujetaran atornillados a la estructura prevista de forma coplanar a la cubierta. La
cubierta tiene una inclinaciéon de 12,412 (22%), por lo que esa sera la inclinacion de los modulos.

La estructura soporte serd presentara un sistema de anclaje coplanar basico. Este sistema utiliza
2 perfiles ranurados porta modulos transversales para sujetar una fila de médulos. Los modulos
se anclan a los perfiles mediante piezas de fijacion centrales y laterales y se montan
perpendicularmente. Los perfiles portamddulos se fijan a las correas de la estructura de la
cubierta en las crestas de la chapa nervada y se atornillan con los elementos de anclaje definidos
al efecto (tornilleria autotaladrante).

El dimensionado de los elementos portantes de las instalaciones fotovoltaicas se instruira segun
el Codigo Técnico de la Edificacion DB-SE-AE, considerando tanto las hipdtesis de cargas
permanentes debidas al peso propio de los elementos, como las hipdtesis de nieve y viento para
la zona geografica donde se emplaza la instalacion.

En el documento IV, apartado 11 “Calculos estructurales” se detallan las caracteristicas de las
estructuras de sustentacion de los paneles a ubicar sobre la cubierta de la edificacion, la
sobrecarga de uso que supone la propia instalacion sobre la misma, asi como otras
consideraciones a tener en cuenta para la ejecucion de dicha parte de la instalacién.

Los calculos estaticos del sistema de fijacion de los paneles deberan justificarse suficientemente
por el fabricante proveedor de dicha parte de la estructura de sustentacion.

4.4 DISPOSICION DE LOS MODULOS

A efectos de preservar la eficiencia de la solucidon técnica adoptada la disposicion de los mdédulos
sobre la cubierta debera cumplir los siguientes criterios:

Huella

Los mdédulos deberdn emplazarse en todo caso en el interior del perimetro que se recoge en
planos, fuera de la zona de sombras (proyecciones edificios colindantes), como se sefiala en
planos.

Inclinacidon de los modulos con respecto a la horizontal

Los maédulos se dispondran con de forma coplanar a la cubierta, sin inclinacion relativa respecto
a ésta.

Distancia entre filas de médulos

Los moédulos estaran separados 2 cm. unos de otros tanto en ambos ejes. Dado que todos los
modulos estan en el mismo plano no hay posibilidad de proyectar sombras entre ellos reduciendo
la separacion entre moédulos a la minima distancia exigida por la morfologia de la estructura.

Con estos parametros el sistema de generacién estaria compuesto por:
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

. . . Pot.
, Superficie , Modulos Total Potencia ©
Cubierta ) as . . . Instalada
ocupada m por fila modulos  mddulo
Wp
Agua Oeste 146 5 14 70 450 31.500

Resulta una potencia pico instalada de 31.500 W.

Para mayor detalle ver disposicién de paneles en plano P0O2. Distribucion Mddulos Fotovoltaicos.

4.5 INVERSOR

Realizan la conversion de la corriente continua proporcionada por el sistema de maddulos
fotovoltaicos en energia alterna 50 Hz para su vertido a la red.

El inversor sera trifasico multi-string y debera incorporar los elementos necesarios para la
deteccién de defecto a tierra, las protecciones de tension y frecuencia, y la funcion de
desconexion-conexidn automatica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red, de forma
gue se evite el funcionamiento en isla de la instalacion.

El nimero de cadenas y nUmero de modulos por cadena a conectar al inversor se realizara de
acuerdo con las recomendaciones del fabricante, de manera que se procurara que los puntos de
operacién y rendimientos sean dptimos y acordes en cualquier caso a las recomendaciones y
limites que fije el fabricante para el inversor en cuestion.

El inversor estard homologado y sus caracteristicas se ajustaran a lo establecido en el Pliego de
Condiciones. Ademas, la configuracidon elegida y las prestaciones minimas del inversor deberd
cumplir lo siguiente:

- Rendimiento minimo 97%.

- Coeficiente de distorsién no lineal segiin normativa.
- Factor de potencia >0,98.

- Autoconsumo < 5W.

- Gama de temperatura de operacion -202C a +602C.
- Humedad ambiente hasta 95%.

- Capacidad de monitorizacion (Interface para datos, interface para sensores ambientales,
sistema de alarma).

- Potencia de pico instalada por inversor dentro de las recomendaciones del fabricante.

Debido a la implementacion de un sistema de almacenamiento, se sustituyen los dos inversores
existentes y se escogen 3 inversores GOODWE GW20K-ET, con potencia nominal de 20 kW; lo
que se traduce en una potencia nominal total de la instalacion de 60 kW.
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

lgualmente se podrd escoger un inversor con las mismas caracteristicas al propuesto, siempre
gue no se varie la potencia nominal ni se modifiquen en mas de un 20% las consideraciones
dimensionales y de peso (incremento, para este Ultimo parametro).

Los inversores disponen de 2 MPPTs con dos entradas por MPPT. En los inversores conectariamos

los paneles correspondientes a la fase 1 y a la ampliacién. La distribucién de las series sera la

siguiente:
o
N2 INVERSOR | MPPT | SERIE | MARCA DEL PANEL N2 DE PANELES POTENCIA DEL PANEL (Wp) | POTENCIA TOTAL (Wp) g
I
Serie 1 Jinko Solar 17 405 6885 S
MPPT 1 <
Serie 2 Jinko Solar 17 405 6885 %
o
INVERSOR 1 Serie 3 Jinko Solar 17 405 6885 %
MPPT 2 o
Serie 4 Jinko Solar 17 405 6885 a
POTENCIA PICO TOTAL INVERSOR 1 27540 g
Serie 1 Jinko Solar 17 405 6885 3
MPPT 1 z
Serie 2 Jinko Solar 17 405 6885 .ng
@
INVERSOR 2 Serie 3 Trina Solar 11 450 4950 8
MPPT 2 c =
Seried | Trina Solar 11 450 4950 9 g
c .S
POTENCIA PICO TOTAL INVERSOR 2 23670 = 9
S)
Serie 1 Trina Solar 12 450 5400 CIG x
MPPT 1
Serie 2 Trina Solar 12 450 5400 19/03
2024
INVERSOR 3 Serie 3 Trina Solar 12 450 5400
MPPT 2
Serie 4 Trina Solar 12 450 5400
POTENCIA PICO TOTAL INVERSOR 3 21600
POTENCIA TOTAL INSTALACION FOTOVOLTAICA (INICIAL + AMPLIACI()N) 72810

La potencia total del inversor, referida en adelante como potencia nominal de instalacion vy
considerada a efectos de cdlculo de la energia entregada a la red, serd de 60 kW.

El inversor seleccionado, cuenta con las siguientes caracteristicas:

GOODWE GW20K-ET

DATOS DE ENTRADA DE BATERIA

Tipo de bateria lon de litio
Voltaje nominal de la bateria (V) 500
Rango de voltaje de la bateria (V) 200 - 800
Tensidn de arranque (V) 180
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

N¢ de entradas de bateria 1
Max. corriente continua de carga (A) 50
Max. corriente continua de descarga (A) 50
Max. potencia de carga (W) 20000
Max. potencia de descarga (W) 20000
DATOS DE ENTRADA FOTOVOLTAICA

Mas. Tension de entrada (V) 1000
Rango de  tensidn MPPT  de 200 - 850
Tension de arranque (V) 200
Tensién nominal de entrada (V) 620
Max. corriente de entrada por MPPT (A) 30
Max. corriente de ccto por MPPT (A) 38
Numero de MPPT 2
Numero de series FV por MPPT 2/2
DATOS DE SALIDA

Potencia nominal de salida (W) 20000
Potencia nominal aparente a la red (VA) 20000
Max. potencia aparente a red (VA) 22000
Max. potencia aparente desde la red 20000
Tension nominal de salida (V) 380/400,3L/N/PE
Rango de tension de salida (V) 0-300
Frecuencia nominal de red (Hz) 50/ 60
Rango de frecuencia de red (Hz) 45 - 65
Max. corriente de salida a red (A) 31,9
Max. corriente desde la red (A) 29,0
Factor de potencia 0,8 cap.—0,8 ind.

fS | Habilitacién Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Max. distorsion armonica total <3%
EFICIENCIA

Max. eficiencia 98,0%
Eficiencia europea 97,5%
Max. eficiencia de bateria a red 97,5%
Eficiencia MPPT 99,9%
DATOS GENERALES

. . ., Ventilacion forzada
Sistema de refrigeracion

N }5 Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

inteligente
Altitud de operacidon maxima (m) 4000
Consumo nocturno (W) <15 s
o
D
Temperatura de funcionamiento (2C) -35a60 g
o
Humedad relativa 0—-95% /03
024
Emisidn de ruido (dB) <45 g
<
>
Grado de proteccion IP66 2
Display LED, WLAN + APP E
o)
n 00
Comunicacion RS485 / CAN 28
o N
o .-
Dimensiones (mm) & Q
660 x 520 x 220 z
(alto x ancho x profundidad) o] é
o>
Peso 48 kg §
5
o
e
4.6 8
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.7 SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

El sistema de almacenamiento estard compuesto baterias de litio, del fabricante BYD modelo B-

Box HVS Premium.

A cada inversor se le conectard una torre de 5 médulos de baterias de 2,56 kWh conectados en

serie. Con lo cual, cada inversor tendrd un sistema de almacenamiento de 12,8 kWh.

Dado que se dispone de tres inversores la capacidad total del almacenamiento de las baterias de
la instalacion sera de 38,4 kWh.

Las baterias seleccionadas, cuenta con las siguientes caracteristicas:

BYD BATTERY-BOX PREMIUM HVS 12.8

Modulo HVS (2.56 kWh, 102.4 V, 38 kg)
Numero de médulos 5

Energia utilizable 1.8 kWh

Max. corriente de salida 25A

Corriente de salida pico 50A,5s

Voltaje nominal 512V

Voltaje operativo 400-600V

Dimensiones (H/W/D)

1411 x 585 x 298 mm

Peso

205 kg

Temperatura operativa

-10°C a +50°C

Tecnologia de Celda

Litio Fosfato de Hierro (libre de Cobalto)

Comunicacion CAN / RS485
Proteccion IP P55
Eficiencia Ida/Vuelta > 96%

Certificados

VDE2510-50/ IEC62619 / CEC / CE / UN38.3

Aplicaciones

ON Grid / ON Grid + Backup / OFF Grid

Garantia

10 afos

MENDIBANEZ S.L.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.8 MONITORIZACION DE LA INSTALACION

Se dispondra de un sistema de monitorizacién de los pardmetros principales de la instalacion, con
al menos las siguientes funcionalidades:

Datos Eléctricos (habra que actualizarlos con los nuevos inversores):
e Tarjeta de monitorizacion del inversor, acorde con el fabricante.

e Pardmetros de estado de cada una de las series de la instalacion a través del propio
inversor

e Parametros eléctricos del inversor: potencia, voltajes, corrientes, etc.
Registrador de Datos:
e Estdintegrado en los propios inversores

Contador eléctrico:

e Dispondrd de comunicaciones PRIME para permitir telemedida del equipo por parte de la
distribuidora, en este caso I-DE (Grupo Iberdrola)

Panel informativo:

e Lainstalacion dispondrad de un panel informativo (mediante pantalla LED interior de uso
profesional con uso 16 horas 7 dias a la semana de al menos 43 pulgadas) con PC industrial
incluido. (Existe actualmente).

° Dispondra de software para (existe en la actualidad, habra que reconfigurarlo):

o Mostrar informacion en tiempo real de la instalacién fotovoltaica, al menos la
siguiente informacion: potencia instalada, produccién diaria acumulada,
produccion total y emisiones no vertidas de CO;

o Portal web publico con informacion en tiempo real e histéricos de la instalacion
fotovoltaica

o Portal web restringido con datos de produccién y alarmas para el personal de
mantenimiento

Conectividad a red:
e Modem 4G y router.

Se habilitard una linea 4G (o solucidon de conectividad similar) para el acceso remoto vy
monitorizacién del correcto funcionamiento y rendimiento de la planta.

Estos equipos seran plenamente compatibles con el inversor y se dispondran de buses de
comunicaciones que permitan total consulta desde la red y/o internet.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.9 RECINTO PARA EQUIPOS

Los inversores nuevos y las baterias de almacenamiento se ubicaran en el lugar donde se
encuentran actualmente los dos inversores de la primera fase: en el edificio del Ayuntamiento
de Abarzuza existente en la planta 3 (una por debajo de cubierta). Los equipos podran emplazarse
directamente sobre la pared, con espacio suficiente para su correcta ventilacion y manipulacion
por mantenimiento.

El recinto dispone de cuadro con toma de corriente, alumbrado y ventilacion suficiente.

Albergara los inversores, cuadro general de baja tensién (CGBT), baterias de almacenamiento y
los equipos de monitorizacion y comunicaciones.

4.10 INSTALACION DE CONEXION A RED

4.10.1 General

La instalacion de generacion fotovoltaica compartird el mismo punto de interconexién que ya
existe actualmente (CUPS: ES0021000040388617RQ)

La conexion, desde el cuadro general de baja tension fotovoltaica hasta la acometida, esta
actualmente realizado mediante cable tipo RZ1 (AS) 1x50 Cu de 50 mm?.

4.10.2 Tension de servicio

La red se explota en baja tensién con corriente alterna trifdsica de 50 Hz y neutro conectado a
tierra, con esquema de distribucién TT. La tensién nominal es de 400 V entre fases y 230 V entre
fase y neutro.

4.10.3 Cableado

Todo el cableado de continua es de doble aislamiento y de por lo menos 1kV de tensién de
aislamiento, por lo que es adecuado para su uso en intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo
con la norma UNE 21123.

Segln la ITC BT-40 en su punto 5 expone “Los cables de conexion deberan estar dimensionados
para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador vy la caida de
tensiéon entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucién Publica o a la
instalacién interior, no sera superior al 1,5%, para la intensidad nominal.” Segun esta misma
norma ITC BT-40 la instalacién se corresponde con el esquema 3 y en el apartado “4.A.3
Equivalencia entre las partes que constituyen las instalaciones receptoras y las generadoras” se
denomina “13 Equipo generador inversor (GEN)”. Por tanto, desde el sistema inversor hasta el
punto de conexion con la instalacién interior se determinan unas pérdidas que no pueden superar
el 1,5%.
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Para la parte de DC que va desde los mddulos fotovoltaicos hasta el sistema inversor se aplica la
ITC BT-19 que en su apartado “2.2.2 Seccion de los conductores. Caidas de tensién” dentro de
este apartado se especifica que: “La seccidon de los conductores a utilizar se determinara de forma
gue la caida de tensidon entre el origen de la instalacién interior y cualquier punto de utilizacion
sea, salvo lo prescrito en las instrucciones particulares, menor del 3% de la tension nominal para
cualquier circuito interior de viviendas, y para otras instalaciones interiores o receptoras, del 3%
para alumbrado y del 5% para los demas usos.” En nuestro caso somos lo que se considera una
instalacién interior por lo que en el total de la instalacién no se deben superar pérdidas del 3%.

En base a lo expuesto anteriormente se determina una perdida no superior del 3% para toda la
instalacién siendo el maximo de 1,5% en el tramo entre el sistema captador de moddulos
fotovoltaicos y el sistema inversor y otro 1,5% entre el sistema inversor y el punto de conexion
con la instalacion interior.

Ademads, como se indica anteriormente en el punto 5 de la ITC BT-40 se debe tener en cuenta que
“Los cables de conexidn deberdn estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de
la maxima intensidad del generador”. Este criterio se aplica a todo el cableado de la instalacién.

Los conductores usados seran aislados y unipolares/multipolares, siendo su tensiéon asignada
0,6/1 kV. En el caso de la derivaciéon individual, se usaran cables no propagadores de incendio,
con emisiones de humos y opacidad reducida. Los cables con caracteristicas equivalentes las de
la norma UNE 21123 parte 4 0 5, cumplen con estas prescripciones.

4.10.4 Canalizaciones
En la instalacidon de este proyecto, existen tres tramos de canalizaciones diferenciados:

1. Zona exterior, canalizacion de intemperie desde los mdédulos fotovoltaicos hasta el punto
donde el cableado entra en el interior del edificio.

2. Bajantes, canalizacién que hace el paso entre la zona exterior y la zona interior.

3. Zona interior, canalizacién que va por el interior del edificio desde el inversor hasta Cuadro
General BT fotovoltaico.

Para la canalizacion de la zona exterior, le es de aplicacion la ITC-BT-30 punto “2. Instalaciones en
locales mojados” al estar a la intemperie y producirse precipitaciones en la zona geografica que
se encuentra la instalacion; se emplea bandeja metalica de rejilla, resistente a la corrosién, y
segln se indica en este punto, el cometido es el soporte y conduccién de cables y no realizan una
funcion de proteccidn, por tanto, se empleara un conductor apropiado mediante cable solar. Esta
canalizacion se dedicara a la interconexion de los médulos hasta el sistema inversor o generador.

Enlos tramos interiores de la instalacion, se empleard canal protector superficial con tapa exterior
y le sera de aplicacion la ITC-BT-21 punto “2. Canales protectoras”. Esta canalizacion envuelve el
cableado que se emplea para conectar los elementos del inversor al Cuadro General de Baja
Tension fotovoltaica y de este punto a la acometida.

Tanto para las bajantes como para las conexiones entre las naves de este proyecto, se empleara
canal protectora superficial de tapa exterior. Esta canalizacién discurrird sobre superficie. Las
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bajantes se emplearan, por tanto, para unir los tramos a distintas alturas de nave a superficie y
también se empleara para conectar los modulos fotovoltaicos con el inversor. En la parte superior
de las bajantes se instalara un denominado cuello de cisne, para evitar filtraciones por agua en la
canalizacién.

4.10.5 Protecciones

La instalacion estd protegida contra sobretensiones transitorias segun lo establecido en la ITC-BT-
23 como instalacion fija de categoria Il o IV en funcidn de su ubicacion. Se han seguido los criterios
indicados en la misma norma.

En cuanto a las protecciones, al tratarse de una instalacion generadora de baja tension, se aplican
las establecidas en la ITC-BT 40. Sin embargo, las protecciones instaladas son las recogidas en el
RD 1699/2011 por ser equivalentes a las anteriormente referidas y ser mas restrictivas.

De forma detallada, se muestra el resumen de las Protecciones instaladas en cada tramo de la
instalacién eléctrica de la planta fotovoltaica:

Inversor:

- Varistores conectados a tierra del lado de la red (proteccién ante sobrecargas). - Segun el
punto 7 de la ITC-BT 40, el inversor cuenta con las protecciones de maxima y minima
frecuencia y las de maxima y minima tensién entre fases, tal y como se indica
posteriormente.

- Deteccion de isla de acuerdo al punto 7 de la ITC-BT-40, de acuerdo con la norma UNE
206006IN.

- Interruptor diferencial para proteccidn contra contactos indirectos.

- Interruptor de circuito por falla de arco (ICFA) de acuerdo con la Seccion 690.11 del Codigo
Eléctrico Nacional.

Cuadro General Baja Tensién (CGBT):
- Interruptor Automatico Diferencial
- Interruptor magnetotérmico general / inversor
- Proteccién contra sobretensiones tipo |l

- Interruptor magnético y diferencial para consumos auxiliares donde se instale el panel
informativo + PC + Modem/Router

Cuadro de Proteccién y Medida (CMP):
- Interruptor general de maniobra (IGM) mediante seccionador
- Fusibles de seguridad

Las protecciones tendrdn las caracteristicas indicas en el articulo 14 del RD1699/2011 vy las
modificaciones posteriores segiin RD 413/2014 y RD 647/2020.
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Ademas, tal y como se indica en el articulo 14 apartado 4, si el inversor incorpora protecciones
indicas en el apartado 4, no serd necesario duplicar las protecciones.

Especificadas estas protecciones nos aseguramos del completo cumplimiento de la normativa
aplicable, la ITC-BT-40.

Asi mismo se cumple con los requerimientos de la norma de la distribuidora en concreto la MT
3.53.01 (19-11) incluyéndose en el inversor las siguientes protecciones:

- Elemento de corte automatico de la instalacion generadora
- Relé de maxima y minima frecuencia (81)

- Relé de maxima tensioén (59)

- Relé de minima tensién (27)

- Sistema de deteccidon de funcionamiento en isla

4.10.5.1 Descripcion de los sistemas de proteccion contra contactos indirectos

La instalacion se protegera contra contactos indirectos mediante la puesta a tierra de las masas
conductoras vy la instalacion de interruptores diferenciales de corriente de 30 mA y 300 mA de
sensibilidad de acuerdo con la instruccion ITC-BT-18 y la ITC BT-24.

En esta instalacion se instalard una proteccién por corte automatico de la alimentacion de
Esquema tipo TT.

Alimentacion Instalacion receptora
3 - E
S — o F
gm— O F
{ T M

La proteccién contra contactos indirectos se conseguird mediante “corte automatico de la
alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, que una tension de contacto de valor suficiente
se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La tension limite
convencional es igual a 50 V, valor eficaz de corriente alterna en condiciones normales y 24V en
locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de proteccién
deben ser interconectadas y unidas por un conductor de proteccion a una misma toma de tierra.

Se cumplira la siguiente condicion:
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Raxla<U
Doénde:

- Raeslasuma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de proteccion
de masas.

- laeslacorriente que asegura el funcionamiento automatico del dispositivo de proteccién.
Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente diferencial residual es
la corriente diferencial residual asignada.

- U eslatension de contacto limite convencional (24 o 50V).

Por tanto, contando con una tensién de contacto limite de 24 V, el valor de las resistencias de la
toma de tierra no serd superior a 80 ohmios.

4.10.5.2 Descripcion de los sistemas de proteccion contra contactos directos

Para establecer los elementos y acciones a tomar destinadas a proteger a las personas contra los
peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos,
se han seguido las indicaciones reflejadas en el punto 3 de la ITC-BT-24 y en la norma UNE 20.460-
4-41 donde se establecen las siguientes condiciones a cumplir:

8 Profesional

- Proteccidn por aislamiento de las partes activas:
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o Las partes activas estan recubiertas de un aislamiento que no puede ser eliminado
mas que destruyéndolo.

- Proteccién por medio de barreras o envolventes:

o Lo descrito a continuacion corresponde con lo establecido en el punto 3.2. de la
ITC-BT-24.

o Las partes activas estan situadas en el interior de las envolventes o detrds de
barreras que poseen como minimo el grado de proteccién IP XXB.

VISADO: 240388

o Las superficies interiores de las barreras o envolventes horizontales que son
facilmente accesibles, responden como minimo al grado de proteccién IP4X o
IPXXD.
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o Las barreras o envolventes se fijan de manera segura y de robustez y durabilidad
suficientes para mantener los grados de proteccién exigidos teniendo en cuenta
las influencias externas.

VNIIOO

o Cuando sea necesario abrir las envolventes instaladas solo sera posible con la
ayuda de una llave o de una herramienta.

- Proteccién por medio de obstaculos (no aplica en nuestro proyecto).
- Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento (no aplica en nuestro
- proyecto).

- Proteccidn complementaria por dispositivos de corriente diferencial residual.
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ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.10.6 Puesta a tierra

La instalacion de puesta a tierra cumplira con lo dispuesto en las normas ITC BT 18 e ITC BT-40,
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidén continua como de la alterna,
estan conectadas a una Unica tierra. Esta tierra es independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora.

Tal como indica la ITC-BT-40, se empleard la tierra del mismo edificio dénde se situard la
Instalacién Fotovoltaica: Frontén municipal de Abarzuza, y los calculos de dimensionamiento de
la seccion utilizada para los diferentes tramos de los conductores a tierra, se desarrollan en este
proyecto.

Los materiales instalados aseguran lo establecido en el punto 3 de la ITC-BT-18 que dispone:

- Elvalor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de protecciény
de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo,
teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos
particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

- Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin peligro,
particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas, mecanicas y eléctricas.
- La solidez o la proteccién mecanica quede asegurada con independencia de las
condiciones estimadas de influencias externas.

- Contemplen los posibles riesgos debidos a electrolisis que pudieran afectar a otras partes
metalicas.

Para la torna de tierra se pueden utilizar electrodos formados por:
- Barras, tubos.
- Pletinas, conductores desnudos.

- Placas: anillos, mallas metdlicas; constituidas por los elementos anteriores o sus
combinaciones; armaduras de hormigdn enterradas; con excepcion de las armaduras
pretensadas; otras estructuras enterradas que se demuestre que son apropiadas.

Los conductores de cobre utilizados como electrodos seran de construccion y resistencia eléctrica
segln la clase 2 de la norma UNE 21.022.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la posible
pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos, no aumenten la
resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La profundidad nunca serd inferior
a 0,50 m.

Los conductores de tierra cumplirdn las prescripciones de la siguiente tabla cuando estén
enterrados:
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| TIPD ‘ Protegido mechnicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la 16 mm® Cobre
corosion® Segin apartado 3.4 16 mm* Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm"® Cobra
corraosion 50 mm® Hierro
* La profeccidn contra la comosidn pusde obtenerse mediante una envalvente

Durante la ejecuciéon de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra se
extremara el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Se cuidara, en especial, que las conexiones, no dafien ni a los conductores ni a los electrodos de
tierra.

En la instalacion de puesta atierra se prevera un borne principal de tierra, al cual se unen los
conductores siguientes:

- Los conductores de tierra,

- Los conductores de proteccion,

- Los conductores de unién equipotencial principal,

- Los conductores de puesta a tierra funcional, si son necesarios.

También se prevera sobre los conductores de tierra y en un lugar accesible, un dispositivo que
permita medir la resistencia de la toma de tierra instalada, cumpliendo el punto 3.3. de la ITC-BT-
18.

El electrodo se dimensiona de forma que su resistencia de tierra, en cualquier circunstancia
previsible, no serd superior al valor especificado para ella.

Segun el punto 9 de la ITC-BT-18, este valor de resistencia de tierra serd tal que cualquier masa
no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

- 24V en local o emplazamiento conductor
- 50V enlos demas casos

La resistencia de un electrodo depende de sus dimensiones, de su forma y de la resistividad del
terreno en el que se establece. Esta resistividad varia frecuentemente de un punto a otro del
terreno, y varia también con la profundidad.

Los calculos necesarios para este dimensionado estan reflejados en las tablas 3, 4 y 5 del punto 9
de la ITC-BT-18.

Los conductores de proteccidn sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion con
el borne de tierra, con el fin de asegurar la proteccidon contra contactos indirectos. Los
conductores de proteccion tendrdn una seccidon minima igual a la fijada en la tabla siguiente:

Seccion conductores | Secciéon Conductor
de fase (mm?) Proteccion (mm?)
Si< 16 Sp =S¢
16 <S5¢< 35 Sp=16
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Referencia Proyecto ESF23004

| S >35 Sp=5y2 |

Los conductores de proteccion estan convenientemente protegidos contra deterioros mecanicos,
guimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodindmicos.

Las conexiones estan accesibles para la verificacion y ensayos, excepto en el caso de las
efectuadas en cajas selladas con material de rellenos o en cajas no desmontables con juntas
estancas.

Estaran constituidos por conductores aislados HO7V — R/U/K de 750 V de tensidon nominal de color
amarillo-verde. De un modo general el tendido de estos conductores (proteccion, derivacion,
linea principal de tierra) se efectuara de modo que su recorrido sea el mas corto posible,
acompafiando a los conductores activos correspondientes, sin cambios bruscos de direccién y sin
conectarse a ningun aparato de proteccion, garantizando en todo momento su continuidad. Se
verifica que las masas de la instalacién, asi como los conductores de proteccidon asociados a estas
masas o a los relés de proteccion de masa, no estan unidas a la toma de tierra de las masas de un
centro de transformacion. Tal como esta reflejado en el punto 12 de la ITC-BT-18, |la instalacion
de puesta a tierra sera revisada por el Director de Obra o el Instalador, antes de dar el alta para
su puesta en marcha. También, se realizard una comprobacién anual, cuando el terreno esté mas
seco, por personal técnicamente competente. Y cada cinco afios, donde la conservaciéon de los
electrodos no sea favorable, se revisaran los mismos, asi como los conductores de enlace.

Las derivaciones de las lineas principales de tierra estaran constituidas por conductores que
uniran la linea principal de tierra con los conductores de proteccion o directamente con las masas.

4.10.7 Cuadro general de baja tensiéon (CGBT)

El Cuadro General de Baja Tensiéon dispone de espacio para la conexién de la ampliacion. Su
dimensionado y el de las instalaciones de enlace es suficiente asegurar la capacidad de transporte
de la potencia generada por la instalacion proyectada.

4.10.8 Caja General de Proteccion y Medida (CPM)

El cuadro de Proteccién y Medida dispondra de:
e Un elemento de corte mediante seccionador (Ya disponible)

e Elementos de proteccion general mediante fusibles de un calibre de 80/100A segun se
indique en el pliego de condiciones técnico-econémicas de la distribuidora I-DE (Ya
disponible)

e Contador de medida bidireccional. No requerird de un contador de medida adicional, ya
dispone de uno.

e Opcionalmente modem de comunicaciones o cableado de comunicaciones para la
telemedida del contador
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

4.10.9 Esquema eléctrico de la instalacion

El siguiente esquema recoge, a modo resumen, los diferentes elementos de conexién vy
proteccion de la instalacion. Ver también planos unifilares PO3.

Unifilar 1: Esquema unifilar tipico para instalaciones de autoconsumo con
excedentes, en un consumidor de BT.

Caja General
de Proteccidn

MODULO DE CONTADORES :

Fusible 1
DE LIBRE ACCESO NOTAS DEL MODULO DE

CONTADORES
Medida del punto frontera
(1) Representacion simplificada de
rQP_C_‘O;‘I_1_'_3)§|‘3_|'3§LQE_QE_Q’=‘P_G[_ medida. Aplicar el esquema de
no afecta a las cargas medida correspondiente segin
Anexo |.

: (2) Los elementos de corte dependen
E de la potencia y nimero de fases
| Elemento de corte de la instalacidn y del tipo de
1
1
i
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medida, estando definidos en el
Anexo |.
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Es el caso comun de un generador de conexién simple v directa a la red de BT, con el
fin exclusivo de suministrar energia a la red.

Generador

s
\
.

N

N

R R R AR

cirdd

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

& ©
.6 g
Esquema 3 8 3
Lado Generador 2%
. ) » . . ) . I a

12: puede integrar dispositivos tales como interruptor automatico, diferencial,
dispositivo de deteccion de aislamiento, proteccion contra tension fuera de rango ]ég/gg’

segin el capitulo 7 y proteccién contra sobretensiones segun se establece en el ITC-

BT-23. Las protecciones contra el choque eléctrico se elegiran conforme a lo indicado
en la ITC-BT-24 teniendo en cuenta el régimen de puesta a tierra del neutro de la
instalacion.

Lado de red

5 podra estar integrado en el contador cuando haya sistemas de telegestion.

Segun la ITC-BT-13 punto 2, la caja general de proteccion que incluye el contador, sus
fusibles de proteccién y, en su caso, reloj para discriminacion horaria, se denomina
caja de proteccion y medida (CMP).

VISADO: 240388

Levenda para instalaciones generadoras

1 Red de distribucién

2 Acometida

3 Caja General de Proteccién (CGP)

4 Linea General de conexién (LGC)

5 Interruptor general de maniobra (IGM)
6 Caja de derivacion

7 Centralizacion de contadores (CC)

8 Linea Individual del generador (LIG)

9 Fusible de seguridad

10 Contador VNIIOO
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11 Caja para interruptor de control de potenciz
(ICP)

12 Dispositivos de mando y proteccion Interiores
(DPI)

13 Equipo generador-inversor (GEN)

14 Conjunto de proteccidn y medida (CMP)

15 Conmutador de conexion red/generador cor
sisterna de sincronismo

16 Tramo de la conexién privada (TCP)
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Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

5. BALANCE ENERGETICO
5.1

calculo de la produccién estimada y el rendimiento. Los datos de radiacién utilizados
corresponden con la base de datos PVGIS. Para el célculo de la parte que se autoconsume vy la
parte de vertido a red se han utilizado las curvas de consumo de 1 de marzo del 2019 hasta el 1

de Febrero del 2020 de los diferentes puntos de consu

como de una estimacion del consumo para el colegio nuevo.

A continuacion, se muestra la tabla con datos de irradiacién, produccion estimada y rendimiento:

Resultados principales

Produccion del sistema
Energia producida
Energia usada

91975 kWh/afio
131296 kWhiafio

Envejecimiento de la bateria (Estado de desgaste)

Ciclos SOW 941 %
SOW estatico 90.0 %
Duracidn de vida de bateria 10.0 afios

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Produccion especifica
Proporcion rend. PR
Fraccion solar (SF)

IRRADIACION, PRODUCCION ESTIMADA Y RENDIMIENTO

La instalacion proyectada ha sido simulada con el programa especifico PVSYST version 7 para el

mo del Ayuntamiento de Abarzuza, asi

1263 kWh/kWp/afio
8159 %
4992 %

Proporcion de rendimiento (PR)

1 T T T T T T T T
Le: Pérdida de colleccian (pérdidas del conjunto FY) 0,61 kWhkWpidia
. Le: Piérclida del sistema (inversor, ) 01 kWhikWipdia
B ¥t Energla itil producida (salida inversor) 3.52 KWkWpidia |

nengla normolizads KWW pidia]

Froporeiin de rendimicnto (PR}

E

1
- PR : indice de rendimiento (Y1 ¥7) - 0.816
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Ene Feb Mar  Abr May Jun  Jul  Ago Sep Ot Moy Die Eme Feb Mar  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oel Moy Die % %
239
Balances y resultados principales 8 N
0O
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGrid % ()
kKWh/m? kWhim? C KWh/m? kKWhim® kWh KWh kWh kWh KWh 5 g)
z =
Enero 60.6 28.64 4.97 59.9 547 3906 9846 3535 224 6311 o>
Febrero 845 29.83 167 831 778 5498 8878 3925 1317 4953 3
Marzo 105.7 51.59 7.61 103.9 983 6747 12804 5718 555 7176 g
Abril 157.0 68.93 11.37 1551 147.7 9838 12064 7557 1892 5407 %
Mayo 199.0 75.25 15.13 196.4 187.9 12149 12834 8519 373 4315 o
Junio 2086 76.90 18.76 2064 197.7 12517 11518 7868 177 3651 8
Julio 221.2 67.74 2282 2186 200.7 13147 11386 8114 4540 3271 5‘
Agosto 201.9 57.56 23.09 199.5 191.1 12002 8689 5820 5715 2869 o
Septiembre 1439 5321 17.14 1421 1351 8851 8703 4617 3858 4086
Octubre 93.0 40.51 1357 915 86.4 5843 11482 4725 830 6767
Noviembre 4938 27.02 B8.25 490 453 3176 11786 2900 " 8886
Diciembre 435 23.68 717 427 390 2748 10306 2241 143 8065 VNIIOD
Afio 1568.5 600.85 12.79 15483 1470.7 96421 131296 65530 26436 65757
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global EAmay Energia efectiva a |a salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_User Energia suministrada al usuario
T_Amb Temperatura ambiente E_Solar Energia del sol
Globinc Global incidente plano receptor E_Grid Energia inyectada en la red
GlobEff Global efectivo, corr. para 1AM y sombreados EFrGrid Energia de la red
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

MENDIBANEZ S.L.

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

5.2 BALANCE DE ENERGIA

En el balance de energia entregada a la red se resume de los resultados de la simulacion en PVSYST

version 7.4.5:

Diagrama de pérdida
—— 1580 KWhm* Irradiacién horizontal global
L -1.29% Global incidente plano receptor
-0.65% Sombreados lejanos / Horizonte
-0.06%
-2 .38% Factor 1AM en glabal
-2.00% Factor de pérdida de suciedad
1471 KWh/m= * 358 m* colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en STC = 20.38% Conversion FV
107390 KWh
) -0 95%
) -5.47%
+0.05% Coreccion espectral
+0.75% Pérdida calidad de médulo
-2.00% LID - Degradacion inducida por luz
-2.10%
-0.73% Pérdida dhmica del cableado
96528 KWh
3 -1.73%
M-0.11%
4 0.00%
4 0.00%
[+ 0.00%
4 0.00%
24751 kKWh
[ -0.08% Auxiliares (ventiladores, otros ...)
tm.a:?% Pérdidas Ghmicas CA
-0.59% Indisponibilidad del sistema
_ 3 -0.54% Bateria IN, pérdida de cargador
red Almiacerjado Uso directo Al ] de bateri
o {28 a7 4% 'macenamlemo e ba ?rla
3 .0.63% Pérdida global de la bateria
59.6%
del tiempo i .
4 -0 65% Bateria OUT, pérdida del inversor
65757 65539 26436 | kKWh
al usuario al usuario ala red
de la red de solar

Sombreados cercanos: perdida de iradiancia

Conjunto de energia nominal (con efic. STC)
Pérdida FY debido al nivel de imadiancia

Pérdida FV debido a la temperatura.

Pérdidas de desajuste, mddulos y cadenas

Energia virtual del conjunto en MPP

Pérdida del inversor durante la operacion (eficiencia)
Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal

Pérdida del inversor debido a la corriente de enfrada maxima
Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal

Pérdida del inversor debido al umbral de potencia

Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje

Energia disponible en la salida del inversor

(5.22% de la contribucién de la bateria)

Despacho: usuario y reinyeccion de red
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

6. CALENDARIO DE EJECUCION

Se prevé realizar el montaje de la instalacién en un plazo de 44 dias, segln el siguiente programa:

INSTALACION FOTOVOLTAICA SOBRE CUBIERTA DE 31,5 KWp

Ampliacidn Instalacion FV Abarzuza

Junio 2024
3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
NG
Descripcién del hito Inicio ume’:ro I mm j v s d | mm j v s d | mm j v
de dias

Acopio d terial
copio de ma erla’es 04/06/2024 1
estructurales y médulos

Instalacion de estructura

05/06/2024 2
soporte

Instalacid ion d
ns,aauonyconex'lon e 07/06/2024 5
madulos fotovoltaicos

Acopio de equipos

. 11/06/2024 1
eléctricos

fS | Habilitacién Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

-
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Cableado DC 12/06/2024 1

)
o
)
S

Instalacién de inverores  13/06/2024 1

Instalacion de cuadros de

proteccion y 14/06/2024 1
monitorizacion

Interconexién de

. 14/06/2024 1
inversores y cuadros

Pruebas de

VISADO: 240388

i i 17/06/2024 1
funcionamiento

Retirada de residuos,
material auxiliar y 17/06/2024 1
sefializaciones

{ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

Puesta en marcha 18/06/2024 1
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ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

7. DIRECCION DE LAS OBRAS A EFECTUAR

La direccién de los trabajos de instalacion eléctrica a que se refiere el presente anteproyecto se
llevara a cabo por el autor del presente anteproyecto, salvo que asi quede reflejado.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

8. MODIFICACIONES DEL PRESENTE PROYECTO

Las distintas modificaciones que puedan realizarse del proyecto original al estado definitivo de la
planta fotovoltaica, se llevaran a cabo por el Director de la Obra, debiendo el adjudicatario asumir

tales costes y efectos para su tramitacion, legalizacién y puesta en servicio de la instalacion.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

9. CONSIDERACIONES FINALES

La instalacion de planta fotovoltaica conectada a red que recoge el presente anteproyecto técnico
se ha definido de conformidad con las reglamentaciones, normativas y recomendaciones oficiales
vigentes, asi como con las normas particulares de la empresa distribuidora, a todas las cuales
debera adaptarse para aquellos extremos no indicados en este documento.

La planta que se proyecta se acogera al Real Decreto 900/2015 de 10 de octubre y ulteriores
disposiciones a efectos de la asignacién de retribucion de la actividad de produccién de energia
eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica.

De acuerdo con dicho Real Decreto se corresponde con una instalacion de autoconsumo tipo 2,
siendo una Planta Fotovoltaica sobre Cubierta conectada a Red con potencia nominal menor a la
contratada e igual a 100 kW.

De acuerdo con el Real Decreto 413/2014 se corresponde con una instalacion Tipo b.1.1, al
generar electricidad a partir de tecnologia fotovoltaica.

Las condiciones que han de regir durante la fase de ejecucion de la obra se establecen en el
presente proyecto técnico a falta del correspondiente Plan de Seguridad y Salud.

La instalacién proyectada debera ser realizada por un instalador autorizado.

Ha sido objeto principal de este proyecto definir las condiciones técnicas y prestaciones minimas
gue habrd de reunir la instalacion de planta fotovoltaica a ubicar en la localidad de Abarzuza.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

DOCUMENTO IV: CALCULOS

10. CALCULOS ELECTRICOS

Los cdlculos que se realizan en los apartados siguientes se corresponden con el disefio eléctrico
especifico recogido en esta memoria. Para la planta que finalmente sea objeto de montaje debera
verificarse el correcto funcionamiento y cumplimiento de prescripciones aplicables en todos sus
extremos y en base al material elegido.

El presente disefio, el cual trabaja a tensidn constante, verifica que no se superan los maximos
previstos para el inversor, debiendo de emplearse cableado a 1100 V segun fabricante.

El disefio de la instalacion de corriente alterna, cumplird con las normas propias del REBT y se
justifica la caida de tension hasta el punto de conexion.

En concreto segln se indica en el REBT-40 Instalaciones generadoras de baja tension en el
apartado 3 se indica que las instalaciones eléctricas de alimentacion fotovoltaica se ejecutaran
segln lo establecido en la norma UNE 20460-7-712. Dado que la norma UNE 20460-7-712 ha sido
anulada aplicamos la norma UNE HD 60364-7-712:2017.

10.1 REGIMEN DE OPERACION DE LO INVERSOR

Se analizara el régimen de operacién del inversor propuesto teniendo en cuenta los parametros
eléctricos de los médulos solares, verificando que las potencias y corrientes no superan los
umbrales del inversor.

La tabla adjunta recoge los parametros de operacién de los inversores de acuerdo con la
agrupacion propuesta de médulos y de lineas de entrada al inversor.

RESULTADOS CONFIGURACION
INVERSOR 1 INVERSOR 2 INVERSOR 3
MPPT1 | MPPT2 MPPT1 MPPT2 MPPT1 MPPT2
Vmpp (T2 max.)V | 605,92 | 605,92 | 60592 | 38851 | 423,83 | 423,83
Voc (T2 min.) V 938,15 | 938,15 | 938,15 | 593,34 | 647,28 | 647,28
Idc max (T2 max.) A | 19,41 19,41 19,41 22,07 22,07 22,07

Con la actual configuracion de enseriado de médulos propuesta, se verifica que se cumple:

1. Tensidon maxima de entrada en el inversor en DC tiene que ser inferior a 1.100 V, por lo
gue para la situacion mas desfavorable de -109C, cumple (938,15 V).

2. Tensién minima de entrada en el inversor en DC tiene que ser superior a 200V, por lo que
para la situacidon mas desfavorable de 372C el valor de tension cumple (388,51 V).

8 Profesional

-

N L_o‘ Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

)
S

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
4 VISADO: 240388

Péagina 48 de 122

Calle Olite 20, Pamplona, Navarra; Espaia T/F: +34 618 774 443

Paagina 49 de 146







Página 49 de 146


INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
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3. Corriente de entrada maxima por cada MPPT del inversor a 30 A. En las condiciones mas
desfavorables la corriente maxima es de 22,07. Con lo cual, cumple.

4. Relacion Potencia Pico kWp y Potencia Nominal en los tres inversores es de:

o Inversor 1:27,54 kWp /20 kW =1,38

o Inversor 2: 23,67 kWp /20 kW =1,18
o Inversor 3:21,6 kWp /20 kW = 1,08
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Referencia Proyecto ESF23004

10.2 CALCULO DE LINEAS ELECTRICAS

La tensién nominal de la presente instalacion ha de estar de acuerdo con la tension de servicio
proporcionada por la empresa distribuidora. Esta tensién serd de 230 V entre fase y neutro y 400

V entre fases.

De acuerdo con el REBT las caidas de tension maxima admisible seran de:

- Instalacion que se corresponde desde los modulos fotovoltaicos hasta la entrada al sistema
inversor o generador que enteramente se encuentra en Corriente Continua y Baja Tensién:

pérdidas maximas admisibles 1.5%

- Instalacién que se corresponde con la comprendida entre el sistema generador o sistema
inversor y el punto de interconexion a la Red de Distribucion Publica en Corriente Alterna y Baja

Tension: pérdidas maximas admisibles 1.5%

Para la seleccién del cableado se han tenido en cuenta las intensidades de salida y la caida de
tensién en cada tramo estudiado. La normativa tenida en cuenta son las especificaciones técnicas
de la ITCBT 40y las especificaciones técnicas del ITC BT-19. Como se puede comprobar en la tabla

1dela ITCBT 19:

Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y

naturaleza del aislamiento

——— - e - -
A 19_..; Conductores aislados en 3x 2x . | 2 | | |
I_r‘_:‘:f\" tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XL!’Ei |
| {— paredes aslantes o | o
| —ll | I B | g |
| L — i | 1 | EPR | EPR | |
A2 E_—u.h_ | Cables multiconductores|  3x 2x I 3% | 2% | !
ey en tubos empotradas en | PVC | PVC XLPE | XLPE | | | ‘
@ paredes aislantes o | o |
! EPR | EPR | )
B Conductores aislados en x [ X | 3x 2x
) mbos™en montaje super- PVC | PVC | | XLPE | XLPE
) ficial o empotrados en | | | o ]
| S T obra == | | | EPR | EPR
B2 Cables multiconductores| Ix x| Ix x
\] en tubos™en montaje su- PVC | PVC | XLPE | XLPE
Eéj perficial o emprotrados o | o |
| e enobra_ . B L EPR | EPR |
C g Cables multiconductores| | I Ix 2x Ix x| =
5 directamente sobre la | PVC | PVC XLPE | XLPE
fa pared” | o] o
[ _ 1 | - | EPR | EPR
E 21 Cables multiconductores | Ix | 2x 3x 2x ]I
1 al aire libre® Distancia a | PVC | PVC | XLPE| XLPE|
AN la pared no inferior a o | o
i 0.3D" | ) . | EPR | EPR
3 Cables unipolares en 1 | Ix 3x
i
wes contacto mutuo®, Distan- | PVC XLPE
E cia a la pared no inferior | | | o
1 aDs | i | | EPRY
G 4 ® Cables unipolares sepa- | 3x 3x
gt> rados minimo D* | | PVCH XLPE
% a |
shew = - el — ookl Ju e | ]IEER
mm? 1 2 3 + 5 6 7 8 9 [10] 11
1.5 M3 B | 35| 1B 16 18 b1 | - |
2.5 15 16 175 18,5 21 n FL O ] k|
4 20 21 23 24 27 30 34 38 45
6 25 27 a0 12 16 n 44 49 57
1o 34 37 40 44 50 52 60 68 76
42 45 49 54 59 (2] 70 = | 0] o 105 -
2 59 | 64 70 7 84 8% 9 | 106 | 116 123 166 |
Cobre 35 77 | 86 | 9 | 104 | o | nio | 131 | 144 | iS58 | 206
50 94 103 117 125 113 145 | 159 175 B8 250 |
70 149 160 171 188 | 202 224 244 2|
95 180 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 3
120 208 25 240 267 284 | 314 | 348 455
| 150 | 236 260 | 278 | 310 | 338 | 3635 | 404 | s25
| 185 | 268 297 317 354 386 415 464 601
| 240 | 318 350 i 419 455 490 552 m
L - 300 {360 [ 404 | 423 | ass | s24 | s6s | aa0 | s2i |

1) A partir de 25 mm? de seccion.

2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccién no circular.
3) O en bandeja no perforada.

4) O en bandeja perforada.

5) Des el didmetro del cable.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

10.2.1 Parte 1: Médulo fotovoltaico — sistema generador Inversor

En este tramo la distancia media desde la ubicacién de los mddulos fotovoltaicos hasta las
entradas al sistema generador es de 25 metros. Con este dato y la cantidad de mddulos
conectados en serie y el nimero de series en paralelo se determina la seccion que debe de tener
el cable para no exceder la caida de tensidon en este tramo que es de 1,5%.

La formula utilizada se deduce de las férmulas que se exponen en la “Guia técnica de aplicacion
— Anexos” “Calculo de las caidas de tensidon” Anexo 2.

2x L] _Z*Ltramol*Np*Iccmax

Smint1 =

yxexU 56 x 1 * Ny * V370

donde

- Smint1 €s la seccion minima que seria necesaria para no superar la caida de tension
establecida en mm?.

- Ltramo1 €5 la longitud media desde las series de mdédulos fotovoltaicos hasta las entradas
del sistema inversor o generador en metros.

- Npeslacantidad de series en paralelo que van al sistema inversor o generador.

- leemax intensidad de cortocircuito maxima de entrada al sistema inversor segiin norma UNE
HD 60364-7-712:2017 es igual a 1,25*Icc stc (Intensidad de cortocircuito en condiciones
STC). Por lo tanto 1,25*11,61 A=14,51 A

- yes laconductividad del cobre a 20°C en m/Q-1 * mm?.
- ez esla caida maxima admisible para este tramo de la instalacién en porcentaje.

- Ns es la cantidad de mddulos fotovoltaicos conectados en serie para la serie mas
desfavorable.

- Vsic37 es tension de circuito en condiciones STC a la temperatura de 372 C en V. Y cuyo
valor es 423,83V /12 =35,32V

Smint1 = (2*¥ 25 * 1,00 * 14,41) / (56 * 0,015 * 12 * 35,32) = 2,02 mm?

Ademas, se tiene en cuenta la intensidad que circulard por los cables de series siendo esta seccion
nunca inferior a4 mm?2. Se comprueba con la tablade la ITCBT 19, tabla 1. Intensidades admisibles
(A) al aire 40°C. N2 de conductores con carga y naturaleza del aislamiento.

En base a este criterio la intensidad que va a circular como maximo en las series fotovoltaicas es
la mas desfavorable lcc max que se ha calculado como 14,51 Ay que ya tiene en cuenta un factor
de seguridad de 1,25 segun indica también en la ITC BT 40 en su punto 5. Adicionalmente como
se dispone de una proteccién mediante fusibles de 20 A, vamos a considerar que |a lec max €5 igual
a20A.

Esta intensidad es la que se usa para el segundo criterio de dimensionamiento del cable. Segun la
tabla referenciada anteriormente tabla 1 ITC BT 19, la seccidn minima del cable deberia ser:

Smintl’ > |cc max

Por lo tanto:
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Smintl’ >20A

La consideracion que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde los mddulos fotovoltaicos
hasta el sistema generador o inversor es una consideracion de instalacion tipo E, “Cables
multiconductores al aire libre. Distancia a la pared no inferior a 0.3D (Cables unipolares sobre
bandejas de rejilla)” y el tipo de conductor que compone este tramo es 2x XLPE o EPR. Dado que
sobre la bandeja de rejilla se van a colocar 18 circuitos, se considera un factor reductor de 0,66
(Tipo 4 Tabla E). Por otro lado debido a que los cables van a estar expuestos al Sol (Factor reductor
de 0,9) y/o que en la norma UNE HD 60364-7-712:2017 en el punto 712.523.101 para el calculo
de las corrientes admisibles se considera dimensionarlo, para la parte de los cables que van a
estar sometidos al calentamiento directo de la parte inferior de los médulos, una temperatura de
7092C, asi que aplicamos un factor reductor de 0,70 (segun Tabla 7 del ITC-BT-06).

Todo esto implica:

Seccion 4 mm? en cobre: 45 A * 0,66 * 0,7 =20,79A>20 A

Con los criterios y factores de correccion indicados y para no superar el 1,50% de caida de tension
en este tramo la primera seccién comercial que cumple es el cable de 4 mm?.

Por ello seleccionamos para esta parte la utilizacién de cable solar de seccién 4 mm?,

Con la seccién 4 mm? comercial se obtiene que el % de caida de tensién maxima del tramo n2 1
es:

2xLx] 2*Ltramol*Np*lstc

Y * Stramol * U B 56 * Stramol * Ns * Vstc

€maxt1 =

donde
- emaxt1 €S la caida maxima de tension que se va a dar en el tramo 1 en %.

- Ltramo1 €5 la longitud media desde las series de moédulos fotovoltaicos hasta las entradas
del sistema inversor o generador en metros.

- Npes lacantidad de series en paralelo que van al sistema inversor o generador.
- s intensidad de funcionamiento en condiciones STC.

- yeslaconductividad del cobre a 20°C en m/Q-1 * mm?.

- Stramo1 €s la seccion comercial minima para el tramo 1.

- Ns es la cantidad de mddulos fotovoltaicos conectados en serie para la serie mas
desfavorable.

- Vs es la tensidn de funcionamiento en condiciones STC.

emaxt1 = (2% 25 * 1,00 * 10,98) / (56 * 4 * 12 * 41) = 0,498%
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10.2.2 Parte 2: Sistema generador Inversor — Cuadro general baja tension

En este tramo la distancia media desde la ubicacién de los sistemas generadores / inversores y el
cuadro general de baja tensidon es de 14,00 metros. Con este dato y la consideracién que segun
la ITC BT 40 en su esquema 3 indica que la caida de tensién desde el generador hasta el punto de
interconexion con la red de distribucién no pueda exceder el 1,50%.

Por lo tanto y al existir dos tramos desde este punto al de interconexién con la red de distribucién
se determinar que la caida de tensidn en cada tramo no serd superior a: 0,75. La férmula utilizada
se puede encontrar en cualquier manual de Instalaciones Trifasicas.

Pmax inv * Ltramoz
2
Y * € * (Vservicio)

Smintz =
donde

- Smin2 €5 la seccion minima que seria necesaria para no superar la caida de tension
establecida en mm?.

- Pmaxinv €5 la potencia maxima del sistema generador / Inversor en W

- Ltramo €5 la longitud maxima desde sistema inversor o generador hasta el cuadro general
baja tensién en metros.

- yes laconductividad del cobre a 20°C en m/Q-1 * mm?.
- ez esla caida maxima admisible para este tramo de la instalacién.
- Vsenicio €5 la tension de servicio en V.
Smint2 = (20.000 * 14) / (56 * 0,0075 *400?) = 4,167 mm?

Se comprueba con la tabla de la ITC BT 19, tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N2 de
conductores con carga y naturaleza del aislamiento.

En base a este criterio la intensidad que va a circular como maximo es la intensidad maxima de
salida del inversor que se obtiene de la ficha técnica y que es de 31,9 A. Esta intensidad hay que
multiplicarla por un factor de seguridad de 1,25 como se indica también en la ITC BT 40 en su
punto 5, obteniendo un valor de 39,9 A.

Esta intensidad es la que se usa para el segundo criterio de dimensionamiento del cable. Segun la
tabla referenciada anteriormente tabla 1 ITC BT 19, la seccidn minima del cable deberia ser:

SmintZ > Icc max

Por lo tanto:
Smintz > 39,9 A

La consideracion que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde los mddulos fotovoltaicos
hasta el sistema generador o inversor es una consideracion de instalacidon tipo B2, “Cables
multiconductores en tubos en montaje superficial o empotrados en obra” y el tipo de conductor
gue compone este tramo es 3x XLPE o EPR. La instalacion se va a realizar bajo tubo en capa Unica
fijada bajo techo.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Todo esto implica:

Seccién 16 en cobre: 70A *0,8=56 A>39,9 A

Con estos dos criterios y para no superar el 0,75% de caida de tensioén en este tramo la primera
seccién que cumple los dos criterios es el cable de 16 mm?.

Por ello seleccionamos para esta parte la utilizacion de tipo RZ1-K (AS) multipolar de seccion 16

mm?Z,

Con la seccion 16 mm? comercial se obtiene que el % de caida de tension maxima del tramo n2 2
es:

Pmax inv * Ltramoz

2
Y * Stramoz * (Vservicio)

Cmaxt2 =

donde
- emaxt2 €5 la cailda maxima de tension que se va a dar en el tramo 2 en %.
- Pmaxinv €S la potencia maxima del sistema generador / Inversor en W

- Ltramo €5 la longitud maxima desde sistema inversor o generador hasta el cuadro general
baja tensién en metros.

- yes laconductividad del cobre a 20°C en m/Q-1 * mm?.
- Stramo2 €5 la seccion comercial minima para el tramo 2.
- Vsenvicio €S la tension de servicio en V.

emax2 = (20.000 *3) / (56 * 16 *400%) = 0,042%

10.2.3 Parte 3: Cuadro general baja tensién — Cuadro de Proteccion y medida

Este tramo se realizd con la instalacion de la primera fase, y se considerd que se iba a realizar una
ampliacion. Se realizd mediante cableado de cobre de 50 mm?tipo 3x XLPE o EPR. A continuacion,
se indica el calculo que se realizé en el proyecto de la primera fase:

En este tramo la distancia desde el cuadro general de baja tension y el cuadro de Proteccién y
medida (Punto de interconexién) es de 42 metros. Con este dato y la consideracion que segun la
ITC BT 40 en su esquema 3 hace que la caida de tension desde el generador hasta el punto de
conexion dentro de la red interior de consumo no pueda exceder el 1,50%. Hemos de tener en
cuenta que se instala un cuadro de agrupacién por lo que la intensidad de ambos inversores deriva
en una Unica Linea. Se prevé realizar una ampliacion de potencia nominal a un total de 3
inversores de 20kW, por lo cual se haran los calculos de la linea de evacuacion con 60 kW
nominales.

El tramo 2 se ha disefiado con una caida de tension de 0,042%, por lo tanto, para no superar el
1,5% indicado, la caida de tensidon maxima de este tercer tramo no podra ser superior a 1,458%.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Pmax inst * LtramoB
x eg * (1, icio)?
Y 3 servicio

Smint3 =
donde

- Smintz €s la seccion minima que seria necesaria para no superar la caida de tension
establecida en mm?.

- Pmaxinst €5 la potencia maxima del sistema de generacion total en W

- Ltramo3 €s la longitud media desde el cuadro general baja tensién hasta el cuadro de
Proteccion y medida en metros.

- yes laconductividad del cobre a 20°C en m/Q-1 * mm?.
- ez eslacaida maxima admisible para este tramo de la instalacién en porcentaje.
- Vsenicio €5 la tension de servicio en V.

Smintz = (60.000 * 42) / (56 * 0,01458 *400?) = 19,29 mm? en cobre

Se comprueba con la tabla de la ITC BT 19, tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N2 de
conductores con carga y naturaleza del aislamiento.

En base a este criterio la intensidad que va a circular como maximo es la intensidad maxima de
salida del inversor que se obtiene de la ficha técnica y que es de 31,9 A. Esta intensidad hay que
multiplicarla por un factor de seguridad de 1,25 que indica también en la ITC BT 40 en su punto
5, obteniendo un valor de 39,9 A. Esto se multiplicard por 3, ya que hay 3 Inversores, obteniendo
un valor final de 119,7 A.

Estd intensidad es la que se usa para el segundo criterio de dimensionamiento del cable. Segun la
tabla referenciada anteriormente tabla 1 ITC BT 19, la seccién minima del cable deberia ser:

Smintz > |cc max
Por lo tanto:
Smint2 > 119,7 A

La consideracién que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde los mddulos fotovoltaicos
hasta el sistema generador o inversor es una consideracion de instalacion tipo F, “Cables
unipolares en contacto mutuo. “Distancia a la pared no inferior a D” y el tipo de conductor que
compone este tramo es 3x XLPE o EPR.

Todo esto implica:
Seccion 50 mm?2 en cobre: 159 A * 0,8 =127,2 A>119,7 A

Con estos dos criterios y para no superar el 1,5% de caida de tensidn en este tramo la primera
seccién que cumple los dos criterios es el cable de 50 mm?.

Por ello seleccionamos para esta parte la utilizacion de tipo RZ1-K (AS) unipolar de seccién 50
mm? en cobre.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Con la seccién 50 mm? en aluminio comercial se obtiene que el % de caida de tensién méaxima del
tramo n? 3 es:

donde

Pmax inst * Ltram03

2
Y * Stramo3 * (Vservicio)

Cmaxt3 =

emaxt3 €S la calda maxima de tension que se va a dar en el tramo 3 en %.
Pmaxinst €S la potencia maxima del sistema de generacién total en W

Liramoz €S la longitud media desde el cuadro general baja tension hasta el cuadro de
Proteccion y medida en metros.

y es la conductividad del aluminio a 20°C en m/Q-1 * mm?.
Stramo3 €S la seccidn comercial minima para el tramo 3.
Vsenvicio €S la tensién de servicio en V.

emaxt3 = (60.000 *42) / (56 * 50 *400°) = 0,5625%

La tabla resumen con las caidas de tensidn de la instalacion es:

Tramo Descripcion Tipo Seccién Cal'tia_ tensiéon ’Méxima' ’
(mm?) maxima (%) | caida tensién
1| Modulo solar - Inversor Corriente continua 4 Cu 0,4980 <1,5%
2 | Inversor - Cuadro General | Corriente alterna 16 Cu 0,0420
3| Cuadro General - CPM Corriente alterna 50 Cu 0,5625 <1,5%
Total corriente alterna 0,6045
10.2.4 Seleccion de la seccidn del cable de tierra

Segun |

as indicaciones realizadas en el apartado 3.8.8 realizamos la siguiente seleccién del cable

de tierra:

Seccidn del cableado que va desde los mddulos fotovoltaicos hasta el sistema generador
o inversor es de 4,00 mm? por lo tanto la seccion de tierra a utilizar para poner a tierra
este tramo de la instalacién es de 4,00 mm?.

La seccion del cableado que va desde el sistema generador o inversor hasta el Cuadro
General en Baja Tension es de 16,00 mm? por lo que la seccion de tierra a utilizar para
poner a tierra este tramo de la instalacion es de 16,00 mm?.

Por ultimo, si la seccion del cableado que va desde el sistema el Cuadro General en Baja
Tension hasta el Punto de interconexion es de 50,00 mm? en cobre por lo tanto la seccidn
de tierra a utilizar para poner a tierra este tramo de la instalacion es 25 mm? en cobre.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

10.3 CALCULO DE LAS PROTECCIONES

10.3.1 Proteccion contra sobreintensidades
Cuadro General Baja Tension

Segln la norma ITC-BT-22, las protecciones contra sobreintensidades se determinan tal como
establece la norma UNE 20460-4-43:2003.

Proteccion contra corrientes de sobrecarga:

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable (o conductor) contra
sobrecargas deben satisfacer las dos condiciones siguientes:

1. I<I, <,
2. 1, <1451,
siendo:

I: Corriente de linea

[h: Corriente nominal del interruptor automatico

l;: Corriente convencional de funcionamiento del interruptor automatico (corriente maxima
por disparo térmico)

l;: Corriente maxima admisible en el conductor

Los dispositivos de proteccion a utilizar tendran una curva caracteristica de desconexion tipo C
segln UNE EN 20317 (véase la grafica siguiente). En ella se observa que:

I, < 1,45 %1,

Como se debe cumplir que I, < I, entonces se cumple que I: < 1,45 * |, que es la segunda de las
condiciones anteriores. Por tanto, este tipo de dispositivos debe cumplir tan solo la primera
condicion.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

ln=2%

1, .
I [ NETHE B

Wiplgrns e s pikensadad pzsgnacds -

l'.'lln - I_'.

Curva de desconexion tipo C

La siguiente tabla recoge la validacion de las condiciones anteriores para los interruptores
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utilizados:
Elemento Tipo de proteccién I (A) In (A) 1z (A)
Lineas inversor / Proteccion magnetotérmica 200 A 31,9 32 39,9
general

10.3.2 Corriente de cortocircuito y poder de corte protecciones

Para el calculo de la corriente de cortocircuito la formula indicada en la guia BT-Anexo 3:

0,8xU
lee =R
donde

lcc s la intensidad de cortocircuito maxima en el punto considerado

- Ueslatensién de alimentacién fase — neutro (230 V)

- Reslaresistencia del conductor de fase entre el punto considerado y la alimentacion
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Por lo tanto, para calcular la corriente de cortocircuito en el cuadro general (CGBT) vamos a
calcular previamente la resistencia del conductor:

Riea =0 * Liea/ Stea = 0,029 * (42 / 50) = 0,02436 Q
Riea =0,02436

Por lo tanto,

lc = (0,8*%230) / (0,07308) = 7,5 kA

Por lo tanto, el poder de corte de los dispositivos de proteccion serd igual o mayor que la
intensidad de cortocircuito.

Para el proyecto siguiente se seleccionara proteccion con un poder de corte minimo de 10 kA
para la proteccién general en el cuadro CGBT.

Si la distribuidora lo requiere se valorara poner una protecciéon con un poder de corte mayor.

10.3.3 Proteccion contra los contactos directos e indirectos

Tal y como se indica en el RBT-BT-40, la instalacién dispondra de un interruptor automatico
diferencial con el fin de proteger a las personas en el caso de derivacién de algin elemento a
tierra.

Segln se indica, para el caso de sistema de generacion que no utilice transformador separador,
el diferencial de la instalacion serd de tipo A 6 B y se elegird el tipo de diferencial con la
componente continua maxima de la corriente de fuga previsible en dichas instalaciones.

Para el caso que nos ocupa, la corriente de fuga maxima del inversor es de 600 mA, por lo cual:

Elemento Tipo de proteccién Corriente Fuga In (A) 1z (A)
(mA)

Proteccion Inversor | Proteccién diferencial 600 mA 32 39,9

/ General
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

10.3.4 Proteccion contra sobretensiones

La instalacion estd protegida contra sobretensiones transitorias segun lo establecido en la ITC-BT-
23 como instalacion fija de categoria Il o IV en funcidn de su ubicacion. Se han seguido los criterios
indicados en la misma norma.

La siguiente tabla recoge los protectores utilizados:

Ubicacién Tipo de proteccién
Inversor CC Proteccion sobrecorrientes tipo Il para la parte de continua
Inversor CA Proteccion sobrecorrientes tipo lll para la parte de alterna

Cuadro general | Proteccién sobrecorrientes tetrapolar tipo Il para la proteccion
baja tensién general de la instalacion

10.3.5 Cuadro de Proteccion y Medida

Se instalard lo necesario para realizar la conexién al embarrado de la acometida, pletinas de cobre
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Teniendo siempre en cuenta la potencia maxima del inversor (60kW).
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

10.4 INFORME DE CONEXION A RED DE LA EMPRESA
DISTRIBUIDORA

Debera confirmarse la potencia maxima de la instalacion generadora fotovoltaica (la ampliacién)
con la compafiia distribuidora, para el presente caso, I-DE (Grupo Iberdrola), segin pliego de

condiciones técnico-econdmicas.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

11. CALCULOS ESTRUCTURALES

En este apartado se estudiard la influencia del viento y la del peso propio de la estructura que se
va a instalar con el fin de demostrar que se cumple los requisitos basicos de seguridad, que
aseguran que el edificio tiene un comportamiento estructural adecuado frente a las acciones e
influencias previsibles a las que pueda estar sometido durante su construccion y uso previsto:

(Cddigo Técnico de la Edificacion, 2006 y actualizaciones recientes)

Variantes de partida:

e Modulo: Trina Solar TP6L72M, 450 W mono perc 144 células.
e Dimensiones del médulo: 2.094 x 1038 x 35 mm
e Peso del médulo: 25,5 kg

e Estructura soporte para sistema coplanar basico e inclinado con perfiles portamddulos
ranurados.

. . k
e Densidad aluminio estructura: 2.700 m—g3

e Cubierta a 2 aguas (cercha) realizada en panel sandwich formado por dos chapas
nervadas.

11.1 ACCIONES PERMANENTES

11.1.1 Calculo del peso de la estructura por moédulo

La instalacion fotovoltaica se ha disefiado con el objetivo de que los mddulos fotovoltaicos
gueden en el mismo plano de la cubierta que tiene una inclinacion de 12,41° con respecto a la
horizontal.

Para conocer la carga que supone la instalacién sobre la cubierta, es preciso determinar el peso
por unidad de mdédulo, teniendo en cuenta la estructura asociada a la unidad de modulo. Para
ello se determina la estructura unitaria por modulo y se le suma el peso del médulo.

Dicho esto, y haciendo referencia a al Documento Basico Seguridad Estructural Acciones en la
Edificacién de ahora en adelante “SE-AE” en su apartado 2.1 Peso propio expone que “El valor
caracteristico del peso propio de los equipos e instalaciones fijas, tales como calderas colectivas,
transformadores, aparatos de elevacion, o torres de refrigeracion, debe definirse de acuerdo con
los valores aportados por los suministradores”. Esta instalacion se considera fija ya que una vez
instalada permanece impertérrita sobre la cubierta durante afios. Por tanto, como
suministradores de la instalacidn realizamos el calculo del peso propio del material instalado.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

11.1.2 Peso de la estructura

La estructura seleccionada es “Sistema Coplanar e Inclinado Basico — Perfil ISA”. Este tipo de
instalacién se compone de varios elementos:

Las piezas de anclaje, la tornilleria y las juntas de estanqueidad tienen un peso despreciable en el
conjunto por lo que Unicamente se debe considerar el peso del Perfil Portamddulos Ranurado

ISA.

El material que conforma este tipo de estructura se compone de aluminio anodizado

Perfil Portamddulos Ranurado ISA

Pieza Final zeta de Fijacion de Mdédulos 252 M8 Aluminio

Pieza Intermedia de Fijacion de Médulos OS2 M8 Aluminio

Tornillo Autotaladrante DIN 7504 a Correa Acero Inox. A2 (AlISI 304)
Tornillo Autotaladrante DIN 7504 a Chapa Acero Inox. A2 (AISI 304)
Tornillo Allen DIN 912 M8 Acero Inox. A2 (AISI 304)

Tuerca Cuadrada Especial M8 Acero Inox. A2 (AISI 304)

Junta de Estanqueidad Antigoteras EPDM

Perfil Portamédulos
Ranurado ISA

principalmente. Con unas dimensiones equivalentes:

25

29
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Con las medidas de perfil del “Perfil Portamddulos” se obtiene su perfil que es de 29 x 25 x 3 en
mm que se corresponde con una seccién de 237 en mm?.

Conociendo la densidad del aluminio, se calcula el peso de este carril:

K k
2.700—= %237 mm? x 1076 = 0,64—
m m

Para cada unidad de modulo son necesarios una media aproximada de 2 m, por tanto, se obtiene

un peso de estructura por médulo de unos 1,28 ,kg :
moédulo
kg m kg
0'64H x2 médulo 1,28 modulo

11.1.3 Peso por unidad de médulo instalado

El peso correspondiente a la colocacion de un modulo fotovoltaico sobre la cubierta corresponde,
por tanto, al peso que conlleva la instalacién de un mddulo fotovoltaico Trina Solar TALLMAX TSM-
DE17M (l1), de 450 Wp por unidad junto a la estructura asociada a su montaje se obtiene al sumar
los pesos por mdodulo de los diferentes elementos que componen la estructura:

. kg kg ) kg
P.mod.m+ P.est. 1 .qmri1 o P. ms.méd.m

25,5+ 1,28 = 26,78 kg/mddulo

11.1.4 Zonificacién de acciones permanentes

El peso que se ha calculado por médulo es de 26,78 kg/mddulo, con este dato y el area que
ocupan los mdédulos fotovoltaicos se determina la accidon permanente que supone la instalacion.

Para determinar el area que ocupa la instalacion se tiene en cuenta la instalacion disefiada y se
mide por zonas el area que ocupan los médulos, tomandose al finalizar este apartado la zona que
tenga una accion permanente mas elevada para los calculos.
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ZONA AREA OCUPADA MODULOS CARGA PERMANENTE

Cubierta Agua Oeste 160 m? 70 ud. 11,716 kg/m?

Siendo el caso mas desfavorable la zona ocupada por los paneles con una accion permanente de
11,716 kg/m?.

Segln el “SE-AE” en el apartado “3.1.1 Valores de la sobrecarga” hace una clasificacion en la tabla
3.1 donde se clasifican las categorias de uso donde se busca el tipo de zona que se corresponde
con este proyecto. También hace subcategorias de uso para que se puede aclarar mas el tipo de
zona que se va a estudiar. Por Ultimo, aporta unos valores de sobrecarga maxima segun
clasifiqguemos la zona que nos afecta.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m?] [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 5 5
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos 5 4
C | cidn de las superficies de edificios publicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las salas de exposiciéon en museos; etc.
categorias A, B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas
Zonas de aglomeracién (salas de conciertos,
C5 - 5 4
estadios, etc)
D1 Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales D2 Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
superficies
E | Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20™
F | Cubiertas transitables accesibles sélo privadamente @ 1 2
Cubiertas accesibles G1™ | Cubertas con inclinacion inferior a 20° 1®) 2
G |tnicamente para con- Cubiertas ligeras sobre correas (sin forjado) © 0,49 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacion superior a 40° 0 2

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

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

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

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

Se puede adoptar un area tributaria inferior a la total de la cubierta, no menor que 10 m” y situada en la parte méas desfavorable
de la misma, siempre que la solucién adoptada figure en el plan de mantenimiento del edificio.

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

En este caso se considera que la instalacion estd ubicada en una categoria de uso tipo “G Cubiertas
accesibles Unicamente para conservacion”, con una subcategorizacién de “G1 Cubiertas con
inclinacion inferior a 202” que segun el tipo de instalacion que trata el presente proyecto se
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corresponde con una carga permanente y se pasa a considerar uniforme, siendo su valor maximo
en base a lo anteriormente expuesto 1 kN/m?, que equivale a 101,97 kg/m?.

Con las consideraciones tomadas se comprueba que estamos dentro de la carga maxima que
permite el “SE-AE” siendo 11,716 kg/m? inferior al valor limite permitido de 101,97 kg/m?.

11.2 ACCIONES VARIABLES

11.2.1 Viento

Siguiendo el “SE-AE” para las acciones del viento sobre la estructura de una instalacion
fotovoltaica, se puede estimar dicho calculo como se muestra a continuacion.

La accion del viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto,
0 presion estatica, que puede expresarse como:
ge=qgbxcexcp
donde:
.7 7y k 2

qge presion estdtica en kN/m=.

gb presion dindmica del viento (kN/m?).

ce coeficiente de exposicion.

cp coeficiente edlico o de presion exterior.

La determinacion de los parametros que constituyen esta formula se determinan en los siguientes
apartados.
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11.2.1.1 Presion dindmica del viento

El valor de la presion dinamica del viento viene en el “Anejo D. Accidn del viento” del “SE AE” y se
determina mediante la siguiente ecuacion:

ap = 0,5 x 8§ X v?
donde:

8 densidad del aire, 1,25 kg/m?3.
vb velocidad del ciento en la localidad.

El valor de la densidad del aire y de la velocidad del viento en Abarzuza, se aportan en el “Anejo
D1” del “SE AE”, la densidad se estima en 1,25 kg/m3 vy el valor de la velocidad del viento se
determina por la ubicacién y el siguiente mapa:
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Por tanto, el cdlculo para la zona de Abdrzuza es el coeficiente C que se corresponde con una
velocidad del viento de 29 m/s, con estos datos sustituyendo en la formula anterior se obtiene la
presiéon dindmica:

qp=0,5x1,25x292=0,525625 kN/m?
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MENDIBANEZ S.L.

11.2.1.2 Coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion denominado “ce” se determina siguiendo el “Anejo D2” del “SE AE”
mediante las ecuaciones que aporta para alturas sobre el terreno, z, no mayores de 200 m:

Ce=F- (F+7k)

F=kln(max(z,Z) /L)

Siendo k, L, Z parametros caracteristicos de cada tipo de entorno. En este caso, el grado de
aspereza del entorno es de tipo “IV Zona urbana en general, industrial o forestal”, y por tanto los

parametros caracteristicos son segun la tabla:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z (m)
I Bordfe del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0,003 10
del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terrenorural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como
m - - = 0,19 0,05 2,0
arboles o construcciones pequefias
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0,3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 024 1.0 10,0

altura

Determinados los parametros se pueden sustituir los valores en las dos ecuaciones anteriores y

obtener el valor del coeficiente de exposicién:
Donde:
Ce — es el coeficiente de exposicion.

F — factor a calcular para la obtencion del coeficiente de exposicion.
K — parametro dependiente del grado de aspereza del entorno.

L — parametro dependiente del grado de aspereza del entorno en m.
7. — parametro dependiente del grado de aspereza del entorno en m.

Z — altura a la que se encuentra la instalacion en m.

F=0,22 *In (méx (14,00, 5,00) / 0,3)= 0,85
C.=0,85*(0,85 + 7 * 0,22) = 2,03

fS | Habilitacién Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE
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11.2.1.3 Coeficiente edlico o de presion exterior

El coeficiente edlico es mas complejo de decidir al no existir tipificacion especifica para este tipo
de instalaciones por lo que en base a las opciones que presenta el “Anejo D3” del “SE AE” se
considera la estructura instalada junto con los paneles fotovoltaicos como una estructura tipica

de marquesina a un agua.
Se pueden suponer los soportes de la instalacion como marguesinas a un agua, con tamafo N
. . , [a)
superior a 10 m? (ya que tenemos varios paneles colocados en los soportes portamodulos) y con <
I
un factor de obstruccion al paso del viento igual a cero. 8
<
/ . . , .. ., o
Por tanto, para elementos con area de influencia A de mas de 10 m?, el coeficiente de presion =
w
exterior se puede obtener mediante la tabla siguiente. A, B y C indican las diferentes zonas de 2
influencia de la superficie. Se toman los valores maximos tanto para arriba como para abajo. 2
z
Tabla D.10 Marquesinas a un agua §
f\ 2
h o=1 cg
LWW% E
’ g
:
T\ S g
L :
- Alzados = Q
] 9
b/10] B T o
o, 19/03
N 2024
——t—=C A cl b
<
o
@
S
b/101: B Planta <
Ldro o i
a
i
<
Coeficientes de presién exterior & %
Co.0 et
Pendientede  Efectodel  Factorde Zona (segun figura) £Q
lacubiertac,  viento hacia oPstruccion A B c n N
L 8 O
Abajo 0<gs1 05 18 1,1 o
zZ
0° Arriba 0 06 13 14 w %
Arriba 1 15 1,8 22 zZ =
. w >
Abajo O<ops1 0,8 21 1,3 [a)
5° Arriba 0 11 17 1,8 2
Arriba 1 16 2,2 25 2
Abajo 0<gps1 12 24 16 8
10° Arriba 0 -1,5 -2,0 21 o
Arriba 1 21 26 27 g
Abajo 0<os1 14 27 18 o
15° Arriba 0 -1,8 2,4 2,5
Arriba 1 -1,6 2,9 -3,0
Abajo 0<gs1 17 29 21 5
20° Arriba 0 2,2 2,8 2,9 VNIIOD
Arriba 1 -1,6 -2,9 -3,0
Abajo O0<ops1 2,0 3,1 23
25° Arriba 0 -2,6 -3,2 -3,2
Arriba 1 -1,5 2,5 2,8
Abajo O0<ops1 22 3,2 24
30° Arriba 0 -3,0 -3,8 -3,6
Arriba 1 -1,5 2,2 2,7

De “Documento Bdsico SE-AE Seguridad Estructural Acciones en la edificacion”, 2009, p. 35.
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Considerando la estructura de médulos fotovoltaicos como una marquesina, y segun el caso mas
conservador de la tabla anterior, obtenemos el coeficiente edlico con la componente hacia arriba
gue siempre va a ser la mas elevada para la inclinacién de 02.

C,= -2,2 hacia arriba

C»= 1,8 hacia abajo

11.2.1.4 tencion del coeficiente de presion estdtica

Por tanto, con los datos obtenidos en los apartados anteriores, ya se puede obtener la accién
global del viento o presion estatica:

Je =(bX CeX Cp
donde:
ge presion estética en kN/m?
qv presion dinamica del viento (kN/m?) = 0,525625 kN/m?

ce coeficiente de exposicion = 2,03

cp coeficiente edlico o de presidn exterior = -2,2 (hacia arriba); 1,8 (hacia abajo).

Para determinar el coeficiente de presién estatica consideramos el escenario mas desfavorable
que lo tenemos para el caso de presién hacia arriba (succién),

Qe = 0,525625 x 2,03 x -2,2 = -2,35 kN/m?2 = -239,37 kg/m?

Dado que la estructura que nos ocupa presenta un posicionamiento de los paneles solares
coplanar y superpuestos a la cubierta, la presidén estdtica hacia abajo en la cubierta tras la
instalacion de los paneles serd la misma que la presidon existente sin los paneles, por lo que el
coeficiente de presion estatica hacia abajo no debe considerarse.

Para el efecto de succidn se tiene en cuenta que la estructura a parte de su propio peso estd
atornillada a las correas de la cubierta con 10 torn. de ¢ 6.3mm cada 12m? de estructura con
paneles. Conociendo que cada tornillo ST 6.3 tiene una resistencia a traccién de 13,36 kN nos
encontramos que:

10 torn. x 13,36 kKN = 130,36 kN
Resistencia a traccion fijaciones: 130,36 kN / 12 m2 = 10,86 kN/m2 = 1089,06 kg/m?

Con las consideraciones tomadas se comprueba que las fijaciones tienen una resistencia a traccién que
soporta perfectamente la calculada anteriormente hacia arriba con valor de -261,13 kg/m?.
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DOCUMENTO V: PLIEGO DE CONDICIONES

12. OBJETO DEL PLIEGO DE CONDICIONES

Constituye el objeto de este pliego el conjunto de condiciones técnicas minimas que debe cumplir
todo el sistema de generacion fotovoltaica hasta el elemento de conexion a red que se proyecta
instalar en la cubierta del frontén municipal de Abarzuza.

Es objeto principal asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion en lo que se refiere a
prestaciones, rendimiento y disponibilidad durante el tiempo de vida previsto (25 afios).

El dmbito de aplicacién 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.

Cualquier modificacién parcial o total, tanto en los planos que se acompafian, como en los de
detalle de obra que se gjecuten tendran que ser formulados por el ingeniero-Director.

De todos los materiales, aparatos y medios a emplear y previamente a su utilizacidon, se someteran
a la aprobacion del Ingeniero-Director, quien podra rechazarlos sin mads requisito, si a su juicio no
reune las condiciones y calidades que se estimen convenientes.

Todos los materiales y unidades de obra cumplirdn con los requisitos que para ellos se establezca
en los documentos del proyecto.

El Ingeniero-Director podra en todo momento ordenar la demolicién de las unidades de montaje
gue estime indebidamente ejecutadas o que no relnen las condiciones convenientes a su juicio.

El Ingeniero-Director podra ordenar la detencidn de las obras si observa el incumplimiento de sus
ordenes, de las condiciones previstas en los documentos del proyecto, sin que el contratista tenga
derecho a reclamacién alguna y responsabilizandose de los dafios o perjuicios que pudieran
derivarse para el propietario y para terceros como consecuencia de tales detenciones.

Durante la ejecucion de las instalaciones solo se permitird el almacenaje de los materiales
necesarios y en los lugares fijados a tal fin, de forma que no entorpezcan el normal desarrollo de
los trabajos.

La medicion de los trabajos se realizara de acuerdo con los criterios que expresamente se
convengan en la contrata de las instalaciones y de acuerdo con ésta se determinara el nimero
total de unidades y su valoracién, a fin de obra o a efectos de certificaciones parciales. La
periodicidad de las certificaciones se establecerd de acuerdo con la propiedad.

El plan de las obras, asi como el plazo total de ejecucién, se establecera previo acuerdo con la
propiedad.

El plazo de garantia se establecera de acuerdo con la propiedad para cada unidad de obra vy el
contratista vendra obligado a subsanar los defectos o dafios que se manifiesten completamente
a su cargo. El propietario podra establecer retenciones en cada certificacion y si fuera preciso,
deducir de las mismas las cantidades necesarias para la subsanacién de los defectos.
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El contratista se obliga al cumplimiento de toda la legislacidon vigente, o que pudiera aparecer en
el periodo de duracion del contrato, en materia laboral, salarial y de Seguridad Social, asi como a
la estricta observancia de la Reglamentacién de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

El contratista asumira toda la responsabilidad por los dafios y perjuicios a terceros que pudieran
derivarse de la ejecucion de los trabajos a realizar.

Todas las instalaciones que se realicen se haran observando en todo momento las normas de la
buena practica de forma que asegure un correcto funcionamiento de las mismas en todo el
periodo de vida que se les pueda asignar.

Toda modificacion por imperativos constructivos o de otra indole, debera ser aprobada por el
Director de Obra, a quien corresponde Unicamente la interpretacion de este Proyecto.

A todos los efectos se considera parte integrante de este pliego de condiciones todas las
indicaciones contenidas en la memoria del proyecto.
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13.

CONDICIONES PARTICULARES PARA EL

SISTEMA FOTOVOLTAICO

13.1

CONDICIONES TECNICAS PARA LA CONEXION A LA RED

Seran de aplicacion las condiciones técnicas de caracter general descritas en el articulo 8 del Real
Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red
de baja tension, asi como las que tenga reconocidas la empresa distribuidora IBERDROLA, en
particular:

13.2

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas a que se refiere el presente Real
Decreto no deberd provocar en la red averias, disminuciones de las condiciones de
seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la normativa que, de acuerdo con
la disposicion adicional Unica del presente Real Decreto, resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacién de la red de
distribucion. En el caso de que la linea de distribucion se quede desconectada de la red,
bien sea por trabajos de mantenimiento requeridos por la empresa distribuidora o por
haber actuado alguna proteccidon de la linea, las instalaciones fotovoltaicas no deberdn
mantener tensién en la linea de distribucion.

Las condiciones de conexidn a la red se fijaran en funcion de la potencia de la instalacion
fotovoltaica, con objeto de evitar efectos perjudiciales a los usuarios con cargas sensibles.

Para establecer el punto de conexién a la red de distribucion se tendra en cuenta la
capacidad de transporte de la linea, la potencia instalada en los centros de transformacién
y las distribuciones en diferentes fases de generadores en régimen especial provistos del
inversor monofasico.

En el circuito de generacién hasta el equipo de medida no podra intercalarse ningln
elemento de generacion distinto del fotovoltaico, ni de acumulacion o de consumo.

En el caso de que una instalacion fotovoltaica se vea afectada por perturbaciones de la
red de distribucidn se aplicara la normativa vigente sobre calidad del servicio.

DISENO

13.2.1 Diseno del generador fotovoltaico

Generalidades

Los criterios técnicos que tiene que cumplir el médulo fotovoltaico son:

v
v

Utilizar tecnologia de silicio monocristalino tipo con eficiencia mayor al 20%

“Half cell” para minimizar el impacto de las sombras
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v Bajo coeficiente de perdida de potencia por la temperatura <= a 0.34%/2C
v" Garantia del producto al menos 12 afios

v’ Garantia de produccidn lineal durante al menos 25 afios y no superior a 0.55% por afio y
el primer afio no superior al 2%

v’ Fabricantes dentro del top 10 de fabricacidn en el afio 20217

Adicionalmente todos los mddulos que integren la instalacion seran del mismo modelo.

Se utilizaran mdédulos cualificados aportando la documentacién sobre las pruebas y ensayos a los
gue han sido sometidos. En todos los casos habran de cumplirse las normas vigentes de obligado
cumplimiento.

Orientacion e inclinacion y sombras

La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico se ajustaran a los limites establecidos en
la Memoria Descriptiva.

En cuanto a las zonas de sombra, identificadas en los planos, no se podran emplazar médulos.

En todos los casos deberan evaluarse las pérdidas por orientacién e inclinacion del generador y
sombras, e incorporarse al Balance Energético, para lo cual se estara a lo prescrito en los Anexos
[I'y Il del Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE 2002.

El calculo de la distancia minima entre filas de mddulos se realizard de acuerdo al anexo Il de
dicho documento.

13.2.2 Diseino del sistema de monitorizacion

El sistemma de monitorizacion debera cumplir lo estipulado en el punto 3.6 y que indicamos
continuacion:

Se dispondra de un sistema de monitorizacién de los parametros principales de la instalacion, con
al menos las siguientes funcionalidades:

Datos Eléctricos:
e Tarjeta de monitorizacion del inversor, acorde con el fabricante

e Parametros de estado de cada una de las series de la instalacion a través del propio
inversor

e Parametros eléctricos del inversor: potencia, voltajes, corrientes, etc

Registrador de Datos:

e Estdintegrado en el propio inversor

2 Los 10 mayores fabricantes del mundo ordenador de mayor a menor en el afio 2020 han sido: Longi, Jinko, JA
Solar, Trina solar, Canadian Solar, Qcells, Risen, CHNT, Firt solar y Suntech.
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Contador eléctrico:

e Dispondra de salida Ethernet bajo RJ45 para permitir telemedida del equipo de medida
por parte de la distribuidora, en este caso |-DE (Grupo lberdrola)

Panel informativo:

e La instalacién dispondra de un panel informativo (mediante pantalla LED interior de uso
profesional con uso 16 horas 7 dias a la semana de al menos 43 pulgadas) con PC industrial
incluido.

e Dispondra de software para:

o Mostrar informacion en tiempo real de la instalacion fotovoltaica, al menos la
siguiente informacién: potencia instalada, produccién diaria acumulada,
produccion total y emisiones no vertidas de CO;

o Portal web publico con informacién en tiempo real e historicos de la instalaciéon
fotovoltaica3

o Portal web restringido con datos de produccion y alarmas para el personal de
mantenimiento

Conectividad a red:
e Modem 4G y router.

Se habilitara una linea 4G (o solucién de conectividad similar) para el acceso remoto vy
monitorizacién del correcto funcionamiento y rendimiento de la planta.

Estos equipos seran plenamente compatibles con el inversor y se dispondran de buses de
comunicaciones que permitan total consulta desde la red y/o internet.

13.3 COMPONENTES Y MATERIALES

13.3.1 Generalidades

Se asegurara un grado de aislamiento eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a
equipos (modulos e inversor), como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexién),
exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en
todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
empresa de distribucién eléctrica.

3 Seglin requisitos indicados en RD 477/2021 (Programas de incentivos para la ejecucién de instalaciones ligadas al
autoconsumo y al almacenamiento, con fuentes de energias renovables (EERR).
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Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a condiciones de riesgo
en el trabajo de mantenimiento y explotacion de la red de distribucion.

Todos los materiales situados en intemperie deberdn ser protegidos contra los agentes
ambientales, en particular la radiacién solar y la humedad.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas
y de la instalacion fotovoltaica, homologados seguin la legislacion vigente, para asegurar la
proteccion frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas.

En la Memoria Técnica a presentar por el licitador se resaltaran los cambios que hubieran podido
producirse respecto a las prescripciones técnicas del Concurso y el motivo de los mismos.

Asimismo, se facilitaran copias 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 estardn en alguna de las lenguas espafiolas oficiales del lugar de la instalacién.

13.3.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Todos los médulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de silicio
cristalino, asi como la cualificacién por algin laboratorio reconocido, lo que se acreditara
mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo 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 mdédulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas en este PCT e indicados
en el punto 12.2.1.

Los mddulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las células,
asi como los circuitos deberan ir por sombreados parciales, los cuales deberdn presentar un grado
de proteccién IP65.

Si existen marcos laterales deberan ser de aluminio o acero.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberdan estar comprendidas en el margen del £+ 10% de los
correspondientes valores nominales de catalogo.

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

La estructura del generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad, 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.
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13.3.3 Estructura soporte

Para que se vea comprometida la estructura soporte se deberd cumplir las siguientes
especificaciones:

Se aportara una certificacion del fabricante que justifique la capacidad portante del sistema de
fijacién de los paneles.

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

Los puntos de sujecidon para el médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan flexiones en los
maodulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos homologados para el modelo
de mdédulo.

El disefio de la estructura se realizard segun la orientacion y el angulo de inclinacion 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 y la
realizacién de taladros en la estructura se llevard a cabo antes de proceder al galvanizado o
protecciéon de la estructura, siempre y cuando sea el caso.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable, cumpliendo la norma MV-106. En el caso de ser
la estructura galvanizada se admitirdn tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de los
maodulos a la misma, que serdn de acero inoxidable.

En ningln caso los topes de sujecién de los modulos ni la propia estructura proyectaran sombra
a estos.

Las condiciones estructurales y de materiales del sistema de fijacién de paneles quedara explicito
en el Pliego de Prescripciones del Proyecto de Estructuras que acompafia.

13.3.4 Inversor

Presentardan las caracteristicas adecuadas para la conexién a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima potencia que el
generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

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

El inversor cumplird con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad
Electromagnética, certificadas por el fabricante, e incorporando protecciones frente a:
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- 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 para asegurar su adecuada supervision y manejo.

Cada inversor incorporara los siguientes controles manuales:

- Encendido y apagado general del inversor.
- Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

El inversor tendrd un grado de proteccion minima IP 20 en el interior de edificios y lugares
inaccesibles, de IP 30 para inversores en el interior de edificios y lugares accesibles, y de IP 65
para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

El inversor estara garantizado para operacién en las siguientes condiciones ambientales: entre 0
°Cy 40 °C de temperaturay entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

13.3.5 Cableado

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

Los conductores seran de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Para cualquier condicion de trabajo, los conductores de la parte CC deberdn
tener la seccion suficiente para que la caida de tensidn sea inferior del 1,5% vy los de la parte CA
tener una seccion para que la caida de tensidn sea inferior del 1,5%, teniendo en ambos casos
como referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluird toda la longitud de cable CCy CA, la cual sera necesaria para no generar esfuerzos en
los diversos elementos ni posibilidad de crear algun riesgo por el paso de personas.

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

13.3.6 Conexion a red

La instalacion cumplird con las Condiciones Técnicas para la Conexion de Instalaciones
Fotovoltaicas a la red BT y con las Normas particulares de instalaciones de enlace de la compafiia
eléctrica I-DE (Grupo Iberdrola).
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13.3.7 Equipo de medida

La instalacion cumplird con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000 (articulo 10) sobre equipos
de medida y facturacion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

13.3.8 Protecciones

La instalaciéon cumplird con lo dispuesto en el Condiciones Técnicas para la Conexion de
Instalaciones Fotovoltaicas a la red BT y con las Normas particulares de instalaciones de enlace
de la compaifiia eléctrica I-DE (Grupo Iberdrola).

En cuanto a conexiones a la red trifasicas, las protecciones para la interconexiéon de maxima vy
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y para la interconexién de maxima y minima
tensiéon (1,1 Umy 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

13.3.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 1663/2000 (articulo 12) sobre las
condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Se realizara un aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el generador
fotovoltaico mediante un transformador de aislamiento.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la alterna,
estaran conectados a una Unica tierra, que sera independiente de la del neutro de la empresa
distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

13.3.10 Arménicos y compatibilidad electromagnética

La instalacion cumplirda con las Condiciones Técnicas para la Conexidn de Instalaciones
Fotovoltaicas a la red BT, de la empresa distribuidora IBERDROLA.

13.4 APROVISIONAMIENTO, TRANSPORTE Y ALMACENAMIENTO
DEL MATERIALbyd

El instalador fotovoltaico tendra en cuenta las caracteristicas de este tipo de instalaciones que
obligan, en mayor o menor medida, a considerar debidamente las operaciones previas al montaje.

13.4.1 Aprovisionamiento

El instalador debera almacenar el material, en condiciones apropiadas para este tipo de material,
recibido de los proveedores y se encargara de hacer llegar el material necesario al lugar de la
instalacién, siendo responsable de la custodia del material hasta su montaje.
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13.4.2 Transporte

Las instalaciones fotovoltaicas pueden ubicarse en lugares alejados de los nucleos urbanos,
remotos, aislados y de dificil acceso, con lo que se deberd prestar especial atencion a su
localizacion y a las vias de acceso disponibles.

Para el transporte los modulos y del material en general se protegeran con embalaje y se
colocardn en cajas de transporte para evitar dafios o rotura.

13.4.3 Almacenamiento

Durante el montaje de una instalacién fotovoltaica puede ser necesario el almacenamiento
provisional del material. A este aspecto, el instalador debe tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

El material fotovoltaico, especialmente los modulos, puede ser objeto de robos, por lo que se
recomienda su almacenamiento en lugares cerrados o vigilados.

Durante el almacenamiento en vias de paso transitadas, debe preverse cualquier manipulacion
indebida, golpes o caidas fortuitas del material, ocasionadas principalmente por personas ajenas
a la instalacion. Teniendo en cuenta que los modulos son los que requieren una mayor atencion
respecto a este tipo manipulaciones.

Se debe evitar la exposicion del material a condiciones ambientales desfavorables, como el
almacenamiento a la intemperie de elementos sin el grado IP adecuado.

13.5 RECEPCION Y PRUEBAS

Elinstalador a cargo del montaje de la instalacion aportard albaran y certificados de los materiales
instalados al adjudicatario de la planta, con copia al ayuntamiento de Abarzuza.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos, inversor, contadores)
se deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica de los equipos, 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 pliego, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento. - Pruebas de los
elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como su actuacion, con
excepciodn de las pruebas referidas al interruptor automatico de la desconexién.

- Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento descrito en el
anexo | del Pliego de Prescripciones del IDEA (2002).

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcidn Provisional de la
Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcidn Provisional solo se firmara tras haber comprobado
gue todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han funcionado
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correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas causadas
por fallos o errores del sistema suministrado y cumpliéndose 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 operacidon de los sistemas
suministrados, instruyendo al personal de operacién para este tipo de instalaciones y procesos.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacién en su conjunto, tendrdn una garantia
de tres afios con lo que se protegera frente a defectos de fabricacidn, instalacion o disefio, salvo
para los modulos fotovoltaicos, para los que la garantia serd de 8 afios contados a partir de la
fecha de la firma del acta de recepcidn provisional.

Sin embargo, el instalador estara 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,
construcciéon, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. Con lo
gue deberd atenerse a lo establecido en la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

8 Profesional

-

N }5 Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

)
S

VISADO: 240388

VNIIOO

Péagina 81 de 122

Calle Olite 20, Pamplona, Navarra; Esparia T/F: +34 618 774 443
Péaaqina 82 de 146






Página 82 de 146


INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

13.6 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE
MANTENIMIENTO

13.6.1 Generalidades

Se realizard un contrato de mantenimiento preventivo y correctivo con una duracion minima de
tres afios, renovandose por un periodo de la misma duracion y asi sucesivamente hasta el
vencimiento del contrato de conexién demanial (25 afios).

El contrato de mantenimiento de la instalacién incluird todos los elementos de la instalacion con
las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes fabricantes.

13.6.2 Programa de mantenimiento

Se pautaran unas condiciones generales minimas a seguir para el adecuado mantenimiento de la
instalacion.

Se definen dos tipos de actuacién para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida
util de la instalacion para asegurar el funcionamiento y la produccion:

Mantenimiento preventivo:

Operaciones de inspeccion visual, verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la misma.

Mantenimiento correctivo:

Todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar que el sistema funciona
correctamente durante su vida util.

Este ultimo incluye:

- Lavisita a la instalacion al menos cada seis meses y cada vez que se produzca una averia
grave en la misma.

- El analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacién.

Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo 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 |a
empresa instaladora.

El mantenimiento preventivo de la instalacién incluird al menos una visita semestral en la que se
realizardn las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.
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- Comprobacién del estado de los mddulos: comprobacién de la situacion respecto al
proyecto original y verificacion del estado de las conexiones y cadenas de modulos. -
Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

- 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.

- Realizacién de un informe técnico o checklist 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, titulaciény
autorizacion de la empresa).

13.7 CERTIFICADOS, GARANTIA Y SEGUROS

13.7.1 Certificados de material

Con la documentacion definitiva se adjuntaran los certificados de fabrica de las placas solares, del
inversor y de la Central completa:

a) Placas solares
- Certificado de IEC 61215: 04.1993
- Certificado de elementos de Clase Il
- Certificado de fabricante

b) Inversor Idem

c) Protocolo de pruebas de la central solar

(A realizar en la puesta en marcha)

13.7.2 Garantias
Con la instalacién se debera incluir al menos:

- 2 afios de garantia contra todo defecto de montaje y mal funcionamiento, contado a partir
de la Recepcidn Provisional.

- 5 afios de garantia del inversor.
- 12 afos de garantia para los modulos.

Se adjuntara en la documentacion definitiva los certificados de garantia de la central fotovoltaica,
paneles solares e inversor.
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Estas condiciones minimas de garantia no podran ser modificadas de mutuo acuerdo entre el
adjudicatario de la planta y el instalador sin la conformidad previa del ayuntamiento de Abarzuza
y, en todo caso no podran contradecir lo establecido por la legislacion vigente.

13.7.3 Seguros

Se debera contratar un seguro de la planta fotovoltaica durante toda la duracién de la concesion
administrativa para cubrir los dafios materiales de la propia instalacion y los dafios producidos a
la edificacion sobre la que se implantan, asi como la paralizacion de la actividad y la
responsabilidad civil general.

Las coberturas principales de este seguro seran:
- Coberturas basicas (Incendio, Caida de rayo, explosion).

- Riesgos extensivos (Vandalismo, pedrisco, inundacion, rotura de cristales, choque de
vehiculos, ...).

- Robo, expoliacién y deterioros por estas causas.
- Paralizacion de la actividad por las causas anteriores (hasta 45 dias)
- Responsabilidad civil (hasta 150.000 €).

En cada caso se definiran las franquicias minimas, en especial aquellas derivadas de la falta de
vigilancia y cierre de la instalacion en el supuesto de robo o vandalismo.

Estas condiciones minimas de seguro no podran ser modificadas entre las partes, el promotor de
la planta y/o el instalador y la compafiia de seguros, sin el reconocimiento y aceptacion expresa
del promotor, y en todo caso no podran contravenir lo establecido por la legislacién vigente.
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DOCUMENTO VI: GESTION DE RESIDUOS

14. ESTUDIO GESTION DE RESIDUOS

Se prescribe el presente Estudio de Gestién de Residuos, como anejo al presente proyecto, con
objeto de dar cumplimiento a lo establecido en el REAL DECRETO 105/2008, DE 1 DE FEBRERO,
POR EL QUE SE REGULA LA PRODUCCION Y GESTION DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y
DEMOLICION.

El presente estudio se redacta por encargo expreso del Promotor, y se basa en la informacion
técnica por él proporcionada. Su objeto es servir de referencia para que el Constructor redacte y
presente al Promotor un Plan de Gestion de Residuos en el que se detalle la forma en que la
empresa constructora llevara a cabo las obligaciones que le incumben en relacion con los residuos
de construccién y demolicién que se produzcan en la obra, en cumplimiento del articulado del
citado Real Decreto.

Dicho Plan de Gestion de Residuos, una vez aprobado por la Direccidn Facultativa y aceptado por
el Promotor, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

14.1 ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE RESIDUOS DE
CONSTRUCCION Y DEMOLICION QUE SE GENERARAN EN LA
OBRA

En la siguiente tabla se indican las cantidades de residuos de construccién de la instalacién solar
fotovoltaica.

Los residuos estan codificados con arreglo a la lista europea de residuos (LER) publicada por la
Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero.

Codigo RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

De naturaleza no pétrea

150103 Madera

170203 Plastico

En la siguiente tabla se muestra el volumen estimado de residuos generados:
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Estimacion de volumen de residuos

Residuos considerados Volumen estimado (m?3)
Palés 2,4

Carton 1,2

Embalajes de plastico 1,2

Estos residuos pertenecen a embalajes de mddulos fotovoltaicos e inversor. Una vez finalizada la
obra se depositaron en los contenedores situados en las inmediaciones del edificio.

El aluminio se servird en obra ya cortado y dimensionado para prevenir la generacion de residuos.
No se prevé obra civil.

Los envases de polimero cumpliran la normativa europea de residuos no peligrosos y seran
depositados en los contenedores de plastico.

14.2 MEDIDAS DE PREVENCION DE RESIDUOS EN LA OBRA

En la lista anterior puede apreciarse que los residuos que se generardn en la obra son de
naturaleza no pétrea (cartén y pldstico).

Estos residuos pertenecen a los embalajes de los mddulos fotovoltaicos y el inversor que una vez
finalizada la obra se depositan en los contenedores establecidos a tal efecto para cada uno de
ellos.

La estructura es de aluminio y se sirve en obra cortado a medida para prevenir futuros residuos.
No hay obra civil.

El montaje de la estructura se realiza cumpliendo con la normativa vigente y en concreto, con el
Real Decreto 396/2006 que permite que se realicen determinados trabajos sin que sea necesario
gue la empresa esté inscrita en el RERA, ni tenga que presentar un plan de trabajo ni hacer
vigilancia especifica de la salud, eximiéndolo ademas de otros deberes documentales.

Para darse tales exenciones se deben cumplir tres condiciones comunes:
Tratarse de exposiciones esporadicas, soélo durante el perforado.

La intensidad de estas exposiciones debe ser baja puesto que el proceso se hace con humectacién
previa e incluso durante el taladrado, consiguiendo una afectacién del entorno va a ser minima o
inapreciable.

Ademas, el trabajo se realiza durante horas en las que no haya personal de la empresa, con una
limpieza posterior y una contencién limitada al punto de taladrado.
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Y ademas los trabajos también consisten en la encapsulacion y sellado para evitar las goteras sin
gue, en ningun caso, implique riesgo de liberacién de fibras.

Por consiguiente, el montaje se realiza cumpliendo con las medidas idéneas de prevencién
(técnicas, organizativas y de higiene personal y proteccidon); ademas, los trabajadores disponen
de toda la formacién y equipos exigidos legalmente, asi como; la informacién necesaria y
especificada en el RD mencionado.

e Los envases de Polimero que se utiliza como producto de sellado de las perforaciones en
la cubierta para atornillar la estructura de aluminio, cumplen la normativa europea de
producto no peligrosos y son depositados en los contenedores de plastico habilitados a
tal fin.

En este sentido, el Constructor se encargara de almacenar separadamente estos residuos y, en su
caso, especificard en los contratos con los subcontratistas la obligacién que éstos contraen de
retirar de la obra todos los residuos y envases generados por su actividad, asi como de
responsabilizarse de su gestion posterior.

14.3 MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS EN OBRA

Dado que las cantidades de residuos de construccion estimadas para la obra objeto del presente
proyecto son inferiores a las asignadas a las fracciones indicadas en el punto 5 del articulo 5 del
RD 105/2008, no sera obligatorio separar los residuos por fracciones.

14.4 PRESCRIPCIONES DEL PLIEGO DE PRESCRIPCIONES
TECNICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Se atenderdn los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la licencia de
obras), especialmente si obligan a la separacién en origen de determinadas materias objeto de
reciclaje o deposicién. En este Ultimo caso se deberd asegurar, por parte del contratista, la
realizacion de una evaluacién econdmica de las condiciones en las que es viable esta operacién.
Y también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccion lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

14.5 VALORACION DEL COSTE PREVISTO DE LA GESTION DE LOS
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION DE LA OBRA

El coste previsto para la manipulacién de los residuos de construccion demolicién de la obra
descrita en el presente proyecto esta incluido en el presupuesto.
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DOCUMENTO VII: PRESUPUESTO

15. MEDICIONES Y PRESPUESTO

En las paginas siguientes se aporta clasificado por capitulos, las mediciones y el presupuesto del

presente proyecto.

C01_MOD MODULOS FOTOVOLTAICOS

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE
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CO01MOD 001 MODULO TSM-DE17M(ll)-450 DE TRINA SOLAR, 450W Wp 31.500,00 0,31 9.765,00
Campo fotovoltaico compuesto por 31,5 KWp correspondientes a la
instalacion de 70 médulos fotovoltaicos de 450 Wp totalmente instalado y
conexionado.
Caracteristicas relevantes del médulo:
- Células Monocrystalline
- Alta eficiencia de conversion de los médulos (hasta el 20,6%)
- Bajo coeficiente de perdida de potencia por la temperatura <= a 0.34%/°C
- Robusto marco de aluminio que ofrece alta resistencia
- Mdédulos equipados con conectores MC IV para
permitir una instalacion rapida y segura
- Fabricante top 10 del afio 2021
Garantias de modulo
- 12 afios de garantia de producto
- 25 afios degradacién anual < 0,55% y primer afio no superior al 2%
- Certificaciones IEC 61215 e IEC 61730
TOTAL CAPITULO N° 1: C01-MOD_MODULOS FOTOVOLTAICOS | 9.765,00
C02_INV INVERSORES FOTOVOLTAICOS Y ALMACENAMIENTO
CO02INV 001 INVERSOR GOODWE GW20K-ET ud. 3,00 5.332,00 15.996,00
20 KW
Conectores rapidos MC4, control strings y seccionador DC
Configuracion para Espafia para inyecccion a red en autoconsumo y
certificado correspondiente
Totalmente instalados y conexionados
Incluido sistema de comunicaciones
CO2INV 002 BYD BATTERY-BOX PREMIUM HVS 12.8 ud. 3,00 7.455,00 22.365,00
12,8 kWh disponibles
Dimensiones 1411x585x298 mm
Corriente de salida de 25 A. 512V nominales.
Totalmente instalados y conexionados
TOTAL CAPITULO N° 2: C02_INV_INVERSORES FOTOVOLTAICOS Y ALMACENAMIENTO | 38.361,00
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C03_SOP ESTRUCTURA SOPORTE
ESTRUCTURA SOPORTE SUPORTS SISTEMA COPLANAR E INCLINADO 1,00 5.863,00 5.863,00

C03SOP_001 BASICO ud.

Suministro de estructura metalica de ALUMINIO 6005-T6 soporte para
instalacion coplanar sobre cubierta de 144 médulos (2094 X 1038 X 35 mm).
Sistema Coplanar Basico e InclinaDo

Perfileria portamédulos de tipo I. SIN ALAS 0.65 continuo, barras de 4600 y
2280 mm.

Piezas de ALUMINIO con su tornilleria acero inox. A2 (AISI304).
Tornilleria para uniones de acero inox. A2 (AISI1304): Allen, tuercas
cuadradas y arandelas de seguridad M8.

Totalmente instalado y conexionado.

C03SOP_002 ELEMENTOS DE FIJACION, ANCLAJE Y ESTANQUEIDAD Ud. 1,00 950,00 950,00

MATERIAL/DESIGNACION 1
Perfil correa V3 longitud = 4800 mm. 24uds.

Perfil correa V3 longitud = 3800 mm. 4uds.

Pletina de anclaje mecanizada Inox. A2. 120 uds.

Tornillo cabeza de martillo M-8 x 25 Inox. A2. 120 uds.

Arandela de ala ancha DIN 9021 M-8 Inox. A2. 120 uds.

Tuerca hexagonal DIN 6923 Con collar biselado M-8. Inox A2. 120 uds.
Grapa final para panel de 30 mm. 16 uds.

Tornillo cabeza de martillo M-8 x 45 Inox. A2. 60 uds.

Tuerca hexagonal DIN 6923 Con collar biselado M-8. Inox A2. 60 uds.
Tornillo cabeza de martillo M-8 x 45 Inox. A2. 120 uds.

Tuerca hexagonal DIN 6923 Con collar biselado M-8. Inox A2. 120 uds.
Conector correa V3. 116 uds.

Varilla roscada M-10 Inox. A2 L=250 mm. 120 uds.

Cartucho 300 ml Epoxi C/Canula. 8 uds.

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

Arandela Tronco-Cénica M10 EPDM. 120 uds. \g ©
Arandela de ala ancha DIN 9021 M-10 Inox. A2. 240 uds. ) g
Tuerca hexagonal DIN 934 M-10. Inox A2. 120 uds. L_U 7
Tuerca hexagonal DIN 6923 Con collar biselado M-10. Inox A2. 240 uds. 3 Q
g 2

I o

19/03

2024

C03SOP_003 OTROS SERVICIOS. ALQUILER PLATAFORMA Dia natural 7,00 325,00 2.275,00

Alquiler de plataforma elevadora de tijera diesel de 20 MTS para el montaje
de la estructura.

Entrega y recogida del médulo con camién gria. Segun R.D. 486/97.
Seguro de Responsabilidad Incluido.

TOTAL CAPITULO N° 3: C03-SOP_ESTRUCTURA SOPORTE |  9.088,00
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C04_BT INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION
CO4BT 001 EQ.MEDIDA Y ACCESORIOS ARMARIO CPM ud. 1,00 219,38
Ud. Equipo de medida directa para potencia nominal de 60 kW y con salida
ethernet totalmente instalado y conexionado. Incluidos elementos accesorios
que requiera el cuadro CPM. Incluido 40 metros de cable de datos F/UTP cat
5 para uso exterior.

CO4BT 002  CUADRO GENERAL.BT Ud. 1,00 1.543,00 1.543,00

Ud. Cuadro general en BT, completamente instalado, mecanizado, montado y
rotulado. Nota: los elementos de proteccion tendran un poder de corte minimo
de 10 kKA.

Compuesto de los siguientes elementos:

- Cuadro HIMEL tipo PLM-54

- Placa de montaje HIMEL tipo MB-54

-1 Int. Gral. Magnetotérmico regulable IV/160-4P-100A Pc=10KA

-1 Int. Diferencial 100A / 4P / 600mA

-1 Int. Magnetotérmico Il/ 100A / 4p /

-1 Juego fusibles 25 A

-1 Descarg. Sobretensiones DEHN 900520

- Racores y prentaestopas

- Pequerio material, canal, conexionado

- Totalmente montado y conexionado.

C04BT_003  CIRCUITO CURZ1K PVC OH 5X16 mm? (Tramo 2) (3 tramos de 14m) ML 42,00 38,50 1.770,25
ML. Circuito eléctrico realizado en bandeja UNEX-PVC con conductores de
cobre unipolares aislados tipo RZ1-K (AS) 0-HALOGENO "no propagador de
la llama", para una tensién nominal de 1.500V, y seccién 1x4x16 mm2 + 1x16
TT, en sistema trifasico, (3 fases + neutro + proteccion), incluido p./p. de
elementos de fijacion y conexionado

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

C —

© @8

Q o

C04BT 004  CABLE TIERRA CU HO7V — RIU/K de 750 V 1X4 mm? (TT tramo 1) ML 86,00 3,02 259,72 g D
ML. Circuito eléctrico de toma de tierra para equipotencial de la estructura 3 QL

metalica de soporte de los médulos solares y compuesto por conductores de c 2

cobre unipolares HO7V — R/U/K de 750 V de tension nominal amarillo-verde, T o

y seccion 1x4 mm?, incluido instalacion. 19/03

2024

CO04BT_005 CONDUCTOR EXZ SOLAR ZZ-F (AS) 1x4 y Conect. MC4 (Tramo 1) ML 500,00 2,96 1.480,00

ML. Conductor unipolar de cobre estafiado flexible clase 5, con aislamiento y
cubierta exterior termoestable libre de halégenos, para conexionado entre
placas fotovoltaicas en sistemas de corriente continua, con resistencia a la
intemperie, resistencia a temperaturas entre -40 y 120°C, con una garantia de
funcionamiento minima de 30 afios, de 1x4 mm? de seccién, colocado y
conexionado, i/terminales. Marca/modelo: GENERAL CABLE EXZHELLENT
SOLAR FOTOVOLTAICO ZZ-F (AS) 1x4 mm? ¢ similar, 25 conectores MC4 y
bridas sujeccion cableados.

CO4BT_06 BANDEJA UNEX PVC+ABS 60x100mm ML 11,00 25,00 275,00
ML. Bandeja lisa UNEX en PVC+ABS Ref.66101-44 de 60x100 mm,
formando un canal cerrado con tapa a presion, itapa, accesorios,
adaptadores y elementos de acabado y fijacién necesarios para su
colocacion, completamente instalada.

VISADO: 240388

CO4BT 07 TUBO PVC RIGIDO USO EXTERIOR ML 25,00 6,50 162,50

ML. Tubo PVC rigido blindado 0-HALOGENO uso exterior de D=95 mm
incluido accesorios de fijacién, completamente instalada. Para cableados
positivos y negativos del inversor

TOTAL CAPITULO N° 4: C04-BT_INTALACION ELECTRICA BAJA TENSION |  5.709,85
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

C05_MON

MONITORIZACION Y COMUNICACIONES

CO5MON_001

ELEMENTOS DE COMUNICACIONES ud.

Hardware de comunicaciones mediante modem 4G/Router para el acceso a
internet y comunicacion de inversores, contador de medida y informacion
para panel informativo. Incluido integracién y sistema de alimentacion.

371,73

CO5MON_002

SOFTWARE DE MONITORIZACION Ud.

El software permitira mostrar informacién en tiempo real de la instalacion
fotovoltaica, al menos la siguiente informacion: potencia instalada,
produccion diaria acumulada, produccion total y emisiones no vertidas de
Cc0o2

Portal web publico con informacion en tiempo real e historicos de la
instalacion fotovoltaica

Portal web restringido con datos de produccién y alarmas para el personal de
mantenimiento

Pantalla LED ya instalada en el ayuntamiento

866,00

304,14

TOTAL CAPITULO N° 5: C03-MONIORIZACION Y COMUNICACIONES |

675,87
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

C06_PRY

PROYECTO TECNICO Y ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

C06PRY_003

PROTECCIONES INDIVIDUALES. CASCO SEGURIDAD

Casco de seguridad con atalaje provisto de 6 puntos de anclaje, para uso
normal y eléctrico hasta 440 V. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

6,52

CO06PRY_004

PROTECCIONES INDIVIDUALES. CASCO SEGURIDAD DIELECTRICO

Casco de seguridad dieléctrico con pantalla para proteccion de descargas
eléctricas, (amortizable en 5 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 yR.D.
1407/92.

Ud.

6,00

6,45

38,70

C06PRY_005

PROTECCIONES INDIVIDUALES. GAFAS CONTRA IMPACTOS

Gafas protectoras contra impactos, incoloras, (amortizables en 3 usos).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 yR.D. 1407/92.

Ud.

4,65

27,90

C06PRY_006

PROTECCIONES INDIVIDUALES. PETO DE TRABAJO

Peto de trabajo 65% poliéster-35% algodon, distintos colores (amortizable en
1 uso). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

12,30

73,80

C06PRY_007

PROTECCIONES INDIVIDUALES. IMPERMEABLE 3/4. PLASTICO

Impermeable 3/4 de plastico, color amarillo (amortizable en 1 uso).
Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

9,85

59,10

C06PRY_008

PROTECCIONES INDIVIDUALES. CHALECO REFLECTANTE

Chaleco de obras con bandas reflectante. Amortizable en 1 usos. Certificado
CE.s/RD.773/97.

Ud.

6,00

5,95

35,70

C06PRY_009

PROTECCIONES INDIVIDUALES. GUANTES RESIST. AL CORTE

Par de guantes alta resistencia al corte. Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D.
1407/92.

Ud.

49,20

CO6PRY_010

PROTECCIONES INDIVIDUALES. GUANTES AISLANTES 10.000 V.

Par de guantes aislantes para proteccion de contacto eléctrico en tension de
hasta 10.000 V, (amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y
R.D. 1407/92.

Ud.

14,28

85,68

Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

C06PRY_011

PROTECCIONES INDIVIDUALES. BOTAS SEGURIDAD

Par de botas de seguridad con plantilla y puntera de acero (amortizables en 1
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

6,00

28,25

169,50
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C06PRY_012

PROTECCIONES INDIVIDUALES. BOTAS AILANTES

Par de botas aislantes para electricista hasta 5.000 V. de tension
(amortizables en 3 usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

6,00

15,65

93,90

COBPRY_013

PROTECCIONES INDIVIDUALES. RODILLERAS ERGONOMICAS

Par de rodilleras ajustables de proteccion ergondmica (amortizables en 3
usos). Certificado CE. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

4,82

28,92

COBPRY_014

PROTECCIONES INDIVIDUALES. EQUIPO TRABAJO EN ALTURA

Equipo completo para construcciones metalicas compuesto por un arnés de
seguridad con amarre dorsal y pectoral doble regulacién, cinturén de amarre
lateral con anillas forjadas, un dispositivo anticai-das 10 m. de cable, un
distanciador, incluso bolsa portaequipos. Amortizable en 5 obras. Certificado
CE Norma EN 36- EN 696- EN 353-2. s/R.D. 773/97 y R.D. 1407/92.

Ud.

6,00

59,32

355,92

Caodigo

Denominacion

Ud.

Cantidad

Precio

Total

COBPRY 015

PROTECCIONES COLECTIVAS. PANEL COMPLETO PVC 700x1000 mm.

Panel completo serigrafiado sobre planchas de PVC blanco de 0,6 mm. de
espesor nominal. Tamarfio 700x1000 mm. Valido para incluir hasta 15
si-mbolos de sefiales, incluso textos "Prohibido el paso a toda persona ajena
ala obra", i/colocacién. s/R.D. 485/97.

Ud.

1,00

11,14

11,14

CO6PRY_016

PROTECCIONES COLECTIVAS. EXTINTOR CO,
Extintor de CO, (anhidrido carbdnico o nieve carbonica) con eficacia tipo B y
89B de 5 kg.

Ud.

70,18

70,18

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
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CO06PRY_017

PROTECCIONES COLECTIVAS. LINEA DE VIDA

Suministro e instalacion de sistema de proteccién contra cai-das de altura
mediante linea de anclaje horizontal permanente, de cable de acero, sin
amortiguador de caidas, clase C, anclajes de acero inoxidable AISI 316,
cable flexible de acero inoxidable AISI1316, de 10 mm de diametro,
compuesto por 7 cordones de 19 hilos; tensor de caja abierta, conjunto de un
sujetacables y un terminal manual; protector para cabo; placa de sefializacion
y conjunto de dos precintos de seguridad. Incluso fijaciones de anclajes a los
bloques de sujeccion de los médulos. Totalmente montada y certificada.

Ud.

1,00

1.250,04

1.250,04

TOTAL CAPITULO N° 6: C06-PRY_ SEGURIDAD Y SALUD

2.388,80
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

C07_DIR DIRECCION DE OBRA Y SERVICIOS DE SEGURIDAD E HIGIENE
CO7DIR_002 COORDINACION DE SEGURIDAD Y SALUD ud. 1,00 1.179,36 1.179,36

Partida alzada a justificar por el importe de la direccién del proyecto de
seguridad y salud

CO7DRR 003  SERVICIOS SEGURIDAD E HIGIENE. RECONOCIMINETO MEDICO ud. 6,00 25,31 151,86

Reconocimiento médico especial anual trabajador, compuesto por estudio de
agudeza visual, audiometri-a, electro, espirometri-a, iones, ecografi-a
abdominopélvica y andlisis de sangre y orina con 12 parametros. Coste
prorrateado.

SERVICIOS SEGURIDAD E HIGIENE. . COSTO FORMACION SEG. HIG. 1,00 43,34 43,34
C07DIR_004 ud.

Costo mensual de formacion de seguridad y salud en el trabajo,
considerando una hora a la semana y realizada por un encargado. Coste
prorrateado.
CO7DIR_005 GESTION DE RESIDUOS ud. 1,00 250,00 250,00
Estudio de gestion de residuos

TOTAL CAPITULO N° 7: CO7-DIR_DIRECCION DE OBRA Y SERVICIOS DE SEGURIDAD E HIGIENE |  1.624,56

16. RESUMEN PRESPUESTO

N L_o‘ Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

©
c
o
)
RESUMEN PRESUPUESTO S
Caodigo Denominacion Ud. Cantidad Precio Total x
C01_MOD MODULOS FOTOVOLTAICOS 9.765,00 103
C02_INV__ INVERSORES FOTOVOLTAICOS 38.361,00 024
C03_SOP ESTRUCTURA SOPORTE 9.088,00
C04 BT INSTALACION ELECTRICA BAJA TENSION 5.709,85 =
C05 MON MONITORIZACION Y CONTROL 675,87 g
C06_PROY SEGURIDAD Y SALUD 2.388,80 ¢
C07 DIR __ SERVICIOS DE SEGURIDAD E HIGIENE 1.624,56 w
TOTAL PRESUPUESTO | 67.613,08 a
<
e}
h ©
El presente presupuesto asciende a la cantidad de SESENTA Y SITE MIL SEISCIENTOS TRECE EUROS CON @ N
OCHO CENTIMOS. 53
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

DOCUMENTO ViiI: ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

17. OBJETO DEL ESTUDIO DE SEGURIDAD

El Autor del Estudio de Seguridad y Salud declara que es su voluntad la de Identificar los riesgos y
evaluar la eficacia de las protecciones previstas sobre el proyecto y en su consecuencia, disefiar
cuantos mecanismos preventivos se puedan idear a su buen saber y entender técnico, dentro de
las posibilidades que el mercado de la construccién y los limites econdmicos permiten.

Es obligacion del Contratista disponer los recursos materiales, econdémicos, humanos y de
formacidn necesarios para conseguir que el proceso de produccién de construccién de esta obra
sea seguro.

Este estudio de seguridad y salud, es un trabajo de ayuda al Contratista para cumplir con la
prevenciéon de los riesgos laborales y con ello influir de manera decisiva en la consecucion del
objetivo principal en esta obra: lograr ejecutarla sin accidente laborales ni enfermedades
profesionales.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997, de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad vy
salud en las obras de construccién, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es
servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del
Trabajo, en el que se analizaradn, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones
contenidas en este documento, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

18. OBLIGACIONES

Durante la ejecucion de obras se deberdn cumplir una serie de normas para facilitar la
coordinacién en materia de seguridad y definir las medidas propias de seguridad a adoptar, las
cuales se enumeran a continuacién:

El contratista debera tener a todo su personal dado de alta en la Seguridad Social y debera
presentar los documentos que lo justifiquen para que el trabajador pueda acceder a la obra.

Todo el personal de la obra debera llevar una identificacién personal donde figurard su nombre y
el nombre de la empresa a la que esta directamente adscrito. Esta identificacion sera facilitada
por el constructor y debera llevarse en lugar visible.

La empresa constructora presentard un acta de la reunion de seguridad a la que haya asistido el
trabajador, con la firma de este.

Se fijard una reunién semanal como minimo entre los responsables de seguridad de todos y cada
uno de los contratistas.

Todas las empresas dispondran en la obra de una copia de su Plan de Seguridad y Salud, aprobado
por la Coordinacion de Seguridad, y de todos sus documentos anexos, como Manuales o Normas
especificas de cada empresa.

Se dispondrd del Plan de Emergencia con el contenido minimo indicado en el Pliego de
Condiciones de este Estudio de Seguridad.

Todos los contratistas elaboraran una lista exhaustiva de todas sus empresas subcontratadas,
actualizandola oportunamente.

El presupuesto de seguridad y salud incluido en este Estudio de Seguridad es orientativo y
corresponde al global de la obra. El coste de las medidas de seguridad y salud de cada contratista
estd repercutido en las partidas de obra, y asi constara en la peticion de oferta cursada.

El Comité de Prevision del promotor velara por la aplicacién eficaz del sistema de seguridad y
salud de la obra: Coordinacién, Contratistas y personal del promotor. El cumplimiento, por parte
del personal del promotor, de las medidas de seguridad acordadas sera vigilado directamente por
el Comité de Prevencion del promotor.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

19. NORMAS DE SEGURIDAD Y SALUD APLICABLEé

Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 09 de marzo de 1971.

Ley de 31/1995 de 08 de noviembre (BOE n° 268 y 269 de 09 y 10 de noviembre de 1.995).
Seguridad e Higiene en el trabajo, prevencion de Riesgos Laborales.

R D.39/1997 de 17-01-199-(BOE n° 27 de 31-01-1997) Reglamento de los Servicios de Prevencion.

R. D. 1627/1997 de 24 de octubre (BOE n° 256 del 25-10-1997) Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién.

R D. 486/1997 del 14 de abril de 1997 (BOE n° 97 de 23-04-1997) Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo Directivas 89/391/CEE, 92/85/CEE, 94/33/CEE y
91/383/CEE, relativas a la aplicacion de las medidas para promover la mejora de la seguridad y
salud de los trabajadores.

Convenio 155 de la O.1.T., sobre seguridad y salud de los trabajadores.

Normas técnicas reglamentarias sobre homologacion de medios de Proteccién personal del
Ministerio de Trabajo.

Cascos de seguridad no metalico B.O.E. 30-12-74.

Protecciones auditivas B.O.E. 1-9-75.

Guantes aislantes de la electricidad B.O.E. 3-9-75.

Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos B.O.E. 12-2-80.
Adaptadores faciales B.O.E. 6-9-75. Cinturdn de sujeciéon 2-9-77.

Gafas de montura universal para proteccién contra impactos. B.O.E. 7-2-79.
Cinturones de suspension B.O.E. 17-3-81.

Plantillas de proteccidn frente a riesgos de perforacion B.O.E. 13-10-81.

Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales, en trabajos eléctricos de B.T.. B.O.E. 10-
10-81.

Bota impermeable al agua y a la humedad B.O.E. 22-12-81.
Dispositivos anticaidas B.O.E. 14-12-81.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension B.O.E. 9-10-73 e instrucciones técnicas
complementarias.

Estatuto de los trabajadores B.O.E. 114-03-80.
Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa B.O.E. 27-11-59.
Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Instaladora.

Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo B.O.E. 11-3-71.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Obligatoriedad de la inclusién de un Estudio de Seguridad e Higiene en los proyectos de
edificacion y obras publicas. R.D. 555/86 de 21-2-86, B.O.E. 21-3-86.

Orden de 20 de septiembre de 1.986 (B.O.E. 13-10-86), por el que se establece el Libro de
Incidencias en las obras en que es obligatorio el estudio de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Ley 8/1.988 de 7 de abril sobre Infraccion y Sanciones de Orden Social.

Real Decreto 1495/1.986 de 26 de Mayo sobre Reglamento de Seguridad en las Maquinas.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

20. CARACTERISTICAS DE LA OBRA

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se refiere al Proyecto de " INSTALACION
FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO
CONECTADA A RED EN ABARZUZA (NAVARRA)” ubicado segln se indica en la memoria.

El Plazo de ejecucidn de las obras una vez iniciadas serd el que se estipule en el "pliego de oferta"
del contratista.

Se redacta el estudio basico de seguridad y salud al no estar incluidas las obras correspondientes
a la actividad indicada, en el articulo 4 del R.D. por:

a) Ser el presupuesto inferior a 450.000.000 €.

b) Ser la duracion estimada de la obra de menos de 30 dias laborables y no emplearse en ningin
momento a mas de 20 trabajadores.

c) Ser el nimero de jornales de obra inferior a 500.

d) No tratarse de obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o pozos.

20.1 DESCRIPCION DE LA OBRA

PLANTA FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Se realizard la Instalacién de una planta solar sobre la cubierta de frontdon de Abarzuza que
constara de:

- Saneamiento y pintado de estructura en cubierta.

- Colocacion de elementos estructurales auxiliares, soldaduras, utilizacion de martillo
eléctrico rotopercusor, elevacion y colocacion de elementos de peso.

- Apertura de zanja con pala excavadora, vertido de relleno sobre zanja, ensamblaje e
instalacién de tubo de PE.

- Instalaciéon de paneles solares, elevacion mediante grua, instalacion del inversor de
potencia, instalacion de armarios eléctricos sobre zapatas en suelo, instalacion de caseta,
instalacion de lineas de baja tensidon enterradas o adosadas a la edificacion
interconectando los distintos elementos de la instalacion.

- Instalaciéon de la puesta a tierra, instalacion de elementos de telemedida y realizacion de
pruebas de funcionamiento y rendimiento.

20.2 SITUACION DE LA OBRA

La instalacion se realizard en la ubicacion indicada en la memoria.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

20.3 PRESUPUESTO, PLAZO DE EJECUCION Y MANO DE OBRA

El Presupuesto de Ejecucién Material de las obras proyectadas se estima en la cantidad de (ver
apartado mediciones y presupuesto).

Se estima una duracién de las obras de 2 semanas.

Se prevé una carga maxima de 2 trabajadores simultaneamente durante el plazo de ejecucidn.

20.4 INTERFERENCIAS Y SERVICIOS AFECTADOS

Antes del inicio de cualquier trabajo en la zona de la obra serd necesario, por parte de la Empresa
Adjudicataria, contrastar la veracidad de la informacion mostrada en los planos con el fin de
conocer y detectar los servicios afectados por la obra y que no se indican en los planos de
proyecto (agua, gas, oxigeno, AT y BT, telefonia, alcantarillado, ...etc.), para estar prevenidos ante
cualquier eventualidad.

20.5 UNIDADES CONSTRUCTIVAS QUE COMPONEN LA OBRA

Las unidades constructivas que componen la obra son las siguientes:

Montaje de equipos:
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- Movimiento de cargas

- Instalaciones mecanicas: equipos y canalizaciones

- Instalacién eléctrica
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

21.
PROTECCION Y PREVENCION

DEFINICION DE LOS RIESGOS: MEDIDAS DE

21.1 MONTAJE DE ESTRUCTURA METALICA

21.1.1 Descripcion de los trabajos

Se realizard el montaje de una estructura metalica auxiliar soldada o anclada mediante placas a la
cubierta del edificio existente, se debera restablecer la impermeabilizacién en caso de deterioro

como causa del montaje.

21.1.2 Riesgos mas frecuentes

Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.

Desprendimiento de cargas suspendidas.

Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados.

Atrapamientos por objetos pesados.

Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
Quemaduras.

Radiaciones por soldadura con arco.

Caidas de personas o de objetos a niveles inferiores.

Particulas en los ojos.

Contacto con la corriente eléctrica.

Explosion de botellas de gases licuados.

Quemaduras (sellados, impermeabilizaciones en caliente.

Lesiones en los ojos por los rayos ultravioletas emitidos por el arco.
Contactos eléctricos por falta de proteccion y aislamiento.
Inhalacion de humos nocivos producidos en la soldadura.

Incendio.

21.1.3 Normas basicas de seguridad

Se habilitaran espacios determinados para el acopio de la perfileria.

Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de

cargas, estableciendo capas hasta una altura no superior a 1,50 m.
Pagina 100 de 122

Calle Olite 20, Pamplona, Navarra; Espafa T/IF: +34 618 774 443

MENDIBANEZ S.L.

8 Profesional

-

N L_o‘ Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

)
S

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
4 VISADO: 240388

Paagina 101 de 146







Página 101 de 146


INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
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ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Los perfiles se apilaran clasificados en funcion de sus dimensiones.

Las maniobras de ubicacion "in situ" de pilares y vigas (montaje de la estructura), seran
gobernadas por tres operarios. Dos de ellos guiaran el perfil mediante sogas sujetas a sus
extremos, siguiendo las directrices del tercero.

Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara el oxicorte
en altura, en la intencidn de evitar riesgos innecesarios.

Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo.
Se exige el uso de recoge-pinzas.

Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. Siempre que
sea posible se colgara de los "pies derechos", pilares o paramentos verticales.

Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en el interior del carro
portabotellas correspondiente.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.

Para soldar sobre tajos de otros operarios se tenderan "tejadillos", viseras, protectores en
chapa.

El ascenso o descenso a/de un nivel superior se realizard mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue o inmovilidad, dispuestos de tal
forma que sobrepase la escalera 1 m de altura de desembarco.

Las operaciones de soldadura de jacenas se realizardn desde andamios metalicos
tubulares provistos de plataformas de trabajo de 60 cm de anchura, y de barandilla
perimetral de 90 cm compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacién de redes de
horca.

Se paralizaran los trabajos sobre la cubierta bajo régimen de vientos superiores a los 60
km/h., (lluvia, heladas y nieve).

Todos los huecos de la cubierta permaneceran tapados.

21.1.4 Protecciones personales

Casco de seguridad.

Cinturdn de seguridad.

Botas de seguridad con suela aislante.
Guantes de cuero impermeabilizados.
Botas de goma o de P.V.C. de seguridad.
Ropa de trabajo.

Manoplas de soldador.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Yelmo de soldador.

- Pantalla de mano para soldadura.

- Gafas de soldador.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Trajes para tiempo lluvioso.

21.1.5 Protecciones colectivas
- Protecciones para trabajos eléctricos.
- Protecciones para trabajos en altura.
- Protecciones mecanicas.
- Extintor de polvo polivalente.
- Sefal normalizada de punto de extintor.
- Formacion e informacioén de los trabajos.
- Personal especializado.

- Sefal prohibiendo el paso a toda persona ajena a la obra.

21.2 MONTAJE DE EQUIPOS

21.2.1 Descripcion de los trabajos

El montaje de la Planta Fotovoltaica comprende la colocacidon e instalacion de los siguientes

equipamientos:
- Estructura de Soporte.
- Instalacién de Paneles Solares.

- Montaje de equipos y aparamenta eléctricos.

21.2.2 Movimiento de cargas

21.2.2.1 Descripcion de los trabajos
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grla para movimientos de material de peso medio.
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21.2.2.2 Riesgos mds frecuentes
- Golpes vy atrapamientos con la carga v las eslingas.
- Caida de la carga sobre personas.

- Caida de personas.

21.2.2.3 Normas bdsicas de seguridad
- Usar guantes de cuero y lona (usuales).
- Utilizar eslingas adecuadas al peso de la carga, eventualmente cables.

- Sujetar por dos puntos las cargas, para evitar que balanceen y puedan golpear a alguien.
Guiarlo con una cuerda si es necesario.

- Situar el gancho y los cables centrados sobre la carga.
- Nolevantar cargas con las eslingas enredadas o con nudos o sobre aristas lisas y cortantes.

- Apartar las manos para que no sean atrapadas entre las eslingas y alejarse a un lugar
seguro donde no pueda ser golpeado por la carga o lanzado al vacio (no situarse en el
borde de cubierta o forjado).

- No permanecer bajo cargas suspendidas.

21.2.2.4 Protecciones personales
- Guantes de cueroy lona.
- Mono de trabajo.
- Casco de seguridad homologado.

- Calzado homologado.

21.2.2.5 Protecciones colectivas

- Sefalizacidon de la zona de trabajo.

21.2.3 Instalaciones mecanicas: Equipos y canalizaciones

21.2.3.1 Descripcion de los trabajos

La obra comprende trabajos de montaje de los equipos descritos anteriormente.
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21.2.3.2 Riesgos mds frecuentes

Los riesgos mas frecuentes son:

Desprendimientos de cargas suspendidas.

Caidas de personal que intervienen en los trabajos, al no usar los medios de protecciény
amarre adecuados.

Golpes y heridas con objetos metdlicos.
Caidas de materiales

Caidas al vacio.

Atrapamientos por objetos.

Caidas al mismo nivel.

Particulas en los ojos.

Contactos con la corriente eléctrica.

Electrocuciones, interferencia con redes eléctricas.

21.2.3.3 Normas bdsicas de seguridad

Se habilitaran espacios para el acopio de equipos.
Los equipos se apilardn ordenadamente sobre durmientes de madera.

Las maniobras de ubicacion "in situ" de piezas pesadas, si fuera el caso, serdn gobernados
por tres operarios, dos de ellos guiaran mediante sogas atadas a sus extremos y la tercera
dirigira la maniobra.

Durante el montaje de cada pieza la empresa encargada del montaje sefializara la zona de
trabajo impidiendo el transito y la estancia de personas ajenas al montaje.

Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada, se colgaran
de pie derechos, pilares o paramentos verticales.

Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accion de cargas suspendidas.

Las escaleras estaran provistas de mecanismo antideslizante en su pie y ganchos de
sujecion en su parte superior.

El contratista de obra civil serd el responsable de acondicionar los caminos por los que
vayan a circular los medios auxiliares de elevacion de las distintas piezas a montar.

21.2.3.4 Protecciones personales

Guantes de seguridad.

Casco de seguridad homologado.
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Cinturones de seguridad y arneses homologados del tipo de sujecidn, empledandose estos
solamente en el caso excepcional de que los medios de proteccidén colectiva no sean
posibles, estando anclados a elementos resistentes.

Calzado homologado provisto de suelas antideslizantes.

Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.

21.2.3.5 Protecciones colectivas

Puntos fijos de amarre para cuerdas auxiliares y cinturones de seguridad.

Las escaleras y/o plataformas usados en la instalacion, estardn en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

Zona de trabajo limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.
Escaleras de tijera provistas de tirantes para asi delimitar su apertura.
Escaleras manuales con tacos antideslizantes.

Sefializacion adecuada de las zonas donde se esté trabajando.
Sefializacion adecuada de cuadros eléctricos.

Protecciones para cubrir las caidas desde altura en situaciones de montaje de maquinaria
y equipos, empleando barandillas metalicas desmontables por su facil colocacion y
adaptacion a diferentes tipos de huecos, constando éstas de dos pies derechos metalicos
anclados al suelo con barandillas de 90 cm de altura, provistas de rodapié de 15 cm.

21.2.4 Instalacion eléctrica

21.2.4.1 Descripcion de los trabajos

Los trabajos consistirdn en el montaje de equipos eléctricos, cableado y pruebas de
funcionamiento.

Cuando los trabajos se realicen en altura, se adoptaran las mismas protecciones

individuales y colectivas que para trabajos mecanicos en altura.

21.2.4.2 Riesgos mds frecuentes

Caidas y golpes contra objetos.
Cortes o heridas por manejo de herramientas manuales.

Caidas de personal que intervienen en los trabajos, al no usar los medios de proteccién y
amarre adecuados.

Golpes y heridas con objetos metdlicos o punzantes.
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- Caidas de materiales
- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Los derivados de instalacion eléctrica por sobrecarga (abuso o incorrecto célculo de la
instalacién).

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion eléctrica.

- Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalacién, picas que anulan los
sistemas de proteccion del cuadro general).

21.2.4.3 Normas bdsicas de seguridad

- El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, seccionadores, disyuntores, etc.)
sera ejecutado siempre por personal cualificado.

- Se comprobard el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y

N }5 Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

cortes. 8
S
(%]
- Las conexiones se realizardn siempre sin tension. Cualquier parte de la instalacion se <
considerara bajo tensién mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados =
al efecto. /03
024
- Las pruebas que se tengan que realizar con tension se haran después de comprobar el g
@
acabado de la instalacién eléctrica. s
z
. .7 . . .7 . Y . . w
- Lainstalacion de la iluminacion en los tajos no sera inferior a los 100 lux, medidos a 2 m 2
L
del suelo. 2
o)
- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra sin el 39
empleo de clavijas machohembra. 8 g
w
=0
s . . . . ’ zZ
- Los cables estaran en buenas condiciones sin grietas, cortes o raspaduras. Seran bz
Z —
homologados para obras (tipo antihumedad). w >
z
- No se permiten conexiones o derivaciones sin clavija (con los cables pelados). Utilizar 2
(e}
clavijas anti-humedad (homologadas). 2
w
- Para desenchufar una instalacion tirar de la clavija, nunca del cable. 8

- Montar un cuadro auxiliar con diferencial de 30 mA e interruptores magnetotérmicos,
para instalacion de maquinas, en la cubierta o piso de trabajo, lo mas cerca posible de los YNIIOD
equipos. Evitar los cables excesivamente largos.

- Instalar el cuadro auxiliar en posicion vertical, a ser posible, y sobre madera.

- Comprobar el funcionamiento del botdn de TEST del interruptor de seguridad
diariamente.
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- No se permite manipular en el interior de los cuadros eléctricos o armarios de conexiones
en tensién, ni alterar los dispositivos de proteccion.

- No “bricolear” las instalaciones eléctricas estropeadas si no se tienen los conocimientos y
el material preciso.

- No utilizar aparatos eléctricos sin proteccion especial, que estén mojados o cuando se
tengan las manos o los pies en zona muy humeda.

- No utilizar una herramienta que haya sufrido un fuerte golpe, desprenda humo o vibre
excesivamente, aparezcan chispas, provoque hormigueo, se caliente excesivamente,
tenga la carcasa rota, no funcione bien el interruptor, tenga los cables estropeados o falle
en su funcionamiento, etc.

- Entodos los cuadros eléctricos y en las tapas de los motores o cuadros de mando, existira
una sefial de riesgo eléctrico.

- Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera fijados a los
parametros verticales.

- Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas.
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- La tension siempre estard en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

- Los interruptores automaticos se instalaran en todas las lineas de toma de corriente de
los cuadros de distribucion y de alimentacién a todas las maquinas, aparatos y maquinas-
herramienta de funcionamiento eléctrico.

- Los circuitos generales estardn también protegidos con interruptores.

- Toda la maquinaria eléctrica se revisara peridodicamente, y en especial, en el momento en
el que se detecte un fallo, momento en el que se la declarard “fuera de servicio” mediante
desconexion eléctrica y el cuelgue del rotulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

VISADO: 240388

- La maquinaria eléctrica serd revisada por el personal especializado en cada tipo de
maquina.

- No se permite la utilizacién de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.).

- Hay que utilizar “piezas fusibles normalizadas” adecuadas a cada caso. YNIIOD

- Se conectardn a tierra las carcasas de los motores o maquinas (si no estan dotados de
doble aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo.

- Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales sobre
ellos; al atravesar zonas de paso estaran protegidos y adecuadamente sefialados.
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Compruebe periddicamente el buen estado de los disyuntores diferenciales, durante la
jornada, accionando el botdn de test.

Los aparatos portdtiles que sea necesario emplear, seran estancos al agua y estaran
convenientemente aislados.

Las derivaciones de conexién a maquinas se realizaran con terminales de presion,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

Estas derivaciones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccién mecanica que origine
su rotura.

Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situaran a una distancia minima
de 2,50 m del piso o suelo; las que pueden alcanzarse con facilidad estaran protegidas con
una cubierta resistente.

Existird una sefializacion sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no
autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

21.2.4.4 Protecciones personales

Mono de trabajo.

Casco de seguridad homologado.

Botas aislantes de la electricidad o calzado de seguridad.
Gafas y ropa adecuada.

Guantes de goma aislante homologados

Empleo de herramientas con aislamiento.

21.2.4.5 Protecciones colectivas

Las escaleras y plataformas usadas en la instalacién, estaran en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

La zona de trabajo estara siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

Escaleras de tijera provistas de tirantes para asi delimitar su apertura. Escaleras manuales
con tacos antideslizantes.

Sefializacion adecuada de las zonas donde se esté trabajando.

Sefializacion adecuada de cuadros eléctricos.
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22.

221

MEDIOS AUXILIARES

PALA EXCAVADORA O TRACTOR

22.1.1 Riesgos mas frecuentes

Vuelco por hundimiento del terreno.

Golpes a personas o cosas en el movimiento de giro.

22.1.2 Normas basicas de seguridad

No se realizardn reparaciones u operaciones de mantenimiento con la maquina
funcionando.

La cabina estara dotada de extintor de incendios, al igual que el resto de las maquinas.

La intencion de moverse se indicara con el claxon (por ejemplo: dos pitidos para andar
hacia delante y tres hacia atras).

El conductor no abandonard la maquina sin parar el motor y la puesta de la marcha
contraria al sentido de la pendiente.

El personal de obra estara fuera del radio de accion de la maquina para evitar atropellos
y golpes durante los movimientos de esta o por algln giro imprevisto al bloquearse la
oruga.

Al circular, lo hara con la cuchara plegada.

Al finalizar el trabajo de la maquina, la cuchara quedara apoyada en el suelo o plegada
sobre la maquina; si la parada es prolongada, se desconectara la bateria y se retirara la
llave de contacto.

22.1.3 Protecciones personales

El personal llevard en todo momento:

Casco de seguridad homologado.
Ropa de trabajo adecuada.
Botas antideslizantes.

Limpiara el barro adherido al calzado para que no se resbalen los pies sobre los pedales.

22.1.4 Protecciones colectivas

No permanecerd nadie en el radio de accién de la maquina.
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

Al descender por rampas el brazo de la cuchara estard situado en la parte trasera de

la maquina.

22.2 ESCALERAS DE MANO

22.2.1 Descripcion

Seran de dos tipos: metalicas y/o de madera, para trabajos en pequefias alturas y de poco tiempo,
o bien para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

22.2.2 Riesgos mas frecuentes

Caidas a niveles inferiores, debida a la mala colocacion de las mismas, rotura de alguno de
los peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacion o estar el suelo mojado.

Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

22.2.3 Normas basicas de seguridad

Se colocardn apartadas de elementos moviles que puedan derribarlas.
Estaran fuera de las zonas de paso.
Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados.

El apoyo inferior se realizard sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que
impidan el desplazamiento.

El apoyo superior se hard sobre elementos resistentes y planos.

Los ascensos y descensos se haran siempre de frente a ellas.

Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

Nunca se efectuardn trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan que
éstas se abran al utilizarlas.

La inclinacion de las escaleras sera aproximadamente 75°, que equivale a estar separada
de la vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.

22.2.4 Protecciones personales individuales

Mono de trabajo.
Casco de seguridad

Zapatos con suela antideslizante.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.

Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

22.2.5 Protecciones colectivas

Se delimitard la zona de trabajo en los andamios colgados, evitando el paso del personal
por debajo de éstos, asi como que éste coincida con zonas de acopio de materiales.

Se colocardn viseras o marquesinas de proteccion debajo de las zonas de trabajo,

principalmente cuando se estd trabajando con los andamios en los cerramientos de
fachada.

Se balizara la zona de influencia mientras duran las operaciones de montaje y desmontaje
de los andamios.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

23. NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA
PREVENCION DE INCENDIOS

Todas las obras de construccion estan sujetas al riesgo de incendio, por lo que se establecen las
siguientes normas de obligado cumplimiento como medidas preventivas:

- Mantener el estado de orden y limpieza general de la zona de trabajo.

- Queda prohibido la realizacién de hogueras, la utilizacién de mecheros, realizacion de
soldaduras y asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone
del extintor idoneo para la extincién del posible incendio.

- Almacenar en la obra la cantidad minima de disolventes, pinturas, desencofrantes y gasoil,
siempre por separado en lugar ventilado y a cubierto del sol y humedad intensa disponiendo un
extintor cerca de la zona de almacenaje

- Seiinstalaran extintores de incendio en los siguientes puntos de la obra:

Los extintores a montar en la obra serdn nuevos, a estrenar, de 6 kg. de peso, de polvo ABC. Seran
revisados y retimbrados segln el mantenimiento exigido legalmente mediante concierto con una
empresa autorizada.

- Avisar inmediatamente al Jefe de Obra y a los bomberos, desalojar la zona del incendio.
- Impedir que otros accedan a la zona a buscar herramientas u objetos personales.

- Nofumar durante el abastecimiento de combustible a las maquinas ni cuando se preparen
pinturas con disolventes.

Normas de seguridad para la instalacién y uso de los extintores de incendios:
- Seinstalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro.

- En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor en tamafio
grande, se instalard una sefial normalizada con el oportuno pictograma vy la palabra
EXTINTOR.

- Al lado de cada extintor, existira 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. Péngase 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
gue alguien avise al Servicio Municipal de Bomberos lo mas rapidamente posible.
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp) MENDIBANEZ S.L.
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

24. INSTALACION DE HIGIENE Y BIENESTAR

La empresa contratista dispondra de estas instalaciones ubicadas en la propia instalacion, por lo
gue no es necesario contemplar este apartado en el Estudio de Seguridad y Salud.
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Referencia Proyecto ESF23004

25. CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE
PROTECCION

Todas las prendas de proteccién personal o elementos de proteccion 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 debera reponer independientemente de la duracidn prevista o
fecha de entrega.

25.1 PROTECCIONES PERSONALES

Todo elemento de proteccion personal se ajustara a las Normas de Homologacion del Ministerio
de Trabajo (O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5-74) siempre que exista en el mercado.

En los casos en que no exista Norma de Homologacién Oficial, serdn de calidad adecuada a sus
respectivas prestaciones.

25.2 PROTECCIONES COLECTIVAS

25.2.1 Vallas auténomas de limitacién y proteccion

Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas basandose en tubos metalicos.

25.2.2 Barandillas

La proteccién del riesgo de caida al vacio por el borde perimetral, se hard mediante la utilizacion
de barandillas.

Deberan tener la suficiente resistencia para garantizar la retencion de personas, tanto por su
propia estructura como por su sistema de sujecién al forjado.

25.2.3 Cables de sujecion de cinturones de seguridad y anclajes

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos, de
acuerdo con su funcién protectora.

25.2.4 Plataformas de trabajo

Tendran como minimo 60 cm. de ancho vy las situadas a mas de 2,00 m del suelo estaran dotadas
de barandillas de 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.
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Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

25.2.5 Escalera de mano

Deberdn ir previstas de zapatas antideslizantes.

25.2.6 Extintores

Seran de polvo polivalente, revisandose periddicamente.
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Referencia Proyecto ESF23004

26. SERVICIOS DE PREVENCION
26.1 SERVICIO TECNICO DE SEGURIDAD E HIGIENE

La empresa constructora(s) debera disponer de asesoramiento en seguridad y salud.

26.2 SERVICIOS MEDICOS. RECONOCIMIENTOS

La empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra, debera pasar un reconocimiento previo al
trabajo.

26.3 BOTIQUIN

Se dispondra de un botiquin conteniendo como minimo el material especificado en el R.D. 486/97
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud de los lugares de trabajo.

El botiquin se revisara periddicamente y se repondra inmediatamente lo consumido.
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27. ASISTENCIA A ACCIDENTADOS. PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD

El contratista estd obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, valorando riesgos vy
adaptando este Estudio a sus medios y métodos de ejecucion.

Se adjuntardn las Normas Generales de Obligado Cumplimiento para todo personal de contrata
dentro del recinto, comprometiéndose ésta a cumplirlas e informar de ellas y hacerlas cumplir a
todo su personal, asi como al personal de los posibles gremios o empresas subcontratados por
ella, disponiendo en las oficinas de obra de una copia de estos documentos.

Antes del inicio de las obras, la contrata(s) comunicard por escrito a la Direccion Facultativa el
nombre de la persona responsable del personal que esté habitualmente en obra, quien tendrd en
su poder una copia del Plan de Seguridad y Salud que se elabore.

En el Plan de Seguridad presentado a la Direccion facultativa de la obra, debe de incluir un Plan
de emergencia, compuesto por un folio se especifiquen las actuaciones que se deben realizar en
caso de un accidente o incendio, en el que debera de constar como minimo:

- Nombre y nimero de teléfono de la entidad que cubre las contingencias de accidentes y
enfermedades profesionales.

- Nombre, teléfono y direccion donde deben ir normalmente los accidentes.
- Teléfono de paradas de taxis préximas.

- Teléfono de cuerpos de bomberos préximos.

- Teléfono de ambulancias préximas.

Cuando ocurra algun accidente que precise asistencia facultativa, por leve que sea, y la asistencia
médica se reduzca a una primera cura, el Jefe de obra de la contrata principal realizara una
investigacién del mismo vy realizara los tramites oficialmente establecidos, pasando un informe a
la Direccidn facultativa de la obra, en el que se especificara:

- Nombre del accidentado.

- Hora, diay lugar del accidente.

- Descripcion del mismo.

- Causas del accidente.

- Medidas preventivas para evitar su repeticion.

- Fechas topes de realizacién de las medidas preventivas.

Este informe se facilitard a la Direccion facultativa en un plazo maximo de un dia después del
accidente. La Direccion facultativa de la obra podrd aprobar el informe o exigir la adopcién de
medidas complementarias no indicadas en el informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar, serd preciso
recabar previamente la aprobacién de la Direccion facultativa.
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Referencia Proyecto ESF23004

El responsable en obra de la contrata debera dar una relacién nominal de los operarios que han
de trabajar en el recinto, contando cada operario con el oportuno permiso de entrada, que seran
recogidos al finalizar la obra; para mantener actualizadas las listas del personal de la contrata,
comunicando las altas y bajas inmediatamente de producirse.

Antes de comenzar el trabajo la contrata enviara a la Direccién facultativa fotocopia de los abonos
de la Seguridad Social conjuntamente con los siguientes documentos:

- Relacidn sencilla de trabajadores, mandos intermedios, jefes de equipo y empleados del
contratista, que incluyan: nombre y dos apellidos, oficio, categoria, domicilio de los
interesados, nimero de la Seguridad Social y nimero del D.N.I.

- Alta individual en la Seguridad Social, documento A2, para quienes aun no figuren en el
Ultimo TC2 cotizado y abonado.

- Relaciéon nominal y mensual de cotizacién en seguros sociales, documento TC2, ultimo
abono, en la que figuren los nombres de los trabajadores que hayan de prestar servicios
activos.

El Jefe de obra suministrara las normas especificas de trabajo a cada operario de los distintos
gremios, asegurandose de su comprension y entendimiento.

El reconocimiento médico periddico del personal debera estar vigente y apto para los trabajos a
ejercer, en cuanto al personal de nuevo ingreso en la contrata(s), aunque sea eventual, debe pasar
el reconocimiento médico preceptivo antes de iniciar su trabajo.
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ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

28. RECOMENDACIONES FINALES

Dadas las especiales caracteristicas que presenta la planta fotovoltaica sobre cubierta se instalara
una escalera fija protegida que facilite el acceso a la cubierta de forma permanente, tanto durante
el proceso de montaje como para las labores futuras de mantenimiento.

En todo caso, durante la fase de montaje se habilitaran andamios firmemente sujetos y/o barreras
perimetrales en las cubiertas y/o puntos de anclaje para los arneses de seguridad y linea de vida,
de tal forma que se garantice en todo momento la seguridad de los trabajos a realizar en altura.
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ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

29. PRESUPUESTO DEL PLAN DE SEGURIDAD

El presupuesto del Estudio Basico de Seguridad y Salud se incorpora en el presupuesto de
proyecto.

Pamplona, a 15 de marzo del 2024

El redactor:

SUBERVIOLA Firmado digitalmente
SUBERVIOLA
OCHOA DE gocrHOA DE
ZABALEGUI ZABALEGUI JUAN
JUAN JOSE - JOSE - 44632558T

Fecha: 2024.03.18
44632558T 18:53:44 +01'00'
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INSTALACION FOTOVOLTAICA DE 40 + 20 KW (41,31 + 31,50 kWp)
Y 38,4 kWh DE ALMACENAMIENTO CONECTADA A RED EN

ABARZUZA (NAVARRA)
Referencia Proyecto ESF23004

MENDIBANEZ S.L.

DOCUMENTO IX: PLANOS

P01 — Plano de Implantacién
P02 — Distribucién Médulos Fotovoltaicos
P03 — Esquema Unifilar
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DOCUMENTO X: ANEXOS

A01 — Fichas técnicas de los elementos funcionales
A02 — Informe de simulacion PVSYST
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Superficie utilizada: 360 m?

Potencia instalada: 72,81 kWp

Potencia nominal: 60 kWac

Baterias: 38,4 k\Wh
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CUARTO DE INVERSORES
C. GENERAL BT

C. PROT. MEDIDA (CPM)

22%

) L]
7

22%

Superficie utilizada: 360 m?

Potencia instalada: 72,81 kWp

Potencia nominal: 60 kWac
Baterias: 38,4 k\Wh
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1 2 3 4 5 6 8
RED DE DISTRIBUCION
7] Conductor unipolar Al
o
INSTALACION EN CUBIERTA TRES INVERSORES £ ACOMETIDA |xz1 (S) 0,6/1KV 3x150 + 1x95 (5 metros)
ffffffffffffffffffffffffffffffffffff g Tubo pvc M90 y resistencia 7 atmosferas
[ o r T Cables con manguitos preaislados en CPM
| | ‘ b Cables con terminales DPA en acometida
\ INVERSOR 01 GOODWE GW20K-ET | . - . 2
| } ‘ | CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA CPM Superficie utilizada: 360 m
L= 4
| \ | \ = [ o
714V CC | 400V AC : Potencia instalada: 72,81 kWp
: | ‘ Interruptor de corte 38,6 A | 319A B | ] ’
Serie 17 paneles 405 W 01 = 15A/1000V en carga Vdc Proteccién m ~
“%7 Potencia = 6.885 W { o{fusii Fo—0) - 25A/1000V ! sobrecorrientes | Potenci inal: 60 kKW
Tension DC =714,0V [ | 102 - 15A/1000V T 3P/31,9A otencla nominal: ac
S1  Intensidad = 9,65 A } ! ofmEREro = o J < | 1
\ + >+ -~ y CONTADOR DE MEDIDA DIRECTA
- + 15A/1000V o ‘
Serie 17 paneles 405 W ) | | o T e} o e | Conductor multipolar Cu Baterias: 38,4 kWh
- Potencia = 6.885 W .= oz + 19a1000v e |2 = RZ1-K 0,6/1KV 4x16 w
Tensién DC = 714,0 V | > + = \ S
S2 Intensidad = 9,65 A | ‘ ~ Prot. Sobreten. DC tipo Il Prot. Sobreten. AC tipo Il | % B
\ | Interruptor de corte [ | 8
Serie 17 paneles 405 W | _ | | lot = 15w1000v en carga Vdc ‘ <
\\% - Potencia __6'885 Wi ‘ 15:;:‘;;;,\/ . 25A71000V N NO SE COLOCAN TRANSFORMADORES <]
Tension DC =714,0V [ | | 102 = St o | T = | S
s3 Intensidad =9,65A | | | 7 = os o o | RESERVA FUTURA AMPLIACIONES i
T+ s — Leyenda g
Serie 17 paneles 405 W | - | | jon+ IS0V v \ 4 @
“}»7 Potencia = 6.885 W | 02 + 15A/1000V o {“ BAT +- .. | %
Tension DC = 714,0 V 4‘“ ———O-{FSEEo—O + > ] Serie de paneles fotovoltaicos 9
S4 Intensidad = 9,65 A ‘ | Prot. Sobreten. DC tipo Il ‘ p - E
\ | \ =™} Inversor fotovoltaico 3
| ‘ 8YD BATTERY.80X PREMIUM HVS 128 ’f o | FUSIBLE 160A [ 4 - . 2
|- o~f==3o  Proteccion sobretensiones ©
| | 1 \ g
| ‘ T ‘ ol t+o Fusible ®
[=2]
= T i <
| ' INVERSOR 02 1 GOODWE GW20K-ET | . Seccionador manual g
| | ! \ oo Magnetotermico <lC
| ‘ 714V<(§ | i(‘?v AC | A 1o Magnetotermico y diferencial :8 g
- | ‘ Interruptor de corte 4126 A | 31.9A . | ) g ‘5
Serie 17 paneles 405 W | _ 01 — 15AM000V en carga Vdc | Proteccion Conductor unipolar Cu =lo
“%7 Potencia = 6.885 W -~ i O-[FUSBLE }-0—p0) = 25A/1000V sobrecorrientes [ R RZ1-K06/1KV4x50 218
TSN e e | IR T 212
=J, = Y C
| | |- i | 10/p3
Serie 17 paneles 405 W | | o R SR ‘ T Conductor multipolar Cu CUADRO GENERAL BT - AC | 2094 |
‘\}7 T P°,t,e”°[';:: 57-?350"\‘; ‘ | o+ 15ari000v " ) |E F RZ1-K 0,6/1KV 4x16 T — | ) 21
ension DC = | [FUSBLE 10—
: ; + I t
S2 Intensidad = 9,65 A Prot. Sobreten. DC tipo Il Prot. Sobreten. AC tipo IlI " \ =
‘ Potencia 40 kW
x
‘ | Interruptor de corte Par. eletric. | 400 V 58A | <>(
Serie 11 paneles 450 W _ ABAMO0OV en carga Vdc Seccion cable| [4x50]+PE | <
“%7 Potencia = 4.950 W |~ 10 = o (e o] - 25A/1000V ~ Fusip | z
Tension DC =451,0V [ | | 102 - 15A/1000v T = a
s3 Intensidad = 10,98 A | Cable sbi i 0 == % - Prot. Sobreten. AC | 8 D
T — -
Serie 11 paneles 450 W | - | | jot 8| o7t teoll ‘ g
= FUSIBLE —
i Potencia = 4.950 W ! oo + 15A/1000V BAT + - e 4P/160, 80, 63 A ‘ & o
“ Tension DC = 4510V |5 1% —o| + Ee o = Pe25 kA | ] %)
Lo T [ ) olo
S4 Intensidad = 10,98 A } | Prot. Sobreten. DC tipo Il | 00 VERSION INICIAL 1S 1303 202‘% §
| 5 iIﬁ >2P/10A :%AP/AOA CI>4P/40A Jf:‘AP/AOA i;mP/AOA REV DESCRIPCION POR FECHA § o)
\ ‘ BYDBATTERY-BOXPREMIUM HVS 126 [ - &b 30mA & 300mA 300mA | L 300mA | L 300mA ‘ =
\ | i | A TITULO INFORMATIVO i %
\ | T N \ =
o 2P/10A 4PI40A 4PI40A 4PI40A 4PI40A w >
‘ | !NnyfRfsngfgg 77777777777777777777777 Q QQDWE QWZDK: EI q Pc=6 kA Pc=6 kA Pc=6 kA Pc=6 kA Pc=6 kA ‘ 3
\ |l \ \ ~ <
\ Lo 0
o | -ty —dr—tr ] | MENDIBANEZ S.L.
| 714V CC | 400V AC ‘ 5 | o | g1 g | e |l ©
. ‘ B Interruptor de corte 4392 A \ 31.9 A - i ! i ! 1 1 1 - | o
Serie 12 paneles 450 W | _ x4 mmz| lgq - 15AM000V en carga Vdc | Proteccion V V V V V o
“%7 Potencia = 5.400 W —0 = 25A/1000V sobrecorrientes | ]
Tension DC =492,0 V [ loz - 15A/1000Y T 3PI31,9A ‘ sl E
S1 Intensidad = 10,98 A | I N - o— \p USO INTERIOR
, | i T 0 SISTEMA TIERRAS TT ‘ CLIENTE:
Ty -
Seri?;1t2 pa.neleg igg vvx ‘ o1 + 15‘/ NN "o e Conductor multipolar Cu Auxiliar Inversor 1 | Inversor2 | Inversor3 | Reserva1 |
- otencia = 9. = I'05 4+ 15A/1000V - o RZ1-K 0,6/1KV 4x16 Comun i
“% Tensién DC =492,0V T‘—HL —0| + g=t=p % = “% - 250 W 20 KW 20 kKW 20 KW “kW | AYUNTAMIENTO DE ABARZUZA
S2 Intensidad = 10,98 A | || Prot. Sobreten. DC tipo Il Prot. Sobreten. AC tipo Il 230V1A | 400V 319A | 400V 31,9A | 400V 319A | VNIIPO
‘ } Interruptor de corte [2x2,51+PE | [4x16]+PE | [4x16]+PE | [4x16]+PE |
Serie 12 paneles 450 W I 01 - 15AM000V en carga Vdc PROYECTO: |
“%7 Potencia = 5.400 W |-~ } >{FusaE o—0| = 25A/1000V ~ | . -
Tension DC =492,0 V [ 102 - 15V - = | AMPLIACION INSTALACION FOTOVOLTAICA
; - ] .
§3  Intensidad=10.98A] - e sol B - L — | DE AUTOCONSUMO EN ABARZUZA
I
- _ 01 + 15A/1000v
Serie 12 paneles 450 W | - | } - BAT + \ PLANO:
“}»7 Potencia = 5.400 W Loz + 15AM1000v o ‘ o
Tension DC = 492,0 V H—O—ﬁ >— P03 - Plano Unifilar
sS4 Intensidad = 10,98 A | | | ! B \
| O J
| | F
‘ ‘ oroatenvaoxereuumInG 28 5 | ESCALA: HOJA:
\ \ 1 | - 1/1
| | R | REVISION: FECHA:
| \ \ 01 13/03/2024
L _ Lo ] DIN A3
1 2 3 4 5 6 | 8
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www.jinkosolar.com

Cheeilah HC 72M
390-410 Watt

MONO PERC HALF CELL MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

- Half Cell
+ Mono PERC 72 Cell

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell

@egiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

llllll 5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficign@y of
lllll' modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for oé’ﬁop
installation. E
g 9
G High Efficiency % E_,
Q Higher module conversion efficiency (up to 20.38%) benefit from half c&ll 2
SONEROn structure (low resistance characteristic). I o
19/03
‘o] PID Resistance 2024
RS Excellent Anti-PID performance guarantee limited power degradation fpr mgss
PID RESISTANT produchon. %
:
H z
N Low-light Performance UDJ
4 vanced glass and cell surface textured design ensure excellent performaince
Ad dgl d cell surface textured desi IIT]‘LlJ
LowueHT in low-light environment.
¥4 1 Severe Weather Resilience
B Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pqsc

~2*®'| Durability Against Exireme Environmental Conditions
N Y A9

RESISTANT High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

VISADO: 240388

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty ¢ 25 Year Linear Power Warranty

COLEGIO OFICIAL DE INGENIER& INDUSTRIAL

e (A Q@
PV CYCLE mﬁm c€ (‘_,
A~ 4 ) POSITIVE QUALITY"
VYNIIOD
I linear performance warranty
8 100% Standard performance warranty
* 1S09001:2015, ISO14001:2015, OHSAS18001 s 97.5% Adgti
certified factory E °Nal vy, o
5 M Jinko
- o Solgpr, .
* IEC61215, IEC61730, UL1703 certified product g 90% QrS//neQ
o
5
Nomenclature: 3
£ 831%
JKMxxxM-60/72H-V g
Code I Cell Code ICeniﬁcalion 8 1 years
1 5 12 25
null Full null 1000V
H Half \ 1500V
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e " Current-Voltage & Power-Voltage
Curves (390W)
— 180
12 400 160
0 350 140
e\
8 =3 8 x ~
§ {1 ] ( 1E _ / 250 g 00 I~ Isc
: / \ i i:/ 6 2005 f:_ ] X~ Voc
D 2 } é / 1502 S w0 :
S5 4 2 g
° ) / / wug % 60 oo
- 50 =
£
N 0 —— ﬁ 0 '25 Ial
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 20 <
I e
> 50 25 0 25 50 75 100 o
o]
Front Side Back Voltage (V) Cell Temperature (C) é
>
o
Ly u
' = , Mechanical Characteristics 3
o L Lenth: +2mm w
Width: +2mm Cell Type Mono PERC 158.75x158.75mm 5
N Height =1mm No.of Half-cells 144 (6x24) %
| Row Pitch: £2mm Dimensions 2008x1002x40mm (79.06x39.45x1.57 inch) §
o
Weight 22.5 kg (49.6 Ibs) 5
A . . . B
. . . Front Glass . 3.2mm, Anti-Reflection Coating, 2
Packaglng Conflguratlon High Transmlss.lon, Low Ilr0.r1, Temperéd Glass g
Frame Anodized Aluminium Alloy

( Two pallets =One stack ) .
Junction Box

27pcs/pallet, 54pcs/stack, 594pcs/40'HQ Container
Output Cables

SPECIFICATIONS

NP

IP67 Rated
TUV 1x4.0mmn,

(+) 290mm, (-) 145mm or Customized Length

on

© | Habilitaci

-

N 8 Profesional

N

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240388

VNIIOO

JKM390M-72H JKM395M-72H JKM400M-72H JKM405M-72H JKM410M-72H
Module Type JKM3QOM-72H-V  JKM39EM-72H-V  JKMAOOM-72H-V  JKMAOSM-72H-V  JKMA410M-72H-V
STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 390Wp 294Wp 395Wp 298Wp 400Wp 302Wp 405Wp 306Wp 410Wp 310Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 411V 39.1V 41.4V  39.3V 417V 39.6V 42,0V  39.8V 423V 40.0v
Maximum Power Current (Imp) 9.49A  7.54A 9.55A  7.60A 9.60A  7.66A 9.65A T7.72A 9.69A 7.76A
Open-circuit Voltage (Voc) 49.3V  48.0V 49.5V  48.2V 498V  48.5V 50.1V  48.7V 504V 48.9V
Short-circuit Current (Isc) 10.12A  8.02A 10.23A 8.09A 10.36A 8.16A 10.48A  8.22A 10.60A  8.26A
Module Efficiency STC (%) 19.38% 19.63% 19.88% 20.13% 20.38%
Operating Temperature (°C) -40°C~+85°C
Maximum System Voltage 1000/1500VDC (IEC)
Maximum Series Fuse Rating 20A
Power Tolerance 0~+3%
Temperature Coefficients of Pmax -0.35%/°C
Temperature Coefficients of Voc -0.29%/°C
Temperature Coefficients of Isc 0.048%/°C
Nominal Operating Cell Temperature (NOCT) 45+2°C
STC: ‘:g:ilrradiance 1000W/m? @ Cell Temperature 25°C \—1 2 AM=15

NOCT: "A“Elrradiance 800W/m? W_lAmbient Temperature 20°C \—C = AM=15

G

* Power measurement tolerance: + 3%

2
Wind Speed 1m/s

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. JKM390-410M-72H-(V)-A3.1-EN
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Mono Multi  Solutions

THE

TALLMAX™

FRAMED 144 LAYOUT MODULE

L
a
144 LAYO UT PRODUCTS POWER RANGE §
]
TSM-DEL7M(Il) 435-460W e
MONOCRYSTALLINE MODULE S
g
?
o
435-460W :
3
POWER OUTPUT RANGE 8
High power <
2 1 O 0/0 e Up to 460W front power and 21.0% module efficiency with half-cut ahdg i
- NS}
MBB (Multi Busbar) technology bringing more BOS savings .§ 2
MAXIMUM EFFICIENCY e Lower resistance of half-cut and good reflection effect of MBB ensurg Hﬁ;h%
power T o
19/03
2024
0~+5 S
W High reliability <
o
POSITIVE POWER TOLERANCE « Ensured PID resistance through cell process and module material confrol3
¢ Resistant to salt, acid and ammonia
Foundedin 1997, Trina Solar is the world's leading e Mechanical performance: Up to 5400 Pa positive load and 2400 Pa negatiie

total solution provider for solar energy. With local
presence around the globe, Trina Solar is able to load
provide exceptional service to each customerin

each market and deliver our innovative, reliable
products with the backing of Trina as a strong,

bankable brand. Trina Solar now distributes its PV H Igh energy generation

products to over 100 countries all over the world.

We are committed to building strategic, mutually e Excellent IAM and low light performance validated by 3rd party with cgll

beneficial collaborations with installers, developers,

distributors and other partners in driving smart process and module material optimization

energy together.

Comprehensive Products

and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716

ISO 9001: Quality Management System

IS0 14001: Environmental Management System

1SO14064: Greenhouse Gases Emissions Verification

1S045001: Occupational Health and Safety
Management System

PV CYCLE
v

Guaranteed Power

Years

Trinasolar

e Better anti-shading performance and lower operating temperature

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIAEES DE N
VISADO: 240388

VNIIOD

PERFORMANCE WARRANTY

M Trinastandard

84.8%
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ALLMAX®

Current (A)

Power (W)

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

ELECTRICAL DATA (STC)
B 1040
i Peak Power Watts-Pwax (Wp)* 435 440 445 450 455 460
Power Tolerance-Puax (W) O~3
Maximum Power Voltage-Vwee (V) 40.5 40.7 40.8 41.0 41.2 413
Maximum Power Current-lwee (A) 10.74 10.82 10.90 10.98 11.06 11.13
" Open Circuit Voltage-Voc (V) 49.0 49.2 49.4 49.6 49.8 50.0
h Short Circuit Current-Isc (A) 1131 11.39 11.46 11.53 11.61 11.68
Module Efficiency nm (%) 19.9 20.1 20.4 20.6 20.8 21.0
STC: Irradiance 1000W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5. LS
*Measuring tolerance: +3%. é
T
(9]
ELECTRICAL DATA (NOCT) 2
- -
o
- Front View Maximum Power-Pmax (Wp) 328 332 336 340 344 347 E
— 995 &
H - Maximum Power Voltage-Vwee (V) 38.2 38.4 38.5 38.7 38.9 391 %
Maximum Power Current-Imee (A) 8.60 8.66 8.71 8.77 8.84 8.89 7
D\ Nameplate Q
N e Open Circuit Voltage-Voc (V) 46.1 46.3 46.5 46.6 46.8 47.0 %
Short Circuit Current-Isc (A) 9.11 9.18 9.24 9.29 9.36 9.41 §
AL|| JA (&}
Jo [l ﬁ\gZaxl%r?g Hole I NOCT: Irradiance at 800W/m?2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1m/s. g
EHE ] g
/ \ MECHANICAL DATA 8
C —
Solar Cells Monocrystalline 0 g
Q o
N Cell Orientation 144 cells (6 x 24) £ 5
Grounding Hole 1_3 Q
12-Drain Hole Module Dimensions 2102 x1040x 35mm (82.76 x 40.94 x 1.38 inches) c 2
@ I o
. S Weight 24.0kg (52.91b)
E 19/03
1040 Glass 3.2 mm (0.13 inches), High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glags 2024
Back View q
Encapsulant Material EVA/POE g
Silicon Sealant Silicon Sealant o
Laminate Laminate Backsheet White :>E(
' z
ol 0 Frame 35 mm (1.38 inches) Anodized Aluminium Alloy W
fisme Frame |-Box IP 68 rated &
<
35 : 245 ‘ . : x (o]
A-A B-B Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0mm? (0.006 inches?), 5 o
SM
1-V CURVES OF PV MODULE(445W) Portrait: N 280mm/P 280mm(11.02/11.02inches) S g
120 Landscape: N 1400 mm /P 1400 mm (55.12/55.12 inches) @ N
L0 1000W/m? i e}
100 wi
50 e Connector MC4 EVO2/ TS4* =2
8.0 (2’) wn
;:g 600W/m2 *Please refer to regional datasheet for specified connector. g S
5.0 -
40 400wW/m? TEMPERATURE RATINGS MAXIMUMRATINGS f—g
3.0 o
ig 200W/ms NOCT (Nominal Operating Cell Temperature) 43°C(£2°0) Operational Temperature -40~+85C 8
- o
0 10 20 30 20 50 Temperature Coefficient of Puax -0.34%/C Maximum System Voltage 1500V DC (IEC) o
Voltage(V) o
Temperature Coefficient of Voc -0.25%/C Max Series Fuse Rating 20A ©
P-V CURVES OF PV MODULE(445W)
450 Temperature Coefficient of Isc 0.04%/C
400 1000w/m? (Do not connect Fuse in Combiner Box with two or more strings in parallel connection)
350 VNIIOD
T soouim WARRANTY PACKAGING CONFIGUREATION
250
= SO0/ 12 year Product Workmanship Warranty Modules per box: 31 pieces
150 400w/m? 25 year Power Warranty Modules per 40’ container: 682 pieces
100
s 200W/m? 2% first year degradation
o o >0 B 20 0 0.55% Annual Power Attenuation
Voltage(V)

(Please refer to product warranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.

I r I na SO | a r © 2020 Trina Solar Limited. All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Version number: TSM_EN_2020_D www.trinasolar.com
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GOODWE

THA A
e e i e I

Maximizacion del resguardo delenergia
para tejados fotovoltaicos de alta patencia

Autonomia.energetica-optimizada Opeéraciones inteligentes y-eficientes

Disefio-moderno-y-compacto Maximos estandares-de seguridad

La tendencia de aumentar el rendimiento de los mddulos fotovoltaicos
esta influyendo en los requisitos generales de los sistemas
fotovoltaicos. En la vanguardia del desarrollo, los inversores ET
de GoodWe satisfacen de manera eficiente las necesidades de
los potentes tejados solares para facilitar el resguardo de energia,
la reduccién de picos y la gestion de carga para una autonomia
optimizada y un coste de energia reducido. La serie ET se puede
combinar con diversas marcas y capacidades de bateria, incluida
GoodWe Lynx Home F.

T COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
g VISADO: 240388

<, Nivelacion de cargas punta WNIIOO

\

® B C

Conmutacion del SAl <10ms

Potente sobrecarga en el modo de resguardo

Inversor hibrido | 15 — 30kW | Hasta 3 MPPT | Trifasico | HV .
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GoodWe-Single page-20240111-EMEA-ES-V1.1. La informacién mostrada esté sujeta a cambios sin previo aviso.

Serie ET 15-30kW

Datos técnicos

Entrada Bateria

GW15K-ET GW20K-ET GW25K-ET

Tipo de bateria lon de litio
Voltaje nominal de la bateria (V)
Rango de voltaje de la bateria (V) 200 ~ 800
Tension de arranque (V) 180
No. de entradas de bateria 1 1 2 2
Max. corriente continua de carga (A) 50 50 50x 2 50 x 2
Méx. corriente continua de descarga (A) 50 50 50 x 2 50 x 2
Méx. potencia de carga (W) 15000 20000 25000 30000
Max. potencia de descarga (W) 15000 20000 25000 30000
Entrada FV w
Max. potencia de entrada (W) 22500 30000 37500 45000 2
Méax. tension de entrada (V) 1000 o
Rango de tensién MPPT de funcionamiento (V) 200 ~ 850 5
Tension de arranque (V) 200 O
Tensioén nominal de entrada (V) 620 <
Max. corriente de entrada por MPPT (A) 30 o
Max. corriente de cortocircuito por MPPT (A) 38 é
Numero de seguidores (MPPT) 2 2 3 3 w
Numero de series FV por MPPT 2/2 2/2 2/2/2 2/2/2 %
n
Salida CA (Red) w
Potencia nominal de salida (W) 15000 20000 25000 29900 Q
Potencia nominal aparente a red (VA) 15000 20000 25000 29900 =
Méx. potencia aparente a red (VA)* 16500 22000 27500 29900 5(
Méx. potencia aparente desde la red (VA)*® 15000 20000 25000 30000 I
Tension nominal de salida (V) 380 /400, 3L/N/PE 3
Rango de tensién de salida (V) (Segun normativa local)™ 0 ~ 300 ®
Frecuencia nominal de red (Hz) 50/60 °
Rango de frecuencia de red (Hz) 45 ~ 65 -%
Méx. corriente de salida a red (A)” 23.9 31.9 39.9 43.3 %
Max. corriente desde la red (A)*° 21.7 29.0 36.2 43.3 O
Factor de potencia ~1 (Ajustable, desde 0.8 capacitivo a 0.8 inductivo) e —
Méax. distorsién armoénica total <3% o) g
Salida CA (Reserva) g o
=
Potencia nominal aparente de reserva (VA) 15000 20000 25000 29900 = 8
Méx. Potencia aparente de salida sin red (VA)*® 15000 (18000@60s, 24000@3s) 20000 (24000@60s, 32000@3s) 25000 (30000@60s) 30000 (36000@60s) % S
Max. Potencia aparente de salida con red (VA) 5000 20000 25000 29900 T E
Max. corriente de salida (A) 22.7 (27.3@60s, 36.4@3s)  30.3 (36.4@60s, 48.5@3s) 37.9 (45.5@60s) 45.5 (54.5@60s)
Tension nominal de salida (V) 380/ 400 1 9/03
Frecuencia nominal de salida (Hz) 50/60 -
Salida THDv (en carga lineal) <3% 2024
Eficiencia <
Max. eficiencia 98.0% g
Eficiencia europea 97.5% g
Méax. eficiencia de bateria a Red 97.5% <
Eficiencia MPPT 99.9% o
Protecciones 2
Monitorizacién de corriente por serie FV Integrado 4
Deteccion de la resistencia de aislamiento FV Integrado é
Monitorizaciéon de la corriente residual Integrado [y %
Proteccion contra polaridad inversa CC Integrado % o™
Proteccion contra polaridad inversa de la bateria Integrado 2 o
Proteccién anti-isla Integrado = §
Proteccién contra sobrecorriente CA Integrado 8 L.
Proteccion contra cortocircuito CA Integrado 5 (@]
Proteccién contra sobretension CA Integrado = [a)
Interruptor CC Integrado <€
Proteccion contra sobretension CC Tipo Il ‘29 %2}
Proteccién contra sobretension CA Tipo Il o>
AFCI Opcional a
Apagado remoto Integrado j(
Datos generales 2
Temperatura de operacién (°C) -35 ~ +60 g
Humedad relativa 0~ 95% o
Altitud méx. de operacion (m) 4000 |
Método de refrigeracion Refrigeracién mediante ventilacién inteligente 5‘
Interfaz de usuario LED, WLAN + APP O
Comunicacién con BMS RS485 / CAN
Comunicacién con Medidor RS485
Comunicacién con Portal WiFi /4G
Peso (kg) 48 48 54 54
Medidas (ancho x alto x profundo mm) 520 x 660 x 220 VNIIOD
Emision de ruido (dB) <45 <45 <45 <60
Topologia No aislado
Consumo nocturno (W)® <15
Grado de proteccién P66

Método de montaje

Montaje en pared

*1: Max. potencia de entrada (W), no continua para 1.5* potencia normal.

*8: Cuando la carga esta conectada al puerto de respaldo del inversor, la Méax. potencia

*2: Para un sistema de 1000V, la tension maxima de funcionamiento es de 950V.

*3: De acuerdo con la regulacién de red local.

*4: Rango de tension de salida (V): tension de fase.

*5: Sélo se puede alcanzar si la energia fotovoltaica y la bateria es suficiente.

*6: Sin salida de respaldo.

*7: Para una red de 380V, Max. corriente CA de salida a red (A) es 25.0A para GW15K-ET,
33.3A para GW20K-ET, 41.7A para GW25K-ET, 49.8A para GW29.9K-ET.

aparente desde la red puede alcanzar los 22.5K para GW15K-ET, 30K para GW20K-ET,
33K para GW25K-ET y 33K para GW29.9K-ET respectivamente.

*9: Cuando la carga estéa conectada al puerto de respaldo del inversor, la Méx. corriente
desde la red puede alcanzar los 34A para GW15K-ET, 45A para GW20K-ET, 50A para
GW25K-ET y 50A para GW29.9K-ET respectivamente.

*: Visite el sitio web de GoodWe para ver los ultimos certificados

Los datos mostrados proporcionan informacion sobre productos ofrecidos en la regién EMEA.
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BATTERY-BOX PREMIUM HVS / HVM

+  Capacidad de Backup de Alta Potencia y de Off-Grid (aislada)
* La Mas Eficiente Gracias a ser un Alto Voltaje Rea por la Conexion en Serie
« Disefio Pulgin Patentado Sin Cables Internos que permite Maxima

Flexibilidad e Instalacién Sencilla

. Libre de Cobalto. Litio Fosfato de Hierro (LFP): Maxima Seguridad, Ciclos de

Vida y Potencia

«  Compatible con Inversores Lideres en el Mercado Mono y Trifasicos w

+  Dos Modelos Disponibles para Cubrir un Amplio Rango de Demanday

Proyectos
*  Mas Altos Estandares de Seguridad como VDE2510-50

BATTERY-BOX PREMIUM HVS

BATTERY-BOX PREMIUM HVM

BYD Battery-Box Premium HVS se compone de 2 a 5 médulos
HVS conectados en serie para ofrecer un rango de capacidad
util de 5.1 kWh hasta 12.8 kWh.

Adicionalmente, desde el incio es posible conexién directa

en paralelo hasta un maximo de 3 torres HVS con el mismo
numero de médulos lo que permite alcanzar 38.4 kWh.

Es posible afiadir médulos HVS para ampliar el sistema para
cubrir necesidades futuras.

E >

HVS 5.1 3xHVS12.8

FLEXIBLE, EFICIENTE, SIMPLE

HLLL

Conexién Plugin 5.1-66.2 kWh
Sin cables internos Capacidad Disefiada para Cada
Aplicacion

BYD Battery-Box Premium HVM se compone de 3a 8
moédulos HVM conectados en serie para ofrecer un rango de
capacidad util de 8.3 kWh hasta 22.1 kWh.

Adicionalmente, desde el inicio es
en paralelo hasta un maximo de 3

ndmero de médulos lo que permite alcanzar 66.3 kWh.
Es posible afiadir médulos HVM para ampliar el sistema para

cubrir necesidades futuras.

R

HVM 8.3 3x

{1

Ampliacién en Cualquier
Momento
Sencilla Adaptacion a
Necesidades Futuras

N S Habilitacidn Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

©

[
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)

)

Q

S)

p—

o
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Alta Potencia
Potencia para Cada Aplicacion

BATTERY
BOX
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PARAMETROS TECNICOS PREMIUM HVS / HVM

=

=

_

HVS 5.1 HVS 7.7 HVS 10.2 HVS 12.8
Médulo HVS (2.56 kWh, 102.4 V, 38 kg)
w
Numero de médulos 2 3 4 5 2
o
Energia Utilizable [1] 5.12 kWh 7.68 kWh 10.24 kWh 12.8 kWh 5
o)
Max. Corriente de Salida [2] 25A 25A 25A 25A S
0
Corriente de salida pico [2] 50A,5s 50A,5s 50A,5s 50A,5s z
w
Voltaje Nominal 204V 307V 409V 512V §
Voltaje Operativo 160~240V 240~360 V 320~480V 400~600 V §
Dimensiones (H/W/D) 712x585%x298 mm 945x585x298 mm 1178x585x298 mm 1411x585x298 mm :z(>
Peso 91 kg 129 kg 167 kg 205 kg 5
o
g
8
g
o
O
c -
© 8
_ - 3
= v
= O
Ko} o
c 2
HVM 8.3 HVM 11.0 HVM 13.8 HVM 16.6 HVM 19.3 HVM 22.1 I o
Médulo HVM (2.76 kWh, 51.2 V, 38 kg) 19/03
Numero de médulos 3 4 5 6 7 8 2024
Energia Utilizable [1] 8.28 kWh 11.04 kWh 13.80 kWh 16.56 kWh 19.32 kWh 22.08 kWh §
Max. Corriente de Salida [2] 50 A 50 A 50 A 50 A 50 A 50 A :>((
z
Corriente de salida pico [2] 75A,5s 75A,5s 75A,5s 75A,5s 75A,5s 75A,5s W
Voltaje Nominal 153V 204V 256 V 307V 358V 409V @
<
Voltaje Operativo 120~180V 160~240V 200~300V 240~360 V 280~420V 320~480V x @
(2]
> m
) ) 945 x 1178 x 1411 x 1644 x 1877 x 2110 x gg
Dimensiones (H/W/D) 585x298 mm 585x298 mm 585x298 mm 585x298 mm 585x298 mm 585 x 298 mm 2 &
0
Peso 129 kg 167 kg 205 kg 243 kg 281 kg 319 kg g <D(
w
20
w >
HVS & HVM S
<
3
G
Temperatura Operativa -10 °C to +50°C o
[
Tecnologia de Celda Litio Fosfato de Hierro (libre de Cobalto) g
Comunicacion CAN/RS485 ©
Proteccion IP IP55
Eficiencia Ida/Vuelta >96% YNIIOD
Certificados VDE2510-50 / IEC62619 / CEC / CE / UN38.3
Aplicaciones ON Grid / ON Grid + Backup / OFF Grid
Garantia [3] 10 Aflos
Inversores Compatibles Consulte la Lista de Configuraciéon Minima e Inversores Compatibles de Battery-Box Premium
[1]1 Energia Utilizable en CC. Condiciones de Test: 100% DO, 0.2C carga & descarga a 25°C. La energia utilizable puede variar con el inversor que se utilice
[2] Derating de corriente de carga ocurre desde -10°C a +5°C
[3] Aplican condiciones. Consulte la Carta de Garantia de BYD Battery-Box Premium
BYD Company Limited Battery-Box EU Service Partner Battery-Box AU Service Partner Battery-Box US Service Partner
www.byd.com/energy EFT-Systems GmbH Alps Power Pty Ltd EFT-Systems GmbH BATTERY

Global Sales: batteryboxgrp@byd.com V1.0ESP

Global Service: bboxservice@byd.com

www.eft-systems.de
info@eft-systems.de

www.alpspower.com.au
service@alpspower.com.au

www.eft-systems.de/us
USservice@eft-systems.de

BOX
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@PVSYST

PHOTOVOLTAIC SOFTWARE

PVsyst - Informe de simulacion

Sistema conectado a la red

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza_ PVGIS

Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION
Tablas en un edificio
Potencia del sistema: 72.8 kWp
Abarzuza - Espana

Profesional

~
o
w

N B Habilitacion Colegiado: 908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

o
N
&

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
g VISADO: 240388

VNIIOD

Autor(a)
SOLARTIA (Spain)
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Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS

S
neg .
===l Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION
PVsyst V7.4.5 SOLARTIA (Spain)
VC3, Fecha de simulacion:
12/03/24 18:21
conv7.4.5
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Abarzuza Latitud 42.73 °N Albedo 0.20
Espafia Longitud -2.02 °W
Altitud 564 m
Zona horaria UTCH1
Datos meteo ':o:
Abarzuza 9
PVGIS api TMY 8
<
o)
. >
Resumen del sistema x
o
]
Sistema conectado a la red Tablas en un edificio o
%]
o
Orientacién campo FV Sombreados cercanos Necesidades del usuario 2
Planos fijos 2 orientaciones Sombreados lineales : Lento (simul.) Ext. definida como archivo §
Inclin./azimuts 124/75° Pvsyst_curva_Ayuntamiento Abarzuza.csvg
12.4/-105° §
2
Informacion del sistema 8

Generador FV Inversores Paquete de baterias S |3
Num. de médulos 172 unidades Num. de unidades 3 unidades Estrategia de almacenamiento : Autocor] su%o s
Pnom total 72.8 kWp Pnom total 60.0 kWca NGm. de unidades 3 unidadesZ |2
Proporcién Pnom 1.214 Voltaje 512V % §
Capacidad 75 An L= 1%
19/03
2024
Resumen de resultados

<

Energia producida 91975 kWh/afio Produccion especifica 1263 kWh/kWp/afio  Proporcion rend. PR 81.59 % é

Energia usada 131296 kWh/afio Fraccion solar (SF) 49.92 % ;

g

- [}

Tabla de contenido “

<
Resumen de proyectos y resultados 2 g E3
Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema. 3 é §
Definicién del horizonte 7 é N
Definicion del sombreado cercano - Diagrama de iso-sombreados 8 8
Resultados principales 10 g j()
Diagrama de pérdida S

Graficos predefinidos 12 ;

o

[e)

o

o

4

o)

O

VNIIOD
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PVsyst V7.4.5

VC3, Fecha de simulacién:
12/03/24 18:21

conv7.4.5

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

SOLARTIA (Spain)

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Orientacion

Planos fijos 2 orientaciones

Inclin./azimuts 124/75°
12.4/-105°

Horizonte

Altura promedio 31°

Almacenamiento
Tipo
Estrategia de carga

Cuando hay un exceso de potencia solar

Parametros generales

Tablas en un edificio

Configuracion de cobertizos

Modelos usados

Transposicion

Difuso

Circunsolar

Sombreados cercanos
Sombreados lineales : Lento (simul.)

Pvsyst_curva_Ayuntamiento Abarzuza.c

Autoconsumo

Estrategia de descarga
Tan pronto como se necesite potencia

Perez
Importado
separado

Necesidades del usuario
Ext. definida como archivo

1)
<
908 JUAN JOSE SUBERVIOLA OCHOA DE

Ene. Feb. Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. Afo k
9846 8878 | 12894 | 12964 | 12834 | 11518 | 11386 8689 8703 11492 | 11786 | 10306 | 131296 | kWh K
:% g
Caracteristicas del generador FV % 3
Moédulo FV Inversor % ne.
Fabricante Jinkosolar Fabricante Goodwe 19/03
Modelo JKM-405M-72H Modelo GW20K-DT 2024
(Base de datos PVsyst original) (Base de datos PVsyst original) <
Unidad Nom. Potencia 405 Wp Unidad Nom. Potencia 20.0 kWca :5(
Numero de médulos FV 102 unidades Numero de inversores 1.5 unidades ;
Nominal (STC) 41.3 KWp Potencia total 30.0 kWca o
[}
Conjunto #1 - Inv 1 §
Orientacion #2 g E3
Inclinacion/Azimut 12/-105 ° é §
Numero de médulos FV 68 unidades Numero de inversores 2 * MPPT 50% 1 unidad 2 N
Nominal (STC) 27.54 kWp Potencia total 20.0 kWca & 8
Médulos 4 cadena x 17 En series g j()
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 260-850 V E =
Pmpp 25.17 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.38 ;
U mpp 633V No hay reparto de potencia entre MPPTs E
| mpp 40 A °
o
Conjunto #2 - Inv 2 MPPT 1 2
Orientacién #2 ©
Inclinaciéon/Azimut 12/-105 ° e
Numero de médulos FV 34 unidades Numero de inversores 1* MPPT 50% 0.5 unidad d
Nominal (STC) 13.77 kWp Potencia total 10.0 kWca VNGO
Médulos 2 cadena x 17 En series
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 260-850 V
Pmpp 12.58 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.38
U mpp 633 V
I mpp 20 A
18/03/24 PVsyst Licensed to SOLARTIA (Spain) Pagina 3/12
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PVsyst V7.4.5

VC3, Fecha de simulacién:
12/03/24 18:21

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

SOLARTIA (Spain)

conv7.4.5
Caracteristicas del generador FV
Moédulo FV Inversor
Fabricante Trina Solar Fabricante Goodwe
Modelo TSM-455DE17M(Il) Modelo GW20K-DT
(Definicién de parametros personalizados) (Base de datos PVsyst original)
Unidad Nom. Potencia 450 Wp Unidad Nom. Potencia 20.0 kWca
Numero de mddulos FV 70 unidades Numero de inversores 1.5 unidades w
Nominal (STC) 31.5 kWp Potencia total 30.0 kWca g
I
Conjunto #3 - Inv 2 MPPT 2 §
Orientacion #1 o)
Inclinacion/Azimut 12/75 ° z
Numero de médulos FV 22 unidades Numero de inversores 1*MPPT 50% 0.5 unidad §
Nominal (STC) 9.90 kWp Potencia total 10.0 kWca o
Médulos 2 cadena x 11 En series 5
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 260-850 V §
Pmpp 9.06 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 0.99 §
U mpp 413V §
I mpp 22 A é‘
o
Conjunto #4 - Inv 3 5 |
Orientacion #1 'g .5
Inclinacion/Azimut 12/75 ° = (9
Numero de médulos FV 48 unidades Numero de inversores 2 * MPPT 50% 1 unidad % §
Nominal (STC) 21.60 kWp Potencia total 20.0 kWca e
Modulos 4 cadena x 12 En series 19/,)3
En cond. de funcionam. (50°C) Voltaje de funcionamiento 260-850 V 2024
Pmpp 19.77 kWp Proporcién Pnom (CC:CA) 1.08 %
U mpp 451V No hay reparto de potencia entre MPPTs g
| mpp 44 A i
Potencia FV total Potencia total del inversor @
Nominal (STC) 73 kWp Potencia total 60 kWca fg( -
Total 172 modulos Numero de inversores 3 unidades Q B3
Area del médulo 358 m? Proporcién Pnom 1.21 (% %
Sin reparto de potencia e 5
20
Almacenamiento de bateria & jf)
Bateria E =
Fabricante BYD S
Modelo Battery Box Premium HVS 12.8 é
Paquete de baterias Caracteristicas del paquete de baterias 8
Num. de unidades 3 en paralelo Voltaje 512V 3
Descarga min. SOC 5.0 % Capacidad nominal 75 Ah (C10) é
Energia almacenada 36.5 kWh Temperatura Fijo 20 °C s
Cargador de entrada de bateria
Modelo Genérico NI
Max. potencia de carga 24.5 kWcc
Eficiencia max./Euro 97.0/95.0 %
Inversor bateria a red
Modelo Genérico
Max. potencia descarga 37.0 kWca
Eficiencia max./Euro 97.0/95.0 %
18/03/24 PVsyst Licensed to SOLARTIA (Spain) Pagina 4/12
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Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS

w
JJea .
===l Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION
PVsyst V7.4.5 SOLARTIA (Spain)
VC3, Fecha de simulacion:
12/03/24 18:21
conv7.4.5
Pérdidas del conjunto
Pérdidas de suciedad del conjunto Factor de pérdida térmica Pérdida diodos serie
Frac. de pérdida 2.0 % Temperatura médulo segun irradiancia Caida de tension 0.7V
Uc (const) 20.0 W/m2K Frac. de pérdida 0.1 % en STC
Uv (viento) 0.0 W/m?K/m/s
LID - Degradacién Inducida por Luz Pérdida de calidad médulo Pérdidas de desajuste de médulo
Frac. de pérdida 2.0 % Frac. de pérdida -0.8 % Frac. de pérdida 2.0 % en NIPE
<
o
Pérdidas de desajuste de cadenas §
Frac. de pérdida 0.1 % <
0
Factor de pérdida IAM - Conjunto #1 E
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290 %
Ll
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° Eé
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000 5
g
Factor de pérdida IAM - Conjunto #2 g
Efecto de incidencia (IAM): Fresnel, revestimiento AR, n(vidrio)=1.526, n(AR)=1.290 S
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° .‘g "_CG
<}
1.000 0.999 0.987 0.962 0.892 0.816 0.681 0.440 0.000 £ 'g
3|8
I o
Factor de pérdida IAM - Conjunto #3 19/03
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario 2024
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° E‘(
<
1.000 1.000 0.999 0.994 0.969 0.928 0.829 0.588 0.000 ;
o
i
Factor de pérdida IAM - Conjunto #4 z
Efecto de incidencia (IAM): Perfil definido por el usuario g E3
3B
0° 30° 50° 60° 70° 75° 80° 85° 90° f N
O |-
1.000 1.000 0.999 0.994 0.969 0.928 0.829 0.588 0.000 ] 8
K
ep
Correccion espectral a o
Modelo FirstSolar g
Agua precipitable estimada a partir de la humedad relativa 5
o
Conjunto de coeficientes co C1 C2 Cc3 Cc4 C5 @
Monocrystalline Si 0,85914 -0,02088 -0,0058853 0,12029 0,026814 -0,001781 3
F50
Pérdidas de cableado CC TNIOO
Res. de cableado global 10 mQ
Frac. de pérdida 1.0 % en STC
Conjunto #1 - Inv 1 Conjunto #2 - Inv 2 MPPT 1
Res. conjunto global 177 mQ Res. conjunto global 353 mQ
Frac. de pérdida 1.0 % en STC Frac. de pérdida 1.0 % en STC
Conjunto #3 - Inv 2 MPPT 2 Conjunto #4 - Inv 3
Res. conjunto global 206 mQ Res. conjunto global 113 mQ
Frac. de pérdida 1.0 % en STC Frac. de pérdida 1.0 % en STC
18/03/24 PVsyst Licensed to SOLARTIA (Spain) Pagina 5/12
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Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza_PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

PVsyst V7.4.5 SOLARTIA (Spain)
VC3, Fecha de simulacion:
12/03/24 18:21
conv7.4.5
Pérdidas del sistema.
Indisponibilidad del sistema Pérdidas auxiliares
Frac. de tiempo 1.0 % constante (ventiladores) 20 W
3.7 dias, 3.0 kW del umbral de potencia
3 periodos
Pérdidas de cableado CA m
<
Linea de salida del inv. hasta el punto de inyeccion Q
Voltaje inversor 400 Vca tri 8
Frac. de pérdida 1.00 % en STC é
Sistema global E
Seccion cables Cobre 3 x 16 mm? §
Longitud de los cables 19m o
o}
P
<
3
3
5
ks
g
8
C —
S e
c 2
=
ZQ
=S
I o
19/03
2024
<
o
o
<
>
<
z
1]
[a]
[}
w
-
<
o
o
zZ <
2 N
0
=0
w <
<X
o >
[a)
-
<
O
[T
o
]
o)
4
o)
O
WNIIOD
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Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS

S
JJea .
===l Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION
PVsyst V7.4.5 SOLARTIA (Spain)
VC3, Fecha de simulacion:
12/03/24 18:21
conv7.4.5
Definicion del horizonte
Horizon from PVGIS website API, Lat=42°43"33', Long=-2°1"18', Alt=564m
Altura promedio 3.1° Factor Albedo 0.92
Factor difuso 1.00 Fraccion de albedo 100 %
Perfil del horizonte
L
)
Azimut [°] -180 -173 -165 -158 -150 -143 -135 -128 -120 -113 -105 -98 3
Altura [°] 5.0 5.0 4.6 3.8 3.4 2.7 1.9 1.5 1.9 1.1 1.9 0.8 ég
Azimut [°] -90 -83 -75 -68 -60 -53 -45 -38 -30 -23 -15 -8 (g
Altura [°] 0.8 1.1 1.5 0.4 0.4 0.0 0.8 0.4 0.0 0.0 0.4 1.1 >
Azimut [°] 0 8 15 23 30 38 45 53 60 68 75 83 | g
Altura [°] 2.3 3.1 2.7 2.3 2.7 2.3 2.3 2.7 2.3 3.1 3.1 4.2 i
Azimut [°] 90 98 105 113 120 128 135 143 150 158 165 180 221
Altura [°] 5.7 6.5 6.9 8.0 8.4 6.9 5.7 6.1 5.7 6.1 5.0 5.0 <5
8
Recorridos solares (diagrama de altura / azimut) g
Orientacion #1 Orientacion #2 8
Plano fijo, Inclin./azimuts : 12°/ 75° Plano fijo, Inclin./azimuts : 12°/ -105° \g ©
20 ——r—T—-""—"""T"—"T"T"TT"—TT—TTTTT T 90»..|..|..|.|..|..|..._8g
[ E |2
75 _— 12h 13h 14h —_g §
= = sl 11h 15 )
3 2 [ 10h '6h 19/03
Eé Eé 5] - 17 |$024
g E - .
< < 30 &h 18 N Ef(
7h (& :>((
15 [ Detras ) |ﬁ
ano [a)
—— %]
-120  -90 -60 -30 0 30 60 90 120§
Azimut [°] Azimut [] Z bo
n PO
oM
zg
8 N
0
=0
w <
<X
w >
[a)
-
<
9]
[T
]
]
]
4
o]
[G]
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PVsyst V7.4.5

VC3, Fecha de simulacién:

12/03/24 18:21

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza_PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

SOLARTIA (Spain)

conv7.4.5
Parametro de sombreados cercanos
Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante
:Cenit
Norte
y
a
<
o
I
(8]
o
N
o
Este.,,.r--' =
w
o
2
%]
L
%]
S
P
<
3
3
o
3
g
©
o
C —
S e
. c |2
T Sur =t
E Sle
T |a
19/03
2024
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o
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>
<
z
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[a)
[}
w
-
<
o
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zZ g
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w <
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w >
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-
<
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]
o
]
4
o]
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PVsyst V7.4.5

VC3, Fecha de simulacién:
12/03/24 18:21

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

SOLARTIA (Spain)

conv7.4.5
Diagrama de iso-sombreados
Orientacion #1
% Plano fijo, Inclin./azimuts : 12°/ 75°
1 ’| . 1 1 | I' T I T T I 1 1 | .
| T Pérdida de sombreado: 1% Atenuacién para difuso: 0.003 1: i
==== Pérdida de sombreado: 5% y albedo: 0.164 2: 22 mayo y 23 julio
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PVsyst V7.4.5

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

VC3, Fecha de simulacién:
12/03/24 18:21
conv7.4.5

Energia normalizada [kWh/kWp/dia]

Produccion del sistema
Energia producida
Energia usada

91975 kWh/afio
131296 kWh/arfio

Envejecimiento de la bateria (Estado de desgaste)

Ciclos SOW 94.1 %
SOW estatico 90.0 %
Duracién de vida de bateria 10.0 afos

Producciones normalizadas (por kWp instalado)
10

| | | | | ! ! | | | [

0.1 kWh/kWp/dia

®
I

Lc: Pérdida de colleccion (pérdidas del conjunto FV) 0.61 kWh/kWp/dia ]
Ls: Pérdida del sistema (inversor, ...)
Yf: Energia Util producida (salida inversor)

3.52 kWh/kWp/dia |

SOLARTIA (Spain)

Resultados principales

Produccion especifica
Proporcién rend. PR
Fraccion solar (SF)

81.59 %
49.92 %

Proporcién de rendimiento (PR)

1263 kWh/kWp/afio

Proporcion de rendimiento (PR)

— T T T T T T T I
I =R : indice de rendimiento (vf/Yr) : 0.816

8¢ SUBERVIOLA OCHOA DE

©
c
.
(%]
£
e
o
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Ocl9/03
2024
Balances y resultados principales ;é(
<
>
GlobHor DiffHor T_Amb Globinc GlobEff EArray E_User E_Solar E_Grid EFrGriq |2
1]
kWh/m? kWh/m? °C kWh/m? kWh/m? kWh kWh kWh kWh kWh 2
Enero 60.6 28.64 4.97 59.9 54.7 3906 9846 3535 224 6311 §
Febrero 84.5 29.83 1.67 83.1 77.8 5498 8878 3925 1317 4953 E §
2
Marzo 105.7 51.59 7.61 103.9 98.3 6747 12894 5718 555 7176 cR
Abril 157.0 68.93 11.37 155.1 147.7 9838 12964 7557 1892 5407 3 N
Mayo 199.0 75.25 15.13 196.4 187.9 12149 12834 8519 3173 4315 g 8
Junio 208.6 76.90 19.76 206.4 197.7 12517 11518 7868 4177 3651 ® j':)
z =
Julio 221.2 67.74 22.82 218.6 209.7 13147 11386 8114 4540 3271 g >
Agosto 201.9 57.56 23.09 199.5 191.1 12002 8689 5820 5715 2869 2
Septiembre 143.9 53.21 17.14 1421 135.1 8851 8703 4617 3858 4086 E
Octubre 93.0 40.51 13.57 91.5 86.4 5843 11492 4725 830 6767 8
Noviembre 49.8 27.02 8.25 49.0 45.3 3176 11786 2900 1" 8886 @
Diciembre 43.5 23.68 7.17 42.7 39.0 2748 10306 2241 143 8065 3
Aio 1568.5 600.85 12.79 1548.3 1470.7 96421 131296 65539 26436 65757
VNIIPD
Leyendas
GlobHor  Irradiacion horizontal global EArray Energia efectiva a la salida del conjunto
DiffHor Irradiacion difusa horizontal E_User Energia suministrada al usuario
T_Amb Temperatura ambiente E_Solar Energia del sol
Globinc Global incidente plano receptor E_Grid Energia inyectada en la red
GlobEff Global efectivo, corr. para IAM y sombreados EFrGrid Energia de la red
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PVsyst V7.4.5

VC3, Fecha de simulacién:
12/03/24 18:21

Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS
Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION

SOLARTIA (Spain)

conv7.4.5
Diagrama de pérdida
1569 kWh/m? Irradiacion horizontal global
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-0.66% Sombreados lejanos / Horizonte
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-2.38% Factor IAM en global 2
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107390 kWh Conjunto de energia nominal (con efic. STC) 5
-0.95% Pérdida FV debido al nivel de irradiancia %
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-5.47% Pérdida FV debido a la temperatura. 3
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+0.05% Correccion espectral %
S
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+0.75% Pérdida calidad de médulo c |3
)
= | e
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-2.00% LID - Degradacion inducida por luz g 'g
a |+
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-0.73% Pérdida 6hmica del cableado 19/03
96528 kWh Energia virtual del conjunto en MPP 2024
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[a]
N 0.00% Pérdida de inversor sobre voltaje inv. nominal @
-
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de potencia < -
g
N 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje § §
94751 kWh Energia disponible en la salida del inversor E N
N -0.08% Auxiliares (ventiladores, otros ...) g 7:)
N -0.47% Pérdidas 6hmicas CA E >
[a)
N -0.59% Indisponibilidad del sistema 2
]
i
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d Almpcerjado Uso directo . i o
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o N -0.63% Pérdida global de la bateria
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|
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_
al usuario al usuario alared
de la red de solar
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Proyecto: Ayuntamiento Abarzuza PVGIS

w
JJea .
===l Variante: 72,81 kWp - 60 kW AMPLIACION
PVsyst V7.4.5 SOLARTIA (Spain)
VC3, Fecha de simulacion:
12/03/24 18:21
conv7.4.5
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