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1. ANTECEDENTES

El consumo energético en la sociedad en la que todos tenemos parte activa crece en
tal proporcién que los recursos energéticos naturales de que se dispone, tales como el
carbon, petréleo, gas, etc., llegara un momento no muy lejano en que se agoten. Pero la
dependencia actual de ellos sigue siendo tan enorme, que son causa de crisis y desajustes
econdmicos, a nivel mundial. Por ello y por los negativos efectos medioambientales, la
sociedad en general y en particular los organismos publicos se plantean alternativas
energéticas limpias y objetivos ambiciosos para con programas de ayudas publicas lograr

en el 2030 que el 32,5% de la energia consumida proceda de fuentes renovables.

Esto supone ademds una apuesta tecnoldgica hacia el futuro, de modo que se pueda
conseguir de estos recursos practicamente inagotables una de las fuentes consolidadas de

suministro energético.

La energia solar, y en concreto solar fotovoltaica, que es a la que se refiere el
presente proyecto, resulta una energia muy interesante. El efecto fotovoltaico permite
obtener energia eléctrica directamente de la radiacion solar, por medio de la utilizacién de

células solares fotovoltaicas agrupadas en paneles que captan dicha radiacidn.

CONTADOR
CONSLIMD

RED PUBLICA

llustracion 1: Esquema de una instalacion fotovoltaica para autoconsumo
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Este procedimiento de obtencién de energia eléctrica permite un notable ahorro
econdmico, ademas de una considerable reduccion de la emisién de agentes contaminantes,
en particular de diéxido de carbono (crucial para evitar el "efecto invernadero"), 6xidos de
nitrégeno y otros, en comparacion con el proceso de generacion de electricidad en centrales
térmicas o nucleares. De esta manera la energia eléctrica producida en la planta solar

llevaria asociado un autoconsumo de electricidad procedente de fuente renovable.

Por todo ello, el Ayuntamiento de Nodin toma la iniciativa de instalar en la cubierta

una instalacién fotovoltaica para autoconsumo, que presenta las siguientes ventajas:

= (Generacion eléctrica gratuita

= Mayor autonomia energética

= Ahorro energético notable

= Ahorro econémico creciente

= Mayor estabilidad presupuestaria

= Solucién auténoma duradera

= (Central fotovoltaica escalable

» Bajo coste de mantenimiento

» Sostenibilidad medioambiental

= Concienciacién a los empleados y usuarios

* Imagen de organizacién moderna, innovadora y comprometida
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2. OBJETO

Los objetivos que se pretenden alcanzar con el siguiente proyecto, son los

siguientes:

= Objetivo de caracter técnico: disefiar y justificar una planta fotovoltaica de 119,60
kWpico. Segun los establecido en el Real Decreto 244/2019, donde se regulan las
condiciones administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo en Espafia, la
instalacion disefiada se engloba en la tipologia “Instalacion fotovoltaica para

autoconsumo compartido CON excedentes acogida a compensacion”.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

= Objetivo de caracter legal: cumplir con cuantas normas existen a este respecto en la

actualidad.

= Objetivo de caracter econémico: exponer la viabilidad y rentabilidad econémica de

esta instalacion fotovoltaica para autoconsumo.
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3. PROMOTOR Y EMPLAZAMIENTO

El promotor del proyecto es el Ayuntamiento de Noain con CIF P3108700], el cual

en su incansable apuesta por la eficiencia y el ahorro energético esta interesado en la

implementacién de una instalacidn fotovoltaica en la cubierta del CPEIP Nodin San Miguel

HLHIP, en Noain.

Este promotor, solicita la implementacién de una solucién renovable formada por

una instalacién fotovoltaica en dicho emplazamiento, que tiene este suministro eléctrico en

baja tensidn:

CUPS

ES0021000006595314]JS
ES0021000006595312]]
ES0021000006596352NH

ES0021000006596355NK

Tarifa

3.0TD

3.0TD

3.0TD

3.0TD

Porcentaje de

Direccion
autoconsumo
Calle Inmaculada 26, Bajo 4 - 31110 Noain
54 %
(Navarra)
Calle Inmaculada 26, Bajo 2 - 31110 Noain
31%
(Navarra)
Calle San Miguel 2 - 31110 Noain 13 %
(Navarra)
Calle San Miguel 4 - 31110 Noain
2%
(Navarra)

TABLA 1: CUPS de la fotovoltaica compartida

El emplazamiento donde se instalardn los paneles posee las siguientes

caracteristicas:
Caracteristica Valor
Altura del emplazamiento 11-13
(m)
Superficie de cubierta
. . 5.190
disponible (m2)
Latitud 42.75823
Longitud -1.63226
Altitud (m) 450
TABLA 2: Caracteristicas del emplazamiento
Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 6
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Los suministros eléctricos a los que la instalaciéon fotovoltaica aportard enekgia

tienen las siguientes potencias contratadas:

Potencias contratadas

CUPS Emplazamiento
PL P2 P3 P4 P5 Pé6
ES0021000006595314]JS CPE“;Ali\Ig‘f;f San s 70 70 70 70 70

ES0021000006595312]] IES Elortzibar 40 40 40 40 40 40
Escuela Municipal

ES0021000006596352NH o 18 18 18 18 18 18
de Musica

ES0021000006596355NK ~ntiguaCasade 5, 15, 0 0 0
Cultura

TABLA 3. Potencias contratadas

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

A continuacién, se muestra la situacidon del emplazamiento donde se colocaran los

modulos fotovoltaicos y una imagen satélite:
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llustracion 2. Imagen de satélite del edificio
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repararon las tejas rotas, por lo que la cubierta presenta buen estado para la colocacién d

paneles fotovoltaicos:

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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3.1.  PROYECTISTA

Este proyecto ha sido disefiado por todo el equipo de la empresa Grupo 3E

[Grupo Empresarial de Eficiencia Energética s.l.], con CIF B71062376, y ha sido

revisado, firmado y visado por Ion Irafieta Lopez de Dicastillo, Ingeniero Industrial,

colegiado n?934 en el Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Navarra (COIINA):

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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4. LEGISLACION APLICABLE

La legislacion aplicable a este proyecto de instalacion fotovoltaica es la que se

expone a continuacién:

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

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

Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el
procedimiento de resolucién de restricciones técnicas y otras normas

reglamentarias del mercado eléctrico.

Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

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

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.
Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas 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 transiciéon
energética y la proteccién de los consumidores.

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

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

Codigo Técnico de la Edificacion.
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
Ley 7/2022, de 8 de abril, residuos y suelos contaminados para economia circular.

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construcciéon y demolicion.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 10
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5. COMPONENTES DE LA INSTALACION

La instalacion fotovoltaica que se disefia en este documento estara formada por los
paneles o modulos fotovoltaicos, el inversor, la estructura, el cableado, los sistemas de

seguridad a instalar... que a continuacion se detallaran.

5.1. SISTEMA GENERADOR

La planta fotovoltaica estara formada por 260 paneles fotovoltaicos de 460

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Whp, lo que hace un campo solar fotovoltaico de 119,60 kWp en total. Se ha optado por

una tipologia de panel monocristalino (formadas por un unico cristal de silicio puro),

que alcanza una gran eficiencia, del 21,7%.

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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llustracion 4: llustracion orientativa de un modulo fotovoltaico de silicio
monocristalino
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Ademas del aumento de la eficiencia, se ha optado por este panel debido a una

VNIIOO

menor degradacion (genera al menos el 98 % de la potencia efectiva inicial el primer
afio, y el 82,05% a los 30 afios), por su resistencia al calor (lo que provoca un aumento
del rendimiento) gracias a su coeficiente de Temperatura de potencia de -0,33%/°C y

por su certificado Anti-PID.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 11

Pagina 16 de 287






Página 16 de 287


CE, ademas de 1a IS0 9001:2015, ISO 14001:2015, ISO 45001:2018.

A continuacién, se exponen las principales caracteristicas técnicas en

condiciones estandar (STC). En el documento ANEXO, se adjunta la ficha técnica

completa:
Fabricante HT60-18X
Modelo HT60-18X 460W
Tipologia Monocristalino
Potencia pico [Wp] 460 Wp
Corriente en el pl_mto de maxima 1313 A
potencia [A]
Tension en el pu.nto de maxima 35,08V
potencia [V]
Corriente de cortocircuito [A] 14,04 A
Tension de circuito abierto [V] 41,63V
Tension maxima [V] 1.500V

Tabla 3: Prestaciones del médulo FV

Lo que destaca de este panel, es que sea capaz de proporcionar esta potencia

pico (460 Wp), con dimensiones y peso similares a las de un panel convencional. A

continuacidn, se muestran las caracteristicas mecanicas mas importantes:

Dimensiones 1.909mm x 1.134mm x 30mm
Peso 23 kg
Tipologia vidrio Templado de alta transmitancia
Marco Aleacion de aluminio anodizado
Caja conexiones [P68
Cable conector Compatible con MC4

Tabla 4: Caracteristicas técnicas del médulo

Ademas, presenta buenas condiciones para la tranquilidad de los propietarios,

tanto por su vida util como por su produccion:

Producto 25 anos

Potencia 30 afios
Tabla 5: Garantias del médulo

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 12
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llustracion 5: Variacion de la potencia con el tiempo

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Estos modulos, presentan todas las certificaciones mas importantes e

imprescindibles, lo que aporta fiabilidad a la instalacién:

Certificados del médulo fotovoltaico

3
g
CE 5’
IEC Standar c =
IS0 9001 S5
ISO 14001 =
1SO 45001 § 2
Tabla 6: Garantias del médulo
5/04

N
N
~

5.2.  INVERSOR

El inversor es el equipo que transforma la energia continua que generan los
paneles fotovoltaicos en energia alterna disponible para su utilizaciéon en la propia

instalacion o para el vertido a red, por lo que es un elemento clave en la instalacion. Los

VISADO: 240495

inversores actuales, llevan integrado un algoritmo que permite obtener para cada
radiacion solar, la maxima potencia de los paneles, conocidos como MPPT (Maximum

Point Power System).

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Se ha optado por un instalar un inversor de un fabricante reconocido como es
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HUAWE], uno de los mas prestigiosos a nivel internacional, ya que presentan equipos

con muy buenas prestaciones y a un precio competitivo.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 13
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llustracion 6: Inversor HUAWEI SUN2000-100KTL-M2

A continuacion, se exponen las principales caracteristicas técnicas. En el Anexo

se adjunta la ficha técnica completa:

Fabricante HUAWEI
Modelo SUN2000-100KTL-M2
Potencia activa maxima [AC] 110 kW
Tension maxima entrada [V] 1.100V
Corriente maxima entrada MPPT [A] 30A
Eficiencia maxima 98,6%
Euroeficiencia 98,4%
Entradas 20
MPPT 10

Tabla: Prestaciones del inversor

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 14
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Las caracteristicas fisicas del propio equipo, son las siguientes:

Dimensiones 1.035 mm x 700 mm x 365 mm
Peso 93 kg
Refrigeracion Conveccion natural
T2 funcionamiento -25°C - 60°C
Grado de proteccion IP66
Altitud maxima 4.000 m
Consumo eléctrico en stand-by <3,5W
Comunicacion RS485, MODBUS, USB, WLAN

Tabla: Caracteristicas técnicas del inversor

Se trata de un equipo que alcanza rapidamente un rendimiento elevado:

Efficiency Curve

Efficiency [%]
100%

2% e =1 S0%% 1O
e G253V e T20 W 250V

Load [%]

llustracion 7: Curva de rendimiento del inversor

El inversor dispondra de las siguientes protecciones:

= Interruptor de interconexidén interna para la desconexién automatica.

= Proteccion interna de maxima y minima frecuencia.

= Proteccion interna de maxima y minima tensién.

* Proteccion de funcionamiento anti-isla.

= Relé/Contactor de bloqueo de protecciones.

» Transformador, que asegure una separacion galvanica entre el lado de
corriente continua y el de alterna.

= Detector de aislamiento a tierra en la parte de continua.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 15
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Al igual que los paneles fotovoltaicos, presenta buenas condiciones pars

tranquilidad de los propietarios:

Producto 5 afios
Ampliable si se realizan mantenimientos
preventivos periédicos.

Tabla 9: Garantias del inversor

El inversor ird ubicado en una sala reuniones que se ubica en la primera planta
del colegio sobre la entrada al recinto, tal y como se muestra en el documento ANEXO.

Dicha sala es utilizada exclusivamente por personal autorizado.

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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5.3.  ESTRUCTURA

Parala colocacidn de los paneles se ha optado por una instalacién coplanar que,
aunque reduce ligeramente la produccidn eléctrica, hace que los costes de la instalacion

bajen notablemente debido a la facilidad para sujetar la estructura a la cubierta y los

paneles a su vez a ésta.

El material que forma la estructura esta especialmente disefiado para montaje
de paneles fotovoltaicos: esta formado por perfiles de aluminio anodizado, grapas para
unién de paneles, tornilleria especial... con muy buena resistencia de la corrosion,

ligero, pero con tratamiento térmico para mejorar las condiciones mecanicas.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Los perfiles de aluminio se fijan a la cubierta del edificio mediante tornillos
rosca chapa. Los paneles fotovoltaicos se unen a la estructura de aluminio mediante
tornillo de acero inoxidable. La estructura soporte se calcula para resistir, junto con los
paneles, la sobrecarga que supone el viento principalmente y la nieve que pueda

depositarse ocasionalmente.
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llustracion 8: Estructura de soporte para paneles coplanares

VNIIOO

La colocacion de los soportes sobre la cubierta debera de ser tal que garantice la
estanqueidad e integridad de la cubierta. Ademas, cumple con lo descrito en el

Documento Basico de seguridad estructural del cddigo técnico de la edificacion.
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En la siguiente imagen se presenta un ejemplo de una estructura coplanak\

fijada a la cubierta, con el perfil de aluminio y la grapa.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

llustracion 9: Ejemplo montaje panel solar fotovoltaico coplanar

A continuacion, se observa una imagen de la grapa que se utiliza entre dos

moddulos fotovoltaicos para fijarlos en su posicion definitiva contra el perfil de

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRA
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sustentacion de estos. Esta grapa puede desmontarse y montarse nuevamente para la
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sustitucion 6 mantenimiento de los paneles.
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llustracion 10: Grapa sujecion paneles VNIIOO

La empresa adjudicataria se hara responsable ante el Departamento de
Educacion de Gobierno de Navarra (propietario del edificio), de las posibles goteras que

se generen en la cubierta durante la ejecucidn de la instalacion.
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5.4. CABLEADO

El cableado de la instalacion se ha disefiado para que cumpla con la normativa
vigente. E1 REBT, en su ITC 40 (Instruccién Técnica Complementaria) “Instalaciones
Generadoras de Baja Tension” indica que los cables de conexion deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del
generador y la caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red
de Distribucién Publica 6 a la instalacion interior no superara el 1,5%, para la intensidad

normal.

El conexionado de los paneles con las cajas de protecciéon intermedias se
realizara con conductor aislado de Cu ZZ-F y tension asignada 1/ 1 kV (1,8/1,8 kV),
normalizado segiin la norma DKE-VDE AK 411.2.3.

Las prestaciones frente al fuego que debe cumplir seran:

= (lase de reaccion al fuego (CPR): Eca.
= Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016.
= (lasificacién respecto al fuego: EN 13501-6.
= Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576
La cubierta del cable debe cumplir:
= Material: mezcla libre de halégenos tipo EM5 segin UNE-EN 50363-2-2
6 EM8 segtin UNE-EN 50363-6.

= (olores: negro.

Se utilizaran conectores MC4 para la conexién de los paneles fotovoltaicos.

llustracion 11: Conector MC4

El trazado y canalizaciones serdn lo mas rectilineo posible y discurriran ancladas
ala estructura metalica de cubierta y después por fachada hasta la sala donde se ubicara

el inversor. El cableado de CC en cubierta, ira en bandeja UNEX, especifica para

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 19
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Gr

instalaciones fotovoltaicas, de tal forma que el cableado no reciba directamentg

) 4

radiacién solar, aumentando su vida. El cableado CC desde los paneles a la sala de

colegio donde se ubica el inversor discurrira por bandeja.

Los cables se canalizaran bajo tubo rigido libre de halégenos conforme norma

UNE-EN/IEC 61386-21.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de
telecomunicacion sera de 0,20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones

deberan ser apantallados y canalizados bajo tubo independiente.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Siempre que sea posible los cables se instalaran por encima de las canalizaciones

de agua. La distancia minima entre cables de energia eléctrica y canalizaciones de agua

sera de 0,30 m.

En la parte de corriente alterna, los conductores a emplear seran libres de

halégenos RZ1-K 0.6/1kV.

La separacion minima entre los cables de energia eléctrica y los de

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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telecomunicacion sera de 0,20 m o en su defecto los cables de telecomunicaciones
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deberan ser apantallados y canalizados bajo tubo independiente.

El cableado de CA discurrird por dos lugares bien diferenciados. Primero, el
cableado bajara por fachada hasta la nueva canalizacién a realizar. Posteriormente, el
cableado discurrira por las canalizaciones existentes hasta la nueva hornacina instalada
en el punto de conexidén a red determinado por I-DE en el exterior del recinto. Para ello,

se llevara a cabo una zanja desde la fachada del colegio hasta la arqueta situada en frente

VISADO: 240495

de la entrada al colegio y otra zanja desde la arqueta hasta el nuevo armario de
contadores en el exterior del colegio. El inversor se sitila en una sala en el extremo del

colegio, en la primera planta sobre el acceso al mismo.
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El cableado de comunicacién discurrira también por fachada hasta la arqueta

VNIIOO

donde se mediran los consumos a través de toroidales.
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5.5.  PROTECCIONES

Toda instalaciéon de autoconsumo segin el RD244/2019, debe cumplir con lo

estipulado en la ITC BT-40 en lo referente la seguridad y las protecciones.

PROTECCION LADO DE CONTINUA

Se instalara un cuadro de mando y proteccion antes del inversor con IP65 que
estara ubicado junto al cuadro general de baja tensién y estard compuesto por
portafusibles y fusibles, especiales para fotovoltaica. Los fusibles son de 35Adc, de

10x38mm, curva de fusiéon gPV y tensién 1.000Vdc.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Los interruptores manuales de corriente continua van instalados en el propio

inversor.

PROTECCION INVERSOR
El inversor llevard como minimo las siguientes protecciones:

= De sobreintensidad, mediante relés directos magnetotérmicos o solucion

53 | Habilitacion  Colegiado: 934 10N IRA
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= De minima tension instantaneos, conectados entre las tres fases y neutro y que
actuaran, en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tensidén llegue

al 85% de su valor asignado

= De sobretensién, conectado entre una fase y neutro, y cuya actuacién debe
producirse en un tiempo inferior a 0,5 segundos, a partir de que la tension llegue
al 110 % de su valor asignado.

VISADO: 240495

= De maxima y minima frecuencia, conectado entre fases, y cuya actuacion debe
producirse cuando la frecuencia sea inferior a 49 Hz o superior a 51 Hz durante

mas de 5 periodos.

‘1 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

PROTECCION DE LAS PERSONAS
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Para la proteccion de las personas se toman dos tipos de medidas, contra

contactos directos y contra contactos indirectos.

La proteccién de las personas contra contactos directos queda asegurada

mediante un aislamiento apropiado de todas las partes activas de la instalacidn, segin
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BT-24. Las partes activas estan cubiertas de un aislamiento que sélo se puede elimina

destruyéndolo.

En la parte de continua de la instalaciéon se protege a las personas de los
contactos indirectos mediante la utilizaciéon de modulos con clase de aislamiento II. La

estructura que soporta los modulos estara puesta a tierra.

En la proteccidn contra contactos indirectos en la parte de corriente alterna
se utiliza proteccion diferencial y puesta a tierra, segun la instruccién ITC-BT-24 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension de 2002. La proteccién diferencial se trata
de un interruptor diferencial clase A localizado a la salida del inversor con el fin de
proteger la linea de BT hasta el cuadro de proteccién y medida, que cumple con la
instruccién ITC-BT-17 sobre dispositivos generales e individuales de mando y

proteccién.

PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

La proteccion contra las sobrecargas y cortocircuitos que puedan producirse en
la instalacion se realizara mediante un interruptor magnetotérmico. La eleccion del
magnetotérmico se realizara en funcién de la corriente de cortocircuito de la red en el
punto de conexién y atendera a la instruccién ITC-BT-22, sobre protecciéon contra
sobreintensidades, y ala ITC-BT-17, referente a dispositivos generales e individuales de
mando y proteccidn. Se instalara un interruptor magnetotérmico a la salida del inversor

junto a un relé toroidal.

PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En la parte de red se van a instalar descargadores a tierra. Dichas protecciones
protegen contra las sobretensiones transitorias originadas como consecuencia de
descargas de rayos, maniobras de conmutacién y descargas electrostaticas. Se colocan
entre fase y tierra y entre neutro y tierra. Se trata de una proteccion media basada en la
ultima tecnologia de descargadores encapsulados y con control electrénico del
autocebado.

La puesta a tierra de una instalacion eléctrica es un elemento de gran

importancia, debido a los riesgos que puede acarrear su mal funcionamiento.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 22
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ADECUACION A LA NUEVA NORMATIVA

La nueva normativa impuesta por Iberdrola establece que se debera disponer
de un elemento de corte entre el elemento de generacién y el contador bidireccional de

generacidn. Para ello, se puede utilizar el elemento magnetotérmico que se ha detallado

anteriormente.

6. DISENO DE LA INSTALACION

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Se ha disefiado la instalacion fotovoltaica de tal manera que se aproveche la maxima

superficie existente en la cubierta del colegio sin sobrepasar el limite de 100kWp.

Por tanto, en la cubierta del colegio la colocacion de los paneles sera coplanar (con
la misma inclinacién que las cubiertas) para facilitar, economizar y aprovechar la maxima
superficie de la instalacién. La disposicidn de los paneles se hara de tal forma que se instalen

de forma paralela a los bordes del edificio. Las caracteristicas de las cubiertas son las que se

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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recogen en la siguiente tabla: 5024
Orientacion Este y Oeste
Inclinacion (%) 16°
Azimut (°) -90°y 90°

Tabla 10: Orientacion e inclinacion de las cubiertas

La distribucion se realizara de la siguiente manera:

VISADO: 240495

= Alinversor se conectaran 260 paneles fotovoltaicos de 460 Wp.

= Se generaran 9 strings o cadenas de 19 paneles, un string de 17 paneles, dos

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

strings de 20 paneles y 2 dos strings de 16 paneles.

= En el documento CALCULOS, se presentan los célculos justificativos mas YNIIOD

importantes, como pueden ser el nimero de paneles por string, secciéon de

cableado, distancias de cableado de CA, distancias de CC...

= Todos ellos iran colocados y conectados tal y como se muestra en el Plano 3:

“Distribucién de paneles y cableado”.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 23

Pagina 28 de 287






Página 28 de 287


7. PRODUCCION FOTOVOLTAICA

A continuacién, se presenta una grafica anual con la produccién de electricidad

mensual que se estima que se va a generar en cada cubierta dada la inclinacién, obtenida a

través del software PV GIS.

Monthly energy output from fix-angle PV system:
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Grdfica 12: Produccion fotovoltaica estimada cubierta oeste

Monthly energy output from fix-angle PV system:
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llustracion 13. Produccion fotovoltaica estimada cubierta este
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Instalacion FV

Paneles 260
Potencia instalada 119,60 kWp
Huocutelon 136.019 kWh
fotovoltaica

Tabla 13: Produccion fotovoltaica anual

En definitiva, la producciéon estimada total anual de esta instalacién solar
fotovoltaica, asciende a 136.019 kWh, mientras que el consumo del colegio donde irdn

colocados los paneles, asciende a 95.347 kWh anuales.

Generacion FV frente a consumo

Consumos Generacion
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16000,00
14000,00
12000,00
10000,00

8000,00
6000,00
4000,00
2000,00

0,00

Energia (kWh)

Grdfica 2: Generacion fotovoltaica & Consumo colegio

Es por ello, que esta instalacién serd compartida, para aprovechar al maximo la
energia renovable generada. Se ha decidido compartir la electricidad con otros edificios
dependientes del Ayuntamiento de Nodin, situados préximos a CPEIP Noain San Miguel
HLHIP; el Instituto de IES Elortzibar, la Escuela Municipal de Musica “Julidn Gayarre” y la

Antigua Casa de Cultura.
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Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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llustracion 14.Ubicacion de los puntos de consumo
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En definitiva, la producciéon estimada total anual de esta instalaciéon solar
fotovoltaica asciende a 136.019 kWh, mientras que el consumo total de los cinco edificios

que participan en el autoconsumo compartido asciende a 184.268 kWh.

Generacion FV frente a consumo

Consumos Generacion
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llustracion 15. Generacion fotovoltaica & Consumo total
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8. MONITORIZACION

El inversor ya dispone de un sistema propio para monitorizar la produccién de la
instalacion solar fotovoltaica, que se visualiza a través de una plataforma web o a través de

un Smartphone, como se puede ver en las siguientes imagenes.

Ademas de este, se instalard un equipo que hace de analizador de redes, ITR 2.0
Lacecal, de tal forma que se monitorizara también el consumo general eléctrico del colegio.
De esta forma, se podran visualizar en una misma plataforma todas las plantas de

generacion fotovoltaica (aunque éstas tengan diferentes inversores).

EW | [ Comurs izt [l Gersncen

Resumen del dia: 20/06/2017

llustracion 16: Monitorizacion ITR 2.0

Hay que asegurarse que el inversor escogido sea compatible con el equipo ITR 2.0

de Lacecal. La comunicacion se realiza con cableado RS485.

Se proporcionara a los responsables, un usuario y contrasefia para que puedan

comprobar de primera mano el funcionamiento de la instalacién.

Ademas, se debe adquirir una licencia TV-Slider para que la monitorizaciéon pueda
ser visualizada en una pantalla de 40 pulgadas que sera instalada en el colegio en un sitio

de publica concurrencia con el fin de fomentar las energias renovables.

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel 27
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9. CONEXION DE LA INSTALACION

El punto de conexién de la instalacién a la red eléctrica de distribucion se realizara
en un punto externo, accesible desde via publica, en concreto en el exterior de la entrada al

colegio accesible desde la Calle San Miguel. Junto a la actual instalaciéon del contador de

consumo, se instalard un nuevo armario de 3 cuerpos homologado por I-DE, que albergara

el contador de generacion.

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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llustracion 17. Lugar de colocacion del armario eléctrico homologado por I-DE
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9.1. OBRACIVIL

Serd necesario la realizacién de dos zanjas de 5 y 55,5 metros de longitud, 50 cm
de ancho y 0,6 metros de profundidad como minimo, para canalizar el cableado de

alterna de la fachada del edificio hasta el punto de conexidn a red.

Baldosa, loseta, etc

Hormigén HNE-15

Cinta sefializacién
cables eléctricos
Relleno dridos reciclados,

2ahorras, todo-uno

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

Tritubo HDPE &4 cm

Arena de rio lavada

Tubo HOPE curvable
corrugado 216 cm

on

Dimensiones en cm
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La primera zanja serd realizada sobre pavimento, y es la que discurre desde la
fachada del edificio por la que baja el cableado de alterna hasta la arqueta situada en

frente de la entrada al colegio (con canalizaciones disponibles).
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Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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llustracion 19. Ubicacion primera zanja

La segunda zanja sera realizada sobre pavimento, y es la que conecta la anterior

arqueta con el punto de conexion a red situado en el exterior del acceso al colegio donde

VISADO: 240495

se instalara el nuevo armario de contadores.
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llustracion 20. Ubicacion segunda zanja

En todo momento, estas canalizaciones seguiran lo descrito en la ITC 07 del
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REBT, iran protegidos por tubos de 110mm de didmetro, se incluird una cinta se
seflalizacion y se cumplirdn en todo momento con las distancias minimas

reglamentarias.
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El armario que se colocara en el exterior tiene estas caracteristicas:

REFERENCIA CAHORS:; 0470020-MD

REFERENCIA IBERDROLA: —
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Se trata de un armario de tres cuerpos homologado por I-DE para exterior, para

instalaciones fotovoltaicas hasta 100kW. VNIIOD
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10. LINEAS DE VIDA

Actualmente, existe linea de vida homologada en la cubierta del edificio. En el
momento de la redaccion de este proyecto, esta linea de vida se encuentra pendiente de

revisién, pero el Ayuntamiento de Noain se compromete a que en el momento de la

ejecucién de esta instalacion fotovoltaica (una vez finalizado el proceso de licitacion),
dicha linea de vida haya pasado la revisiéon oportuna por empresa especialista y

habilitada.

Debido a que se realizan labores en altura y que no existe ninguna proteccién

contra caidas, es necesario elementos de proteccion personales contra caidas a distinta

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

altura. Por ello, serd obligatorio hacer uso de esta linea de vida, la cual se encuentra
anclada a un punto de sujecidn seguro y tal y como se detallara en el plan de seguridad
y salud, sera obligatorio su uso en todo momento mientras se estén realizando labores

en la cubierta.
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llustracion 21. Representacion del uso de la linea de vida
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11. INSPECCIONES

11.1. INSPECCION OBLIGATORIA

Esta instalacion, por tener una potencia nominal superior a 25kW, tiene que ser
verificada e inspeccionada por un Organismo de Control Autorizado (OCA), para que
esté legalizada de forma correcta. A partir de aqui, la OCA debe volver a revisar la

instalacion cada 5 afios.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

11.2. INSPECCION VOLUNTARIA

Una vez operativa la instalacién fotovoltaica, no es obligatorio realizar un
mantenimiento constante, aunque se aconseja realizar al menos un mantenimiento bianual

alainstalacion, ademas de llevar la gestion y seguimiento de la produccion de forma remota

los 365 dias del afio, verificAndose la correcta generacién eléctrica prevista. Ello permite

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy
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actuar inmediatamente en caso de detectarse alguna anomalia.

El mantenimiento preventivo deberia incluir una auditoria integral bianual
destacando:

=  Comprobacion del estado de los paneles.

= Limpieza superficial de los paneles.

= Termografia.

VISADO: 240495

= Mediday analisis de las tensiones y corrientes de las series de paneles.
= Verificacion del correcto estado de cables, conexiones, anclajes y aprietes.
= Verificacion de protecciones.

= Inversores, comprobacion visual del perfecto funcionamiento de los mismos,

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

alarmas, lamparas de sefializacion.

= QOtros: ventilacion correcta, ... VNIIC)
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12. IMPACTO AMBIENTAL

Las principales aportaciones de la producciéon de energia mediante tecnologia
fotovoltaica en términos de beneficios para el medioambiente son su funcionamiento

totalmente silencioso y la no emisién de emisiones de CO; en su funcionamiento.

La reduccién de emisiones de CO, depende de la fuente de produccién de energia

con la que se la compare. Asi, a modo de referencia, cabe destacar que:

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

= cadakWh generado con energia solar fotovoltaica evita la emision a la atmoésfera
de aproximadamente 1kg de CO en el caso de la generacién eléctrica con

carbon, o aproximadamente 400g de CO: en el caso de generacién eléctrica con

on

gas natural.

= una vivienda unifamiliar con una potencia instalada en su tejado de 5 kWp

o1 | Habilitaci
E Profesional

oy

puede evitar anualmente 1,8 toneladas de CO, comparandola con la generacién

NP
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~

eléctrica mediante una central de ciclo combinado de gas natural.

Las instalaciones fotovoltaicas de conexion a red sobre cubiertas tienen un impacto
medioambiental que podemos considerar practicamente nulo. Si analizamos diferentes
factores, como son el ruido, emisiones gaseosas a la atmdsfera, destruccion de flora y fauna,
asf como la generacién de residuos toxicos, veremos que su impacto esta limitado a la

fabricacion de sus componentes.
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13. IMPACTO ESTETICO

Ademas de las ventajas energéticas, econémicas y medioambientales ya comentadas

en los capitulos anteriores, es destacable que esta solucién suponga un impacto estético

minimo.

Los paneles fotovoltaicos se van a colocar de forma coplanar a la cubierta, lo que

hara que apenas se aprecien los paneles desde los alrededores.

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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llustracion 22: Imagen del edificio desde el exterior
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1. OBJETO

El objeto de este documento es la justificacion de los calculos de la instalacién
eléctrica, en base a la normativa vigente, y especificamente para las instalaciones

fotovoltaicas.

2. DESCRIPCION DE LA INSTALACION

Se trata de una instalacion fotovoltaica para autoconsumo compartido CON
EXCEDENTES, formada de 260 paneles de 460 Wp (119,60 kWp), sobre la cubierta del
CPEIP Noain San Miguel. Para ello, esta instalacion se basa en el RD244/2019, de 5 de abril,
por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdmicas del

autoconsumo de energia eléctrica.

3. STRINGS DE PANELES FV Y CALCULO DE ENTRADA DE
TENSIONES Y CORRIENTES AL INVERSOR

La instalacion posee 1 inversor, por lo que se propone agrupar todos los paneles de
la instalacién en divisiones mas o menos iguales segin se ha descrito en la memoria

descriptiva.

Para el calculo de las corrientes y tensiones maximas que van a entrar al inversor es
muy importante resaltar que los paneles van a funcionar en un rango de temperaturas muy
amplio, desde -10°C hasta 40°C, por tanto, las prestaciones anteriores van a verse

modificadas notablemente, de acuerdo a los coeficientes que se muestran a continuacidn:

Coeficiente de Temperatura de Pmax -0,35% / °C
Coeficiente de Temperatura de Voc -0,275% / °C
Coeficiente de Temperatura de Isc 0,045% / °C

TABLA 1: Caracteristicas térmicas del médulo FV
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Como se observa, estos parametros varian mucho a lo largo del afio, siendo minimos
en invierno y maximos en verano. Asi pues, para conocer los valores limite de las tensiones
e intensidades de entrada al inversor, hay que realizar los calculos oportunos mediante las

siguientes ecuaciones:

(T — 25°C) * AV
Viry = Vizseey + 100 * Vizsec)

(T — 25°C) * Al
Iery = I2500) + 100 * I (2500

G
Tesuia = W (TONC —20°C) + Tambiente

Donde:

o V(T), I(T): Tensién e intensidad correspondientes a una cierta
temperatura T.

o V(259C), 1(252C): Tensién e intensidad correspondientes a una
temperatura T = 252C (CEM).

o T: Temperatura en 2C

o AV, Al: Son los coeficientes de variacidon de voltaje e intensidad debido a la
temperatura que se presentan en las hojas de caracteristicas.

o G:Irradiancia media de operaciéon del m6dulo en W/m2
o TONC: Temperatura de operacién nominal de la célula en 2C

O Tambiente: Temperatura ambiente en °C

Se suponen unos valores de referencia de temperaturas maximas y minimas e
irradiancias maximas y minimas que se producirian en verano e invierno respectivamente.

Los valores supuestos se exponen en la siguiente tabla:

Temperatura (°C) Irradiancia (W/m2)
Verano 40 1050
Invierno -10 200

Tabla 2: Temperatura e irradiancia mdximas consideradas
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Se calculan las temperaturas de los médulos tanto en invierno como en verano con

(Se considera un TONC de 43 °C):

TONC — 20 45 — 20 .
Tp'invaamb+8T*G=_10+W* 200=—3,75 C
TONC — 20 45 — 20 .
Ty ver = Tamp +T*G =40 +W* 1050 =72,81°C

Por tanto, se obtienen las temperaturas de los paneles de los mddulos tanto en
verano como en invierno. A continuacion, utilizando las ecuaciones anteriormente descritas
se calcula la tension en vacio y la intensidad de cortocircuito limites correspondientes a

verano e invierno. En este calculo, se han tomado los valores de

(—3,75°C — 25°C) * AV (—3,75 — 25) * (—0,275)
Voc(-3,750c) = Voc(zsec) + 100 Vocsec) = 49,9 + 100 *

49,9

Voc(_3'759(;) = 53, 85 |4

. , , (7281 -2520) 8V 100, (T2BL=25)+ (=0275)
o = o o = *
oc(72,812c) = Voc(2se0) 100 oc(25°¢) ) 100 )
VOC(72,819C) == 4'3, 34‘ V
(=3,75 — 25°C) * Al (—3,75 — 25) * (0,045)
Isc(-3,7500) = Isc(zsoc) + 100 Isczsecy = 14+ 100 * 14
Isc(_3’759(:) = 13, 824
(72,81 — 25°C) * Al (72,81 — 25) * (0,045)
Isc(72,8100) = Isc2sec) + 100 * Isc(zs0c) = 14 + 100 * 14

Isc(72,81°c) = 14,30 A

Por otro lado, para el calculo de la tensién de maxima potencia, hay que tener en
cuenta que el coeficiente de variacion de la tensioén con la temperatura ya no va a ser el que

se ha ido utilizando, sino que sera el siguiente:
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AV,, = 0,76 * AV = 0,76 * (—0,275) = —0,21 V/°C

Por tanto, la tension de maxima potencia tanto en invierno como de verano podra

ser calculada de la siguiente manera:

(e}
(=3,75 — 25°C) * AV (=3,75 — 25) * (—=0,21) 7
VM(—3,759C) = VM(ZSQC) + 100 * VM(ZSQC) = 41,96 + 100 * 41,96 é
o
Vim-37sec) = 44,48V g
<
'u]
Z
(72,81 — 25°C) * AV (72,81 — 25) * (—0.21)
VM(72,81‘-’C) = VM(ZS‘-’C) + 100 * VM(ZSQC) = 41,96 + 100 * 41,96

VM(72,819C) = 37, 77V

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

©
c
De ahi que las prestaciones con las que tenemos que disefiar la instalacidn, sean las '%
siguientes: 09_
15/04
MPPT1 MPPT2 MPPT3 MPPT4 MPPT5 MPPT6 MPPT7 MPPTS8 2024
Numt.aro de 2 2 2 2 1 1 2 2
strings
Numero de
paneles FV por 19 19 19 19 19 17 16 20
string

Voc (T2 Max) (V) 82344 82344 82344 82344 82344 73676 69342 866,78
Voc (T2 min) (V) 1023,06 1023,06 102306 1023,06 1023,06 91537 861,52 107690

Vmpp (T2 Max)

VISADO: 240495

717,57 717,57 717,57 717,57 717,57 642,04 604,27 755,34
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v)
a i
Vmpp (T2 min) 845,14 84514 84514 84514 84514 756,18 711,70 889,63
v)
Isc (T2 Max) (A) 28,60 28,60 28,60 28,60 14,30 14,30 28,60 28,60
Isc (T2 min) (A) 27,64 27,64 27,64 27,64 13,82 13,82 27,64 27,64

VNIIOO

Tabla 3: Cdalculo de cada MPPT Inversor
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Una vez obtenidos estos valores, los comparamos con las prestaciones que no

indica el fabricante del inversor HUAWEI, para comprobar que la solucidn esta disefiada de

forma correcta:

Rango tension MPPT 200-1000V
Tension maxima 1.100V
Corriente maxima entrada por MPPT 30A
Corriente de cortocircuito 40A

Tabla 4: Prestaciones del inversor

Con los anteriores valores se comprueba que la instalacién con los strings expuestos
presenta valores por debajo de los maximos permitidos por el inversor. Por tanto, se
considera que la instalacién se ha dimensionado correctamente en cuanto a inversor se

trata.

4. ELECCION DEL CABLEADO

La tension nominal de la instalacidn estard de acuerdo con la tensién de servicio
proporcionada por la compaifiia distribuidora, en este caso Iberdrola Distribucion. Esta

tension sera de 230V entre fase y neutro, y de 400V entre fases.
De acuerdo con el REBT, la caida de tension maxima admisible sera de:

= Instalaciéon que se corresponde desde los paneles fotovoltaicos hasta la entrada al
inversor que enteramente se encuentra en Corriente Continua y en Baja Tension:
pérdida maxima admisible del 1,5%.

» Instalaciéon que se corresponde entre el inversor y el punto de conexién con la
instalacién interior del cliente en Corriente Alterna y en Baja Tension: pérdida

maxima admisible del 1,5%.

Ademas, a parte del criterio de caida de tension, se debe tener en cuenta el criterio
térmico, es decir, que la corriente que pase por el conductor sea siempre inferior a la

maxima admisible del mismo. Asi pues, se puede dividir la instalacién en:

Instalacién fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel - CALCULOS
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4.1.  TRAMO DE CORRIENTE CONTINUA

o Restriccion de caida de tension: En funcién de la cantidad de paneles conectados

en serie y el numero de series en paralelo se determina la secciéon que debe tener el

cable para no exceder la caida de tension en este tramo, que es del 1,5%. La férmula

utilizada es la siguiente:

o
=
=
[}
<
O
o
w
o

5 _ 2 fm:a'x * L E
, = o]
i, D c* AV :
s

|51

Z

Donde,

= S minpc: Seccidon minima para no superar la caida de tension (mm?2).
= L:Longitud desde los paneles FV hasta la entrada al inversor (m).

* Ina Corriente maxima de esa rama, que seria la corriente de cortocircuito
maxima (Icc max) de entrada al inversor. (A)

= AV: Caida de tensiéon maxima permitida. (Caso mas desfavorable) (V)

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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* c:es laconductividad del cobre a 20°C (m/Q-mm?2).
Asi pues, la seccién minima necesaria sera:

2%14%1,25%70

P = 4,83 mm?
min,DC 56 % 0,015 * 604,27 mm

VISADO: 240495

o Restriccion térmica: Para la seleccion del cableado se han tenido en cuenta las
intensidades de salida y la caida de tensidn en cada tramo estudiado. La normativa

tenida en cuenta son las especificaciones técnicas de la ITC BT 40 y las

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

especificaciones técnicas del ITC BT 19. Como se puede comprobar en la siguiente

tabladelaITC BT 19:

VNIIOO
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A Conductores aislados en 3x x Ix 2x
wbos empotrados en PVC | PVC XLPE| XLFE
|paredes aistantes Q o
EFR | EFR
A2 Cables multiconductores| 3x | 2x | 2x
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislantes ] o
EPR | EPR
B Conductores aislados cn I 2 3x 2x
tubosen montaje super- PVC | PVC XLPE| XLFE
ficial o empotrados en [ o
obra EPR | EPR
B2 Cables multiconductores Ix x 3x 2x o
en bos¥en montaje su- PVC | PVC XLPE XLPE e
perficial o emprotrados .3 o =
en obra EFR EPR 2
C Caobles multiconductores Ix 2% Ix 2x g
directamente sobre la PVC | FVC XLPE| XLPE m
pared? 0 o g
EPR | EPR h
E I Cables multiconductores Ix 2x 3x 2x e]
' al airc libre? Distancia a PVC PVC | XLPE|XLPE P
: la pared no inferior a 0 a o
| 0309 EPR_| EPR Z
F 213 Cables unipolares en 3x 3x 24
e contaclo mutuo® Distan- PVC XLPE z
E cia a la pared no inferior o o
1 a D% EPRM 3
G ® Cables unipolares sepa- 3x Ix (-Z-
gg) rados minimo D# PVCH NLPE g
o >
Ao e EFR §
mm? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 c —
K] | 1,5 | 13 13,5 5 16 . 8 21 24 . o ©
2.5 15 |16 [ 175 15| 21| 22 - 25 | 29| 3 - S 5
4 0 | 2 | 3 | 24 7l o3| - 4| 38| 45 - g 2
6 3| 2 30 12 36 37 - 44 49 57 . = 8
10 34 | 37 | 40 | 44 0| s2| - 60 | 68| 76 . T =
16 45 | 49 | s4 | s 6 | | - 80 | o | 105 | - s O
25 s¢ | 64 | 20 | M g4 | 88 | o6 | 106 | 116 | 123 | 166 I o
Cobre 35 77 | 86 196 | w4 | tio | vio | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 |03 a7 | 125 | 633 | w45 | 1se | 175 | 1gs | 250 15/04
s 149 | 160 | 171 | Es8 | 202 | 224 | 244 | 321
95 180 194 | 207 | 230 | 245 | 270 | 296 | 301 2024
120 208 | 225 | 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 433
150 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 523 <
185 268 | 207 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 601 @
240 3s | 350 | 374 | 419 | 4s5 | 400 | s52 | ¢
300 360 | dos | 423 | 484 | 524 | ses | a0 | 821 S
e
w
a
i
La consideracion que se ha tenido en cuenta en el tramo que va desde los paneles FV 2
£
hasta inversor es que el tipo de conductor que compone este tramo es 2xXLPE con una 23
Z <
instalacién de tipo B. Asi pues, se obtienen los siguientes resultados g 5
20
o<
AL
2 5>
I < Lyax.aamisivie (S = 1,5 mm*®) 2
3
14%1,25= 1754A< 214 6
o
[0l
w
)
o}
(@]

Por tanto, se observa que con una seccion de cable de 6 mmz2 en la seccién de

corriente continua, cumple ambas condiciones y, por tanto, se considera una seccién valida. YNIIOD
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4.2.  TRAMO DE CORRIENTE ALTERNA

Como se puede observar en el esquema unifilar, la instalacién posee diversos puntos

de consumo cuyos conductores deberan ser también dimensionados junto con la linea de

distribucion:

- INVERSOR-ARMARIO DE PROTECCION Y CPM

o Restriccion de caida de tension: Para el calculo comprendido entre el inversor y

el cuadro general de baja tension, se ha tenido en cuenta también que la caida de

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

tensién maxima sea del 1,5%. Hay que resaltar que el cableado entre el inversor
y el cuadro general de baja tensién donde se conecta, estan en la misma sala, a

escasa distancia.

L«P

S ="
minAC = iy

Donde:
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= S minac: Seccion minima para no superar la caida de tension (mm?2).

= L:Longitud del cableado (m).
= P: Potencia que circulara por el cableado. (W)

= AU: Caida de tension de linea maxima permitida. (Caso mas desfavorable) (V)

= U: Tension de linea (V)

VISADO: 240495

* c:es laconductividad del aluminio a 20°C (m/Q-mm?).

Asi pues, la seccién minima necesaria sera:

75%100.000 2
Smin,AC = 56262400 = 55,80 mm

{ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
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Por tanto, la seccién minima normalizada es de 70 mm2.

o Restriccion térmica: La consideraciéon que se ha tenido en cuenta en el tramo

que va desde el inversor hasta el punto de conexi6on dentro de la red de baja

10
Instalacién fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel - CALCULOS

Pagina 51 de 287






Página 51 de 287


g Grupo3

tensién es una instalacion tipo F, “Cables unipolares en contacto mutuo cot

distancia ala pared no inferiora D" y el tipo de conductor que compone este tramo
es 3xXLPE o EPR, que justifica la eleccion del cable utilizado segiin la norma UNE

60364-5-52:2014.

TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Namero de conductores cargados y tipos de aislamiento

PVC | PVC NLPE ILPE]
1|2 3 2
PVC | PVC E
3|2 3 2

a2 |
B1 PyVC PVC XLPE XLPE]
3 2 3 2
PVC | PVC
B2 1|2 | 3 F] I
c PVC PVC |XLPE| LPE
3 2 3 2
PVC PVC
E | 3 2 3 2 :
E PVC miC LPE XLPE]|
3 2 3 2
1 2 3 4 58| 5b | 6a | 6b| Ta |(Th | 8a | Bb | 9 | 9b |10a| 10b) 11 | 12 | 13
[Gecoion
mm’
Cobre

1.5 11 [11.5/125|13.5) 14 [145]155) 16 [165] 17 J175) 19 |20 |0 |0 |21 |23 | -
15 |15.5| 17 | 18 | 19 | 20 | 20 | 21 |22 |23 |24 | 26 | 27 | 26 | 28 | 30 | 32 | -
20 | 20 | 22 | 24 |25 (26 |28 | 29 (30 Q0 31 | 32 | 34 | 35 | 36 | 38 | 0 | 44| -

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

25

4

[ 25 | 26 | 29 | 31 | 32 [ 34 | 36 | 37 | 30 40 | 41 | &4 | 45 | 45 | 49 | 52 | 57
II33354043454549'5!54HHH}HHlHT‘Z?B
16 45 | 483 |53 | 59 |61 (63 |66 | 6O | T2 | T3 | TT | B1 | B5S | 87 | 91 | 97 | 104 -
25
35
50

S
| Ne)
sa |63 |6a |77 |80 |82 |86 |67 |91 | os|100|103 | 108 110|115 | 122 (135 | 148 S S
- | = | = | &5 | 100|101 | 108 | 108|194 | 198 | 128 |127 | 133 | 137 | 143 | 153 | 168 | 182 c 2
- |6 | 121|122 | 128 | 133 | 130 | 125 | 151 | 155 | 182 | 167 | 174 | 188 | 204 | 220 = 3
70 | - | - | - |148| 155|155 | 162 | 170 [178 | 185 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282 8 5
a5 - | - | - |1e0|1se | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 | 271 | 208 | 320 | 143 T =
120 | - | - | - |207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 280 | 272 | 280 | 293 | 301 | 314 | 350 | 373 | 397 I o
150 | - | - | - | - | - |247| 259 276 | 289 | 290 | 313 | 322 | 337 | 343 | 350 | 201 | 430 | 258
185 | - | - | = | - | - |281| 294|314 |220| 31 | 356 | 368 | 385 | 301 | 209 | 260 | 203 | 523 15/04
240 | - | - | - | - | - 330|345 368|385 | 401 | 419 | 435 | 455 | 268 | 480 | 545 | 583 [ 617 2024
minio |
25 |15/ 12 (13| 14|15 |16 |1es| 17 [175f 18 |19 |20 |20 |20 |21 23|25 - g
g |15|s |1 ]|19|20 |21 |22 22 |23 |2a |25 |26 |28 |27 20|31 |3a] - o
6 |20|20 |22 | 28|25 |27 |20 |28 |30f31|32|33)35|3|38)a0|aa]|- g
10 |26 |27 |31 | 33|35 |38 |40 |40 |41 |42 |42 |46 |49 |50 52|56 60| - <
16 |35 |37 |41 | 46|48 |50 |52 53|55 |57 60 63|66 68 70|78 62| - z
25 |46 |49 |54 |co|63 63|66 |67 |7072|75|78 )81 |aa|ea|m|as |10 A
35 | - | -[-|7a|7a|78 | |83 |87 |&o|o3|o7 101108109 | 104 | 122|136 n
so | - - | 90| 9a|oes |100 101|106 | 108 113|118 | 123 | 127 | 132 | 140 | 149 | 167 u
w0 | - | - | - |ns|121|121|127| 130|136 | 138 | 145 | 151 | 158 | 1862 | 170 | 180 | 192 | 215 <
95 | - | - | - |1a0| 146|147 | 154 | 159|186 | 188 | 177 | 183 | 192 | 197 | 206 | 219 | 233 | 262 g
120 | - | - | - |1e1]180 {171 | 179 182 | 132 | 196 | 205 | 213 | 222 | 228 | 230 | 254 | 273 | 308 H O
50 | - | - |- |- - |198]|205|213|222 | 227 | 237 | 245 | 257 | 264 | 276 | 204 | 314 | 353 gg
185 | - | - | - | - | - |222|232 | 243 | 254 | 250 | 271 | 281 | 293 | 301 | 315 | 337 | 387 | 408 23
240 | - | - | - | - | - |261]273) 287 | 300 | 306 | 320 | 332 | 347 | 355 | 372 | 309 | 427 | am2 o N
8 e
x0
=0
o <<
SN0)]
P z2
[ = =
- o)
VIl ecos(p) 2
9]
[TH
o
o
£
)
100.000 3
|=—=160,374 o
V3 %400x*1
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I < Imax.admisibie (50 mmz)

160,37 x 1,14 < 182,83 A (CORRECTO)

Por tanto, se observa que con una seccién de cable de 70 mm2 en la seccién de

corriente alterna, cumple ambas condiciones y, por tanto, se considera una seccién valida.
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5. JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL RESTO DE CABLEADO

5.1.  CRITERIO SELECCION SECCION CABLEADO DE TIERRA

El criterio que se ha seguido para la determinacién de las secciones de tierra

utilizadas en la instalacion es el que aportala ITC BT 18.

Por tanto, se ha utilizado un cable de tierra de 6 mmz2 para la tirada de continua y

35 mm? para la tirada del tramo de alterna.

5.2.  CRITERIO SELECCION CANALIZACIONES

En la instalacién de este proyecto, existen tramos de canalizaciones diferenciados:

= Zona exterior: canalizacion a la intemperie desde los paneles FV hasta el punto
donde el cableado entra en el interior del edificio.

= Bajantes: canalizacion que hace el paso entre la zona exterior y la zona interior.

= Zona interior: canalizacién que va por el interior del edificio hasta el inversor y

conecta este equipo con la red de baja tensidn.

Para la canalizacién de la zona exterior, le es de aplicacién 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 asegurara que se emplea canal
protectora aislante, resistente a la corrosidn, y segtin se indica en este punto, el cometido
es el soporte y conduccion de cables sin realizar la funcién de proteccion, por tanto, se
empleard un conductor apropiado de 0,6/1kV RV-K. Esta canalizacién se dedicara a la
interconexion de los paneles FV hasta el inversor. Se adjuntan fichas técnicas de la bandeja

aislante.

En los tramos interiores de la instalacidn, se empleara canal protector superficial

con tapay le es de aplicacion la ITC BT 21 punto “2. Canales protectoras”.

12
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6. ELEMENTOS DE PROTECCION Y DESCONEXION

6.1. TRAMO DE CORRIENTE CONTINUA

A continuacion, se presentaran los calculos realizados para la eleccién de los

elementos presentes en el tramo de continua de la instalacion fotovoltaica:

- Calculo del calibre de los fusibles:

Para una eleccion correcta del calibre de los fusibles, hay que tener en cuenta

la siguiente desigualdad:

Donde:
= Ip: Corriente de utilizacién o corriente maxima que se espera que
circule por el fusible (A).
= Ix: Corriente nominal del fusible (Calibre del fusible) (A).

= ]z Corriente maxima admitida por el conductor (A).

Asi pues:

17,5A<35A<384

Por tanto, para el tramo de continua se ha escogido utilizar fusibles de
calibre 35 A.

6.2.  TRAMO DE CORRIENTE ALTERNA

Como norma general, se utilizara la siguiente desigualdad para el célculo de la
eleccion del calibre del interruptor magnetotérmico que se colocara en la instalacion de la

parte de corriente alterna.

13
Instalacién fotovoltaica para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel - CALCULOS

JO> Profesional

oy

N G Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

)
S

VISADO: 240495

VNIIOO

Pagina 54 de 287






Página 54 de 287


Donde:
= Ip: Corriente de utilizacién o corriente maxima que se espera que
circule por el fusible (A).

= Ix: Corriente nominal del fusible (Calibre del fusible) (A).

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

= ]z Corriente maxima admitida por el conductor (A).

Asi pues:

182,83 A< 213 A< 2434

Por tanto, para el tramo de alternase ha escogido utilizar un magnetotérmico

53 | Habilitacion  Colegiado: 934 10N IRA

oy
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de calibre 250 A.
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S

A parte, deberd colocarse un interruptor-seccionador y un interruptor

diferencial cuyo calibre pueda sea superior a la corriente de 182,83 A obtenida.
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1. OBJETO

Este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares, el cual forma parte de la
documentaciéon del presente proyecto de referencia y que regird las obras para la
realizacion del mismo, determina las condiciones minimas aceptables para la ejecucion de
la instalacién fotovoltaica conectada a la red, acorde a lo estipulado por el REAL DECRETO
842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensién y el REAL DECRETO 244/2019, de 5 abril, por el que se regulan las condiciones

para el autoconsumo.

En cualquier caso, dichas normas particulares no podran establecer criterios

técnicos contrarios a la normativa vigente contemplada en el presente proyecto.

Las dudas que se planteasen en su aplicacién o interpretacion seran dilucidadas por
el Director de la obra. Por el mero hecho de intervenir en la obra, se presupone que la
empresa instaladora y las subcontratas conocen y admiten el presente Pliego de

Condiciones.

Por todo ello, el Ayuntamiento de Noain toma la iniciativa de implementar una
instalacién fotovoltaica para autoconsumo en las instalaciones de CPEIP San Miguel con la
finalidad de ser menos dependiente desde el punto de vista energético, optando por las

energias renovables.
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El presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares se refiere al suministro,

2. CAMPO DE APLICACION

instalacién, pruebas, ensayos, verificaciones y mantenimiento de materiales necesarios en
el montaje de instalaciones eléctricas fotovoltaicas conectadas a red eléctrica en baja
tensidn, extendiéndose a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electrénicos que forman
parte de esta instalacidn, con el fin de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar
social y la proteccion del medio ambiente, siendo necesario que dichas instalaciones
eléctricas fotovoltaicas se proyecten, construyan, mantengan y conserven de tal forma que
se satisfagan los fines basicos de la funcionalidad, es decir de la utilizaciéon o adecuacién al
uso, y de la seguridad, concepto que incluye la seguridad estructural, la seguridad en caso
de incendio y la seguridad de utilizacidn, de tal forma que el uso normal de la instalacién no
suponga ningun riesgo de accidente para las personas y cumpla la finalidad para la cual es

disefiada y construida.

En determinados supuestos se podra adoptar, por la propia naturaleza de los
mismos o del desarrollo tecnoldgico, soluciones diferentes a las exigidas en el presente
Pliego de Condiciones Técnicas, siempre y cuando quede suficientemente justificada su
necesidad, sean ademads aprobadas por el Director de obra y no impliquen una disminucién

de las exigencias minimas de calidad especificadas en el mismo.
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La legislacién aplicable a este proyecto es la que se expone a continuacion:

3. LEGISLACION APLICABLE

= Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

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

= Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

= Real Decreto 2351/2004, de 23 de diciembre, por el que se modifica el
procedimiento de resolucién de restricciones técnicas y otras normas
reglamentarias del mercado eléctrico.

= Real Decreto 1454/2005, de 2 de diciembre, por el que se modifican determinadas
disposiciones relativas al sector eléctrico.

= Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.
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= Ley24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

= Real Decreto 186/2016, de 6 de mayo, por el que se regula la compatibilidad de los
equipos eléctricos y electrénicos.

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

VISADO: 240495

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

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

= Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros ambitos para la reactivacién econémica.

= (Cddigo Técnico de la Edificacidn. YNIIOD

= Ley31/1995, de 8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborales.
= Ley7/2022, de 8 de abril, residuos y suelos contaminados para economia circular.

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccién y demolicion.
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4. CARACTERISTICAS, COMPONENTES, CALIDADES

Segun el articulo 3 del Decreto 141/2009, se define como “instalacion eléctrica” al
conjunto de aparatos y de circuitos asociados destinados a la produccién, conversion,
transformacion, transmision, distribucién 6 utilizacidon de la energia eléctrica. Estas, a su
vez, pueden ser:

= Instalacién de baja tensidn: es aquella instalacion eléctrica cuya tensién nominal se
encuentra por debajo de 1 kV.

= Instalaciéon de media tensidn: es aquella instalacion eléctrica cuya tensiéon nominal
se encuentra por encima de 1 kV y por debajo de 66KkV.

= Instalacién de alta tension: es aquella instalacion eléctrica cuya tension nominal se
encuentra por encima de 66 kV.

La instalacién eléctrica que se va a realizar en CPEIP Noain San Miguel, es una
instalacion en Baja Tension.

4.1. COMPONENTES DE LA INSTALACION FV CONECTADA A RED ELECTRICA

4.1.1. GENERALIDADES

Una instalacidn solar fotovoltaica conectada a red esta constituida por un conjunto
de componentes encargados de realizar las funciones de captar la radiacién solar,
generando energia eléctrica en forma de corriente continua (CC) y adaptarla a las
caracteristicas que la hagan utilizable por los consumidores conectados a la red de
distribucion de corriente alterna (CA). Este tipo de instalaciones fotovoltaicas trabajan en

paralelo con el resto de los sistemas de generacion que suministran a la red de distribucién.

Los componentes o sistemas que conforman la instalacién solar fotovoltaica

conectada a la red, basicamente son los siguientes:
a) Sistema generador fotovoltaico

b) Inversor

c) Sistema de protecciones, elementos de seguridad, de maniobra, de medida y auxiliares.
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Elinversor es el encargado de transformar la energia en forma de corriente continua

)2 4

en corriente alterna, el cual cumplird con todos aquellos requisitos y condiciones de
seguridad y garantia para que su funcionamiento no provoque alteraciones en la red ni

disminuya su seguridad, estando dotado de las correspondientes funciones de proteccion.

4.1.2. GENERADOR FOTOVOLTAICO

Genéricamente la instalacion contara con un generador fotovoltaico constituido por
modulos fotovoltaicos para la conversion directa de la radiacidn solar en energia eléctrica,
sin ningun tipo de paso intermedio.

Estos médulos a su vez estan conformados por células fotovoltaicas de silicio

interconectadas entre si y debidamente protegidas de los agentes externos

4.1.2.1.- CELULAS SOLARES 0 FOTOVOLTAICAS

Constituidas por materiales semiconductores en los que artificialmente se ha creado
un campo eléctrico constante (p-n), mediante la deposicién de varios materiales (boro y

fésforo generalmente), y su integracion en la estructura de silicio cristalino.
Los tipos mas importantes de células solares son los siguientes:

= Silicio Monocristalino: material de silicio caracterizado por una disposicion
ordenada y periddica de atomo, de forma que solo tiene una orientacion cristalina,
es decir, todos los atomos estan dispuestos simétricamente. sc-Si (single crystal).
Presentan un color azulado oscuro y con un cierto brillo metalico. Alcanzan
rendimientos superiores al 20% actualmente.

= Silicio policristalino: silicio depositado sobre otro sustrato, como una capa de 10-30
micrémetros y tamaifio de grano entre 1 micrometro y 1 mm. Las direcciones de
alineacién van cambiando cada cierto tiempo durante el proceso de deposicion.
Alcanzan rendimientos de hasta el 20%.

= Silicio amorfo: compuesto hidrogenado de silicio, no cristalino, depositado sobre
otra sustancia con un espesor del orden de 1 micrometro. am-Si, o am-Si:H. No existe
estructura cristalina ordenada, y el silicio se ha depositado sobre un soporte
transparente en forma de una capa fina. Presentan un color marrén y gris oscuro.
Su eficiencia es solo del 6-8%. Son muy adecuadas para confeccién de médulos

semitransparentes empleados en algunas instalaciones integradas en edificios.
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Los parametros generales que caracterizan a las células fotovoltaica

)

universalmente vienen determinados por la irradiancia (Densidad de potencia incidente en
una superficie o la energia incidente en una superficie por unidad de tiempo y unidad de
superficie, expresada en kW/m2) y la temperatura cuyas condiciones estandar (STC por sus

siglas en inglés) son las siguientes:

= Irradiancia solar: 1000 W/m?2
= Distribucién espectral: AM1,5G
= Temperatura de célula: 25°C

Asimismo se define TONC como Temperatura de operacion nominal de la célula
(NOCT por sus siglas en inglés), definida como la temperatura que alcanzan las células
solares cuando se somete al médulo a una irradiancia de 800 W/m2 con distribucion

espectral AM 1,5 G, la temperatura ambiente es de 20 °C y la velocidad del viento, de 1 m/s.

4.1.2.2.- MODULOS FOTOVOLTAICOS

También denominada como “placa fotovoltaica” o “panel fotovoltaico” es un
conjunto completo, medioambientalmente protegido, de células solares interconectadas y
montadas entre dos laminas de vidrio, que contiene habitualmente 72 células solares
(aunque los paneles actuales tienen hasta 144 células) las cuales pueden conectarse entre

si en serie y/o paralelo para obtener el voltaje deseado.

Los paneles o mdédulos fotovoltaicos se caracterizan por el parametro denominado
como “Potencia pico” siendo aquella potencia maxima del panel fotovoltaico expresada en
Wp. Todos los méddulos fotovoltaicos que integren la instalacidon seran del mismo modelo, o
en el caso de modelos distintos, su disefio debe garantizar totalmente la compatibilidad

entre ellos y la ausencia de efectos negativos en la instalacién por dicha causa.

En aquellos casos excepcionales en que se utilicen médulos no cualificados, debera
justificarse debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que
han sido sometidos. En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las
especificaciones anteriores debera contar con la aprobaciéon expresa de la Direccion
Facultativa de la obra. En todos los casos han de cumplirse las normas vigentes de obligado

cumplimiento.
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Todos los médulos deberan satisfacer las Normas UNE, asi como estar cualificado

)

por algin laboratorio reconocido, lo que se acreditarda mediante la presentacién 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 identificacién individual o nlimero de serie
trazable a la fecha de fabricacién. Su estructura estd conformada por los siguientes

elementos:

= Encapsulante, constituido por un material que debe presentar una buena
transmision a la radiacién y una degradabilidad baja a la accién de los rayos solares.

= (Cubierta exterior de vidrio templado, que, aparte de facilitar al maximo la
transmision luminosa, debe resistir las condiciones climatolégicas mas adversas y
soportar cambios bruscos de temperatura.

= Cubierta posterior, constituida normalmente por varias capas opacas que reflejan la
luz que ha pasado entre los intersticios de las células, haciendo que vuelvan a incidir
otra vez sobre éstas.

= Marco de metal, normalmente de aluminio, que asegura rigidez y estanqueidad al
conjunto, y que lleva los elementos necesarios para el montaje del panel sobre la
estructura soporte.

= (aja de terminales: incorpora los bornes para la conexién del médulo.

= Diodo de protecciéon: impiden dafios por sombras parciales en la superficie del

panel.

Se utilizardn modulos que se ajusten a las siguientes caracteristicas técnicas:
a) Incorporar diodos de derivacién para evitar las posibles averias de las células y sus
circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de proteccién IP65.
b) Marcos laterales (si existen) seran de aluminio o acero inoxidable.
c) Potencia maxima y corriente de cortocircuito referidas a condiciones estandar,
comprendidas en el margen del + 10% de los correspondientes valores nominales de

catalogo

La estructura del generador se conectara a tierra. Los mddulos serdn Clase Il y

tendran un grado de proteccion minimo IP65. Por motivos de seguridad y para facilitar el
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mantenimiento y reparacion del generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles;

) 4

interruptores, etc.) para la desconexidon, de forma independiente y en ambos terminales, de

cada una de las ramas del resto del generador.

En los sistemas solares fotovoltaicos existe la posibilidad de emplear elementos
seguidores del movimiento del sol que favorezcan y aumenten la captacion de la radiacién
solar. En este proyecto no se va a colocar ningin elemento mévil que aumente la radiacion

solar, la colocacidn se realizara sobre soporte estatico, sin movimiento.

Dependiendo de la latitud de la instalacion y de la aplicacion que se quiera dar se
dota a los paneles de la inclinacién mas adecuada para captar la mayor radiacién solar

posible. Es el sistema mas habitual que se encuentra en las instalaciones.

En el caso de la instalacién solar fotovoltaica en CPEIP Noain San Miguel, se
van a colocar paneles fotovoltaicos de 460 Wp cada uno, sin seguidor solar. Estaran
sujetados a estructura de aluminio, que a su vez ira colocada sobre la cubierta a

través de unas sujeciones y selladas a través de juntas de estanqueidad.

4.1.3. INVERSOR

Son dispositivos electronicos que convierten la corriente continua (CC) en alterna
(CA), basandose en el empleo de dispositivos electrénicos que actian a modo de

interruptores permitiendo interrumpir las corrientes e invertir su polaridad y por tanto:

= Utilizar receptores de CA en instalaciones aisladas de la red.

= (Conectar los sistemas FV a la red de distribucion eléctrica.

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

a) Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

b) De tipo Autoconmutado.

c) Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
d) No funcionara en isla o modo aislado.

La potencia del inversor serda como minimo el 80% de la potencia pico real del
generador fotovoltaico. Sus parametros fundamentales vienen determinados por:

a) Voltaje y corriente de entrada del inversor, que se debe adaptar a la del generador
b) Potencia maxima que puede proporcionar la forma de onda en la salida (sinusoidal pura
o modificada, etc.).
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c) Frecuencia de trabajo y la eficiencia, proximas al 85%.
d) Voltaje de fase/s en lared
e) Potencia reactiva de salida del inversor (para instalaciones mayores de 5 kWp)

)

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

incorporando protecciones frente a:

= Cortocircuitos en alterna.

= Tensién 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.
El inversor dispondra de las senalizaciones necesarias para su correcta operacion, e

incorporard los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y uso. El inversor incorporarj, al menos, los controles manuales siguientes:

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

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

Elinversor seguira entregando potencia alared de forma continuada en condiciones
de irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ademas soportara picos de magnitud un

30 % superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y del 90

% al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

El autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5% de su
potencia nominal. El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95
entre el 25% y el 100% de la potencia nominal. A partir de potencias mayores del 10% de

su potencia nominal, el inversor debera inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccién minima IP20 para inversores en el

interior de edificios y lugares inaccesibles, IP30 para inversores en el interior de edificios y
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lugares accesibles, y de [P65 para inversores instalados a la intemperie. En cualquier caso;

)

se cumplira la legislacion vigente.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones

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

4.1.3.1.- TIPOS DE INVERSORES

4.1.3.1.1 Inversores de conmutacién natural o inversores conmutados por la red

Por ser esta la que determina el fin del estado de conduccién en los dispositivos
electrénicos. Su aplicacidn es para sistemas FV conectados a la red.

Actualmente estan siendo desplazados por los inversores de conmutacién forzada
tipo PWM, conforme se desarrollan los transistores de tipo IGBT para mayores niveles de

tensidén y corriente.

4.1.3.1.2 Inversores de conmutacion forzada o autoconmutados

Permiten generar CA mediante conmutacion forzada, que se refiere a la apertura y

cierre forzados por el sistema de control.

Pueden ser de salida escalonada (onda cuadrada) o de modulacién por anchura de
pulsos (PWM), con la finalidad de obtener salidas practicamente senoidales y por tanto con
poco contenido de armoénicos. Con los inversores tipo PWM se consiguen rendimientos por

encima del 90%, incluso con bajos niveles de carga.

Sus principales caracteristicas vienen determinadas por la tensién de entrada del
inversor, que se debe adaptar a la del sistema, la potencia maxima que puede proporcionar
la forma de onda en la salida (sinusoidal pura o modificada, etc), la frecuencia de trabajo y
la eficiencia, proxima al 85% La eficiencia de un inversor no es constante y depende del
régimen de carga al que esté sometido. Para regimenes de carga préoximos a la potencia
nominal, la eficiencia es mayor que para regimenes de carga bajos.

Con respecto a los requisitos técnicos que los inversores deben satisfacer y en
cuanto se refiere a los de tipo monofasicos o trifasicos que funcionan como fuente de tension

fija (valor eficaz de la tensién y frecuencia de salida fijos) seran los descritos a continuacién.
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= Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores dé
onda no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1 kVA, no producen dafio a las
cargas y aseguran una correcta operacion de éstas.

= Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en
bornes del acumulador. En este ultimo caso se asegurard la proteccién del
acumulador frente a sobrecargas y sobredescargas. Estas protecciones podran estar
incorporadas en el propio inversor o se realizaran con un regulador de carga, en
cuyo caso el regulador debe permitir breves bajadas de tensién en el acumulador
para asegurar el arranque del inversor.

= Elinversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de
entrada permitidas por el sistema.

= El inversor sera capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el
margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

= Elinversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especial-mente aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque (TV,
motores, etc.), sin interferir en su correcta operacién ni en el resto de cargas.

= Losinversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:

a) Tension de entrada fuera del margen de operacion.
b) Desconexion del acumulador.
c) Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

d) Sobrecargas que excedan la duracién y limites permitidos.

= El autoconsumo del inversor sin carga conectada sera menor o igual al 2 % de la
potencia nominal de salida.
= Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran

inferiores al 5 % del consumo diario de energia.

Se recomienda que el inversor tenga un sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas

cuando el inversor trabaja en vacio (sin carga).

= Losinversores deberan estar etiquetados con, al menos, la siguiente informacion:
= Potencia nominal (VA)
= Tensién nominal de entrada (V)

= Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
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= Fabricante y nimero de serie

= Polaridad y terminales

Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

En esta instalacion, se ha optado por un inversor de 100 KW con 10 MPPT y 5

afios de garantia, del fabricante HUAWEI.

4.1.4. CONDUCTORES

Serdn los que se indican en los documentos del presente proyecto y en todo
momento cumplirdn con las prescripciones generales establecidas en la ICT-BT-19 del
REBT.

Estos serdn de cobre y seran siempre aislados, excepto cuando vayan montados
sobre aisladores, tal y como se indica en la ICT-BT-20 del REBT.

El cobre utilizado en la fabricacién de cables o realizacién de conexiones de
cualquier tipo o clase, cumplird las especificaciones contenidas en la Norma UNE
correspondiente y el REBT, siendo de tipo comercial puro, de calidad y resistencia mecanica
uniforme y libre de todo defecto mecanico.

No se admite la colocacién de conductores que no sean los especificados en los
esquemas eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado
de estos conductores la sustituciéon por otro habra de ser autorizada por la Direccion
Facultativa.

Los conductores necesarios seran de cobre y tendran la seccién adecuada para
reducir las caidas de tension y los calentamientos, debiendo ser suficiente ademas para que
soporten la intensidad maxima admisible en cada uno de los tramos.

Concretamente, para cualquier condicidn de trabajo, los conductores deberan tener
unos valores de seccidn tales que la caida de tension en ellos sea inferior a las indicadas a
continuacion:

= (Caida de tensiéon maxima en la parte de CC, 1,5%

= (aida de tension maxima en la parte de CA, 1% teniendo en ambos casos como
referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

= (aidas de tensiéon maxima entre regulador y bateria: 1 %

= (aidas de tensiéon maxima entre inversor y bateria: 1 %

= (Caidas de tensién maxima entre inversor /regulador y cargas: 3 %
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Las intensidades maximas admisibles, se regirdn en su totalidad por lo indicado en
la Norma UNE correspondiente.

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

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

Todo el cableado de continua sera conforme a lo indicado en la norma UNE que le es
de aplicacion.

Se respetara en todo momento el REBT en lo que a conducciones de cable se refiere.

Para alturas con respecto al suelo inferior a 2,5 m, el cableado discurrira en tubo de
acero, que sera puesto a la tierra del sistema.

Cuando discurra en zanja, lo hard dentro de tubo y ésta tendra una profundidad

minima de 60 cm, con aviso 20 cm por encima del cable.

En la MEMORIA, se indican los conductores elegidos en esta instalacion.

4.1.5. CONEXION A LA INSTALACION INTERIOR

La instalacién cumplira con lo dispuesto en el Real Decreto 244/2019, de 5 de abril,
por el que se regulan las condiciones administrativas, técnicas y econdémicas del

autoconsumo de energia eléctrica.
Debido a que se trata de una instalacién en baja tension y al ser una instalacion de

una potencia inferior a 100 kW, se opta por legalizar la instalacion como Instalacion

fotovoltaica CON excedentes.

4.1.5.1.- PUNTO DE CONEXION

El punto de conexion debera ser el mismo que el que se ha expuesto en la memoria
técnica y debera cumplir todos los aspectos que en ella se muestran. La conexion se realiza
junto al contador de consumo, para poder volcar la generacidn fotovoltaica a la red de

distribucion.
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4.1.6. ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura soporte de modulos fotovoltaicos debera resistir, con éstos instalados,
las sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico de la
Edificacion (CTE) relativo a Seguridad Estructural.

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

Los puntos de sujecién para el médulo fotovoltaico seran suficientes en niamero,
teniendo en cuenta el drea de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los moédulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos
homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de 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. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder,
en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria serd conforme a lo indicado en el Documento Basico DB SE-A
“Seguridad Estructural-Acero”.

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

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la cubierta
del edificio, la estructura y la estanqueidad entre mddulos se ajustaran a las exigencias
indicadas en la parte correspondiente del Cédigo Técnico de la Edificacién y demas
normativa de aplicacion.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo especificado
en el apartado de “Condiciones a satisfacer en cuanto a la Orientacion e inclinacion y
sombras del generador fotovoltaico” del presente Pliego de Condiciones, sobre sombras. Se
incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.

El calculo y caracteristicas de la estructura soporte se obtiene de lo indicado en el

Documento Basico DB SE-A “Seguridad Estructural- Acero”.
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La colocacion de los soportes sobre la cubierta debera de ser tal que garantice

)

estanqueidad e integridad de la cubierta. Ademas, cumple con lo descrito en el Documento

Basico de seguridad estructural del cédigo técnico de la edificacion.

4.1.7. SISTEMA O CONJUNTO DE PROTECCIONES

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(Articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de Baja
Tensidn y con el esquema unifilar que aparece en la Resolucion de 31 de mayo de 2001.

Por tanto, la instalacién incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarias
para garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico, de modo que cumplan
las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica en Baja Tension y Compatibilidad
Electromagnética.

Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de
las personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones
que resulten de la aplicacidn de la legislacidn vigente. En particular, se usara en la parte de
corriente continua de la instalacién proteccién Clase Il o aislamiento equivalente cuando se
trate de un emplazamiento accesible. Los materiales situados a la intemperie tendran al

menos un grado de proteccién [P65.

La instalacion debe permitir la desconexion y seccionamiento del inversor, tanto en
la parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de

mantenimiento.

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

Asimismo, todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulo 13) sobre armoénicos y compatibilidad electromagnética en

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.
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4.1.7.1.- TOMA DE TIERRA

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

Todas las masas de la instalacién fotovoltaica, tanto de la secciéon continua como de
la alterna, estaran conectados a una Unica tierra.

Esta tierra serd independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

Las tomas de tierra se estableceran:

Del generador FV: estructura soporte y marco metalico.

De la instalacion correspondiente a los consumos de alterna.

La superficie del conductor de proteccion, sera como minimo la del conductor de

fase correspondiente (4 mm2 para CCy 10 mm2 para CA)

4.1.7.2.- PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Esta proteccién consiste en tomar las medidas destinadas a proteger las personas
contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes activas de los
materiales eléctricos. Salvo indicacidn contraria, los medios a utilizar son habitualmente:

= Proteccion por aislamiento de las partes activas.

= Proteccion por medio de barreras o envolventes.

= Proteccion por medio de obstaculos.

=  Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

4.1.7.2.1 Proteccién complementaria por dispositivos de corriente diferencial
residual

Esta medida de proteccion estd destinada solamente a complementar otras medidas
de proteccion contra los contactos directos. El empleo de dispositivos de corriente
diferencial-residual, cuyo valor de corriente diferencial asignada de funcionamiento sea
inferior o igual a 30 mA, se reconoce como medida de proteccién complementaria en caso
de fallo de otra medida de proteccion contra los contactos directos o en caso de imprudencia

de los usuarios.

Cuando se prevea que las corrientes diferenciales puedan ser no senoidales (como

por ejemplo en salas de radiologia intervencionista), los dispositivos de corriente
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diferencial-residual utilizados seran de clase A que aseguran la desconexién para corriente

alternas senoidales asi como para corrientes continuas pulsantes.

La utilizacion de tales dispositivos no constituye por si mismo una medida de
proteccién completa y requiere el empleo de una de las medidas de proteccién enunciadas

en los apartados 3.1 a 3.4 de la presente instruccién.

4.1.7.2.2 Diferenciales

Ofrecen una proteccién eficaz contra los contactos tanto directos como indirectos.
Estan compuestos por:

= Transformador toroidal
= Relé electromecanico
= Mecanismo de conexion y desconexiéon
= (Circuito auxiliar de prueba.
Cuando la suma vectorial de las intensidades que pasan por el transformador es
distinta de cero, en el secundario del mismo se induce una tensién que provoca la excitacion

del relé dando lugar a la desconexion del interruptor. Para que se produzca la apertura, la

corriente de fuga debe de ser superior a la corriente de sensibilidad del diferencial.

4.1.7.3.- PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

4.1.7.3.1 Proteccion por corte automatico de la alimentacién

El corte automatico de la alimentacion después de la apariciéon de un fallo esta
destinado a impedir que una tension de contacto de valor suficiente se mantenga durante

un tiempo tal que puede dar como resultado un riesgo.

Debe existir una adecuada coordinacién entre el esquema de conexiones a tierra de
la instalacidén utilizado de entre los descritos en la ITC-BT-08 del REBT y las caracteristicas

de los dispositivos de proteccidn.

El corte automatico de la alimentacion esta prescrito cuando puede producirse un
efecto peligroso en las personas o animales domésticos en caso de defecto, debido al valor

y duracién de la tensién de contacto.
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La tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, et

condiciones normales.

Se describen a continuacidn aquellos aspectos mas significativos que deben reunir
los sistemas de protecciéon en funciéon de los distintos esquemas de conexiéon de la
instalacién, segtin la ITC-BT-08 y que la norma UNE correspondiente.

Se emplean dispositivos del tipo:

= Dispositivos de protecciéon de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.
= Diferenciales

4.1.7.3.2 Proteccion por empleo de equipos de Clase II o Proteccion por aislamiento
equivalente.

Se asegura esta proteccion por:

= Utilizacion de equipos con un aislamiento doble o reforzado (clase II).

= (Conjuntos de aparamenta construidos en fabrica y que posean aislamiento
equivalente (doble o reforzado).

= Aislamientos suplementarios montados en el curso de la instalacion eléctrica y que
aislen equipos eléctricos que posean inicamente un aislamiento principal.

= Aislamientos reforzados montados en el curso de la instalacién eléctrica y que aislen
las partes activas descubiertas, cuando por construccion no sea posible la utilizacion
de un doble aislamiento.

4.1.7.4.- PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS, CORTOCIRCUITOS Y SOBRETENSIONES

= Sobrecargas, cortocircuitos: fusibles y magnetotérmicos (Pias).
= Sobretensiones red (por tormentas, etc.): varistores (en los paneles)

Los varistores proporcionan una proteccién fiable y econdmica contra transitorios
de alto voltaje que pueden ser producidos, por ejemplo, por relampagos, conmutaciones o

ruido eléctrico en lineas de potencia de CC o Corriente Alterna.

4.1.7.5.- CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores y cables tendran las caracteristicas que se indican en los
documentos del proyecto y en todo momento cumpliran con las prescripciones generales
establecidas en la ICT-BT-19 del REBT.

No se admite la colocacion de conductores que no sean los especificados en los

esquemas eléctricos del presente proyecto. De no existir en el mercado un tipo determinado
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de estos conductores la sustitucion por otro habra de ser autorizada por La Direcci6
Facultativa.

Estos serdn de cobre y serdn siempre aislados. El cobre utilizado en la fabricacién
de cables o realizacion de conexiones de cualquier tipo o clase, cumplira las especificaciones
contenidas en la Norma UNE correspondiente y el REBT, siendo de tipo comercial puro, de

calidad y resistencia mecanica uniforme y libre de todo defecto mecanico.

4.1.7.6.- CONDUCTORES DE PROTECCION

Sirven para unir eléctricamente las masas de una instalacion a ciertos elementos con
el fin de asegurar la proteccion contra contactos indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, los conductores de protecciéon uniran las masas
al conductor de tierra.

Su seccién vendra determinada por los valores de la Tabla 2 de 1a ICTBT- 19.

En su instalaciéon o montaje, se tendra en cuenta:

En otros casos reciben igualmente el nombre de conductores de proteccién, aquellos
conductores que unen las masas: al neutro de la red o a un relé de proteccion.

En todos los casos los conductores de proteccién que no forman parte de la
canalizacion de alimentacidn seran de cobre con una seccidn, al menos de: 2,5 mm2 (con
protecciéon mecanica) o 4 mm?2 (sin protecciéon mecanica).

Cuando el conductor de protecciéon sea comun a varios circuitos, la seccién de ese
conductor debe dimensionarse en funcidon de la mayor seccion de los conductores de fase.

Como conductores de protecciéon pueden utilizarse conductores en los cables
multiconductores, conductores aislados o desnudos que posean una envolvente comun con
los conductores activos, o conductores separados desnudos o aislados.

Cuando la instalacién consta de partes de envolventes de conjuntos montadas en
fabrica o de canalizaciones prefabricadas con envolvente metdlica, estas envolventes
pueden ser utilizadas como conductores de proteccidén si satisfacen, simultdneamente, las
tres condiciones siguientes:

- Su continuidad eléctrica debe ser tal que no resulte afectada por deterioros
mecanicos, quimicos o electroquimicos.

- Su conductibilidad debe ser, como minimo, igual a la que resulta por la aplicacién
del presente apartado.

- Deben permitir la conexion de otros conductores de proteccion en toda derivacién

predeterminada.
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La cubierta exterior de los cables con aislamiento mineral, puede utilizarse com

)

conductor de proteccion de los circuitos correspondientes, si satisfacen simultaneamente
las condiciones a) y b) anteriores. Otros conductos (agua, gas u otros tipos) o estructuras

metalicas, no pueden utilizarse como conductores de proteccién (CP 6 CPN).

Los conductores de proteccion deben estar convenientemente protegidos contra
deterioros mecanicos, quimicos y electroquimicos y contra los esfuerzos electrodinamicos.
Las conexiones deben ser accesibles para la verificacién y ensayos, excepto en el
caso de las efectuadas en cajas selladas con material de relleno o en cajas no desmontables

con juntas estancas.

Ningtn aparato debera ser intercalado en el conductor de proteccién, aunque para

los ensayos podran utilizarse conexiones desmontables mediante utiles adecuados.

4.1.7.7.- IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Los conductores de la instalacién deben ser facilmente identificados, especialmente
por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccién. Esta identificacion se
realizard por los colores que presenten sus aislamientos o por inscripciones sobre el mismo,
cuando se utilicen aislamientos no susceptibles de coloracién. El conductor neutro se
identificara por el color azul claro y el conductor de proteccion por el doble color amarillo-
verde. Los conductores de fase se identificaran por los colores marrén o negro. Cuando se
considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse el color gris para la

tercera.

4.1.7.8.- TUBOS PROTECTORES

Los tubos y accesorios protectores, podran ser de tipo metalico, no metalico o
compuestos y en todo caso estaran fabricados de un material resistente a la corrosién y a
los acidos, y al mismo tiempo no propagador de la llama, acorde a lo estipulado en la ITC-
BT-21 del

REBT para instalaciones interiores o receptoras.

Los mismos podran ser rigidos, curvables, flexibles o enterrados, segtin las Normas
UNE que les sean de aplicacidn.

Con respecto a sus dimensiones y roscas se estara a lo dispuesto en cada una de las

Normas UNE que les sean de aplicacidn.
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El didmetro interior minimo de los tubos vendra determinado y declarado por e

fabricante.

En funcion del tipo de instalacion, los didametros exteriores minimos y todas las
caracteristicas minimas (resistencia a compresion, resistencia al impacto, temperaturas
minima y maxima de instalacién y servicio, resistencia a la penetracién del agua, resistencia
al curvado, resistencia a la corrosidn, resistencia a la traccidn, resistencia a la propagacién
de la llama, a cargas suspendidas, etc.) de los tubos en canalizaciones fijas en superficie,
tubos en canalizaciones empotradas, canalizaciones aéreas o con tubos al aire y en tubos en

canalizaciones enterradas, vendran definidas por las tablas de la ITCBT-21 del REBT.

La instalaciéon y puesta en obra de los tubos de proteccién, deberd cumplir lo
indicado a continuaciéon o en su defecto lo prescrito en la Norma UNE que le sea de

aplicacion y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que aseguren
la continuidad de la proteccién que proporcionan a los conductores. Se dispondran de
registros (los cuales también podran ser utilizados como cajas de empalme y derivacién) en
cantidad suficiente, a distancias maximas de 15 m, para permitir una facil introduccién y

retirada de los conductores, e iran por rozas.

Las conexiones entre conductores se realizardn en el interior de las cajas
apropiadas, con dimensiones adecuadas, de material aislante y no propagador de la llama.
En ningin caso los conductores podran ser unidos mediante empales o mediante
derivaciones por simple retorcimiento o arrollamiento entre si, sino que tendran que unirse

obligatoriamente mediante bornes de conexidn o regletas de conexién.

Su trazado se hara siguiendo lineas verticales y horizontales paralelas a las aristas

de los paramentos que limitan el local donde se efecttia la instalacion.

Las rozas verticales se separaran al menos 20 cm. de cercos, su profundidad sera de
4 cm. y su anchura maxima el doble de la profundidad. Si hay rozas paralelas a los dos lados
del muro, estaran separado 50 cm. Se cubrirdn con mortero o yeso. Los conductores se
unirdn en las cajas de derivaciéon, que se separaran 20 cm. del techo, sus tapas estaran

adosadas al paramento y los tubos aislantes se introduciran al menos 0,5 cm. en ellas.
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En los tubos metalicos sin aislamiento interior debera tenerse en cuenta los posibles
efectos de condensacién de agua en su interior para lo cual debera elegirse

convenientemente su trazado.

Queda terminantemente prohibida la utilizacién de los tubos metalicos como

conductores de protecciéon o de neutro.

Aquellos tubos metalicos que sean accesibles estaran puestos a tierra y se
garantizard en todo momento su continuidad eléctrica. Cuando el montaje se realice con
tubos metalicos flexibles, la distancia maxima entre dos puestas a tierra no superara, en

ninguna circunstancia, mas de 10 m.

Las canalizaciones estaran protegidas del calor mediante pantallas de protecciéon
calorifuga o alejando convenientemente la instalacion eléctrica de las posibles fuentes de
calor o mediante seleccién de aquella que soporte los efectos nocivos que se puedan

presentar.

En cuanto a las condiciones de montaje fijo de tubos en superficie, éstos deberan
cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.2 de la ITC-BT-

21 del REBT.

Asimismo y con respecto a las condiciones de montaje fijo de tubos empotrados,
éstos deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.3

de la ITC-BT-21 del REBT.

De igual forma las condiciones de montaje al aire quedan establecidas y éstas
deberan cumplir obligatoriamente las especificaciones establecidas en el apartado 2.4 de la

ITC-BT-21 del REBT

4.1.7.9.- CANALES PROTECTORAS

Estard constituida por un perfil de paredes perforadas o no perforadas cuya
finalidad es la de alojar a los conductores eléctricos y estara cerrada con tapa desmontable
segun ITC-BT-01, siendo conformes a lo dispuesto en las Normas UNE que le sean de

aplicacion.
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Para garantizar la continuidad de sus caracteristicas de proteccién, su montaje se

realizara siguiendo las instrucciones facilitadas por el fabricante.

Sus caracteristicas minimas, para instalaciones superficiales, seran las establecidas
en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del REBT. La instalacién y puesta en obra de las canales
protectoras, debera cumplir lo indicado a continuaciéon o en su defecto lo prescrito en la

Norma UNE que le sea de aplicacion y en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Su trazado se hard siguiendo preferentemente los paramentos verticales y
horizontales paralelas a las aristas de las paredes que limitan el local donde se ejecuta la
instalacidn eléctrica.

Las canales con conductividad eléctrica seran conectadas a la red de tierra para
garantizar su continuidad eléctrica.

Las canales no podran ser utilizados como conductores de proteccion o de neutro,

salvo en lo dispuesto en la ITC-BT-18 para las de tipo prefabricadas.

4.1.7.10.- CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas Generales de Proteccion
(CGP) acorde a las especificaciones técnicas que facilite la compafiia suministradora de
electricidad y que estén homologadas por la Administracién competente, en concreto por lo
marcado en el apartado 5 de las vigentes Normas Particulares para las Instalaciones de

Enlace de la empresa suministradora.

Las CGP estaran constituidas por una envolvente aislante, precintable, que contenga
fundamentalmente los bornes de conexidn y las bases de los cortacircuitos fusibles para
todos los conductores de fase o polares, que seran del tipo NH con bornes de conexién y una

conexion amovible situada a la izquierda de las fases para el neutro.

Las CGP dispondran de un sistema mediante el que la tapa, en posicién abierta,
quede unida al cuerpo de la caja sin que entorpezca la realizacion de trabajos en el interior.

En los casos que la tapa esté unida mediante bisagras, su angulo de apertura sera superior

a90¢e.
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El cierre de las tapas se realizara mediante dispositivos de cabeza triangular, de 1

)

mm de lado. En el caso que los dispositivos de cierre sean tornillos deberan ser imperdibles.
Todos estos dispositivos tendran un orificio de 2 mm de didmetro, como minimo, para el
paso del hilo precinto.

Estaran provistas de fusibles cortacircuitos en todos los conductores de fase o
polares, con poder de corte al menos igual a la corriente de cortocircuito prevista en el punto
de su instalacién. Una vez instaladas tendran un grado de proteccion IP43 e IK 08, segiin
Normas UNE que le son de aplicacion, siendo ademas de tipo precintable.

En todo caso, cumpliran con las prescripciones de la ITC-BT-13 del REBT.

4.1.7.11.- CAJAS DE PROTECCION Y MEDIDA (CPM)

Solamente podran usarse en el presente proyecto Cajas de Proteccién y de Medida
(CPM) acorde a las especificaciones técnicas establecidas en el apartado 6 de las Normas
Particulares para las Instalaciones de Enlace de la empresa suministradora y que estén
homologadas por la Administracién competente en funcién del nimero y naturaleza del

suministro.

En todo caso, cumplirdn con las prescripciones del punto 2 de la ITCBT-13 del REBT.

Una vez instaladas tendran un grado de proteccion [P43 e IK 08 segtin Normas UNE
que le son de aplicacidn, siendo ademas de tipo precintable.

Su envolvente dispondra de ventilacién interna para evitar los efectos de la
condensacidn. Si se emplea material transparente para facilitar la lectura de los equipos,

éste sera resistente a la accion de los rayos ultravioletas.

Todos los tipos estaran dimensionados de modo que permitan albergar en su

interior el discriminador horario requerido para la "tarifa nocturna".
La CPM debera ser accesible permanentemente desde la via publica, y su ubicacion

se establecera de forma que no cree servidumbres de paso o utilizacién de vias publicas

para el trazado de los conductores de la DI.

4.1.7.12.- CAJAS DE EMPALME Y DERIVACIONES (CD)

Sus caracteristicas, dispositivos de fijacion, entrada y salida de los cables,

conexiones de las CD son los descritos en la memoria y en el presupuesto del presente

26
Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en CPEIP Noain San Miguel - PLIEGO DE CONDICIONES

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy

E Profesional

NP
N
~

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240495

VNIIOO

Pagina 82 de 287







Página 82 de 287


b Grupo3

proyecto y seran acorde a lo estipulado en el capitulo 7.1 de las Normas Particulares d

)4

Instalaciones de enlace de la compania suministradora.

Todos los cambios de direcciones en tubos rigidos y empalmes de conductores y
otros en tubos de cualquier clase en instalaciones interiores, se llevaran a cabo por medio
de cajas de derivacion o registro que seran de plastico con proteccién antipolvo y estancas
para circuitos exteriores. Sélo podran sustituirse por cajas metdlicas estancas u otras

cuando lo autorice por escrito la Direccién Facultativa.

4.1.7.13.- CUADROS DE MANDO Y PROTECCION (CMP)

Se emplearan los Cuadros de Mando y Proteccién (CMP) descritos en la memoria y
en el presupuesto del presente proyecto. Estaran construidos con materiales adecuados no
inflamables y en funciéon de la tarifa a aplicar y convenientemente dotados de los
mecanismos de control necesarios por exigencia de su aplicacion.

Su envolvente se ajustara a las Normas UNE que le son de aplicacién, con un grado
de proteccion IP30 e IK07. La envolvente para el Interruptor de Control de Potencia (ICP)
sera homologado oficialmente, de tipo precintable y de dimensiones aprobadas por la
compaiiia suministradora de energia eléctrica, acorde a lo estipulado en la ICT-BT-17 del
REB

Dispondra de los dispositivos generales e individuales de mando y proteccion y
como minimo:

= Un interruptor general automatico de corte omnipolar de accionamiento manual
dotado de elementos de proteccidn frente a sobrecargas y cortocircuitos, siendo
independiente del interruptor de control de potencia.

= Un interruptor diferencial general para proteccién contra contactos indirectos de
todos los circuitos.

= Dispositivos de corte omnipolar para proteccion de sobrecargas y cortocircuitos por
cada circuito interior del local, Industria o vivienda del usuario.

= Dispositivos de proteccidon contra sobretensiones segin ICT-BT-23 del REBT, si
fuera necesario.

Se podra instalar un interruptor diferencial para proteccién contra contactos

indirectos por cada circuito. En este caso se podra omitir el interruptor diferencial general.

Si el montaje se realiza en serie, debera existir selectividad entre ellos.

Los dispositivos de proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos de los circuitos
interiores seran de corte omnipolar y tendran los polos protegidos que corresponda al

numero de fases del circuito que protegen.
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Todo el pequefio material a emplear en las instalaciones sera de caracteristicas

4.1.7.14.- PEQUENO MATERIAL Y VARIOS

adecuadas al fin que debe cumplir, de buena calidad y preferiblemente de marca y tipo de
acreditada solvencia, reservandose la Direccion Facultativa la facultad de fijar los modelos

0 marcas que juzgue mas convenientes.

En ningun caso los empalmes o conexiones significaran la introduccién en el circuito

de una resistencia eléctrica superior a la que ofrezca un metro del conductor que se emplee.

4.2. CONTROL Y ACEPTACION DE LOS ELEMENTOS Y EQUIPOS QUE CONFORMAN
LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

La Direccién Facultativa velard porque todos los materiales, productos, sistemas y
equipos que formen parte de la instalacion eléctrica sean de marcas de calidad (UNE. EN,
CEIL CE, AENOR, etc.), y dispongan de la documentacién que acredite que sus caracteristicas
mecanicas y eléctricas se ajustan a la normativa vigente, asi como de los certificados de
conformidad con las normas UNE, EN, CE], CE u otras que le sean exigibles por normativa o
por prescripcién del proyectista y por lo especificado en el presente Pliego de Condiciones
Técnicas Particulares.

La Direccion Facultativa asimismo podrad exigir muestras de los materiales a
emplear y sus certificados de calidad, ensayos y pruebas de laboratorios, rechazando,
retirando, desmontando o reemplazando dentro de cualquiera de las etapas de la
instalacién los productos, elementos o dispositivos que a su parecer perjudiquen en
cualquier grado el aspecto, seguridad o bondad de la obra.

Cuando proceda hacer ensayos para la recepcion de los productos o verificaciones
para el cumplimiento de sus correspondientes exigencias técnicas, segiin su utilizacion,
estos podran ser realizadas por muestreo u otro método que indiquen los drganos
competentes de las Comunidades Auténomas, ademds de la comprobacién de la
documentacién de suministro en todos los casos, debiendo aportarse o incluirse, junto con
los equipos y materiales, las indicaciones necesarias para su correcta instalaciéon y uso
debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas:

= Identificacion del fabricante, representante legal o responsable de su
comercializacion.

= Marcay modelo.

= Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

= Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo, asignado
por el fabricante.
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El contratista o instalador autorizado entregara al usuario un documento-albaran
en el que conste el suministro de componentes, materiales y manuales de uso y
mantenimiento de la instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas
partes, conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en
idioma espafiol para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, etc.) éstos deberdn haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica,
de las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Concretamente por cada elemento tipo, estas indicaciones para su correcta

identificacion seran las siguientes:

GENERADOR FOTOVOLTAICO:

= [dentificacién, segun especificaciones de proyecto.

= Distintivo de calidad: Marca de Calidad AENOR homologada por el Ministerio de
Industria, Comercio y Turismo (MICT), satisfaciendo las especificaciones
contempladas en las Normas UNE para médulos de silicio cristalino, o para médulos
fotovoltaicos capa delgada, asi como estar cualificados por algiin laboratorio
reconocido, lo que se acreditard mediante la presentacion del certificado oficial

correspondiente.

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.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricaciéon como roturas o
manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacién en las células o
burbujas en el encapsulante.

INVERSOR:

El inversor debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacion:

. Potencia nominal (kW)

. Tension nominal de entrada (V)

. Tensiéon (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida
. Fabricante (nombre o logotipo) y nimero de serie

. Polaridad y terminales

Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.
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= Identificacion: segiin especificaciones de proyecto.
= Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

CONTADORES Y EQUIPOS:

CUADROS GENERALES DE DISTRIBUCION:
= Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.
Aparatos y pequeiio material eléctrico para instalaciones de baja Tensiéon

= Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el Ministerio de Industria.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Cables eléctricos, accesorios para cables, etc

= Distintivo de calidad: Marca AENOR homologada por el MICT.

El resto de componentes de la instalacién deberan recibirse en obra conforme a: la
documentacién del fabricante, marcado de calidad, la normativa si la hubiere,
especificaciones del proyecto y a las indicaciones de la Direcciéon Facultativa durante la

ejecucién de las obras.
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de ser empleados para la realizaciéon del mismo, dispondran de marca de calidad y no

podran utilizarse sin previo conocimiento y aprobacion de la Direcciéon Facultativa.
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5. EJECUCION DE LA INSTALACION

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES

Las instalaciones eléctricas de Baja Tension serdn ejecutadas por instaladores
eléctricos autorizados, para el ejercicio de esta actividad, segin DECRETO 141/2009 e
Instrucciones Técnicas Complementarias ITC del REBT, y deberan realizarse conforme a lo
que establece el presente Pliego de Condiciones Técnicas Particulares y a la reglamentacion

vigente.

La Direccion Facultativa rechazara todas aquellas partes de la instalaciéon que no
cumplan los requisitos para ellas exigidas, obligdndose la empresa instaladora autorizada o

Contratista a sustituirlas a su cargo.

Se cumpliran siempre todas las disposiciones legales que sean de aplicacién en
materia de seguridad y salud en el trabajo. La instalacion fotovoltaica incorporara todos los
elementos y caracteristicas necesarios para garantizar en todo momento la calidad del

suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las

admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podrd dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red

de distribucion.

El transporte, manipulacién y empleo de los materiales se hara de forma que no

queden alteradas sus caracteristicas ni sufran deterioro sus formas o dimensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales,

en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.
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Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias dé
las personas y de la instalacién fotovoltaica, asegurando la proteccién frente a contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones

que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

Ademas, se incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas

por el fabricante de todos los componentes que integran la instalacidn.

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

de los mismos estaran en idioma espafiol.

5.2. COMPROBACIONES INICIALES

Se comprobara que todos los elementos y componentes de la instalacion fotovoltaica
coinciden con su desarrollo en el proyecto, y en caso contrario se redefinird en presencia de
la Direccién Facultativa. Se marcara por Instalador autorizado y en presencia de la Direccién
Facultativa el lugar de montaje los diversos componentes de la instalacion. Al marcar los
tendidos de la instalacién se tendrd en cuenta la separacion minima de 30 c¢cm con la

instalacidn de abastecimiento de agua o fontaneria.

5.3. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

Se regira de acuerdo con la ITC-BT-40 del REBT.

Replanteo.

Al inicio de la obra, habra que indicar con los planos del presente proyecto, sobre el
terreno, el movimiento de tierras, si fuese necesario, ubicacién de las zapatas, losa corrida,
estructura soporte, paneles, etc.

Cimentacion.

Si fuese necesario, se realizard en primer lugar el movimiento de tierras, la
excavacion de las zapatas, o losa corrida, en el caso de que los mddulos solares fotovoltaicos,
vayan colocados sobre estructura soporte en el suelo.

Si la colocacién de los médulos es sobre terraza, tejado, o sobre fachadas; no hara
falta cimentacion y solo se tendra que realizar las obras de sujecion de la estructura, previa
comprobacidn, de que el tejado, fachada o terraza, soporte el peso de la estructura. En el
caso de estructura sobre el suelo, sera necesaria la excavacién de las zapatas, colocando a

continuacion la armadura metdlica pertinente. A continuacién se procedera al vertido del
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hormigén, de las caracteristicas especificadas por el disefiador de la estructura;

) 4

procediéndose a continuacion, a la colocacion de la misma.
5.3.1. INSTALACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos se montaran de forma que se maximice la exposicion
directa alaluz solar y se eliminen o minimicen las sombras, debiendo evitarse instalaciones
con angulos de inclinacién reducidos que pudieran provocar la acumulacién de suciedad
sobre el cristal y los bordes del marco.

Para su fijacion se emplearan marcos de soporte o kits de montaje especializados
fabricados en aluminio anodizado o en acero inoxidable.

Debera prestarse especial atencidn en la fase de montaje para evitar la acumulaciéon
de suciedad sobre la superficie del médulo ya que puede provocar que las células solares
activas queden en sombra y se reduzca el rendimiento eléctrico.

En el caso de sistemas montados sobre cubiertas y tejados, se debera respetar un
espacio en la parte posterior del médulo para permitir su adecuada ventilacién.

A los efectos de dar cabida a la expansion o dilatacion térmica de los marcos sera
necesario, asimismo, dejar un adecuado espacio entre los médulos fotovoltaicos.

Se debera dejar siempre la superficie posterior del médulo libre de objetos externos
o elementos de la estructura que pudieran entrar en contacto con éste, especialmente si el
maddulo esta sometido a carga mecanica.

Debera asegurarse que los modulos no estan expuestos a vientos ni nevadas que
superen la carga maxima permitida y que no estan sometidos a una fuerza excesiva debido
ala dilatacién térmica de la estructura de soporte.

El sistema de fijacion de los modulos debera ser de tipo “antivandalico”. La
cimentacién puede ser tanto horizontal como vertical sin afectar la instalacién de los
soportes de las estructuras.

Las estructuras de soporte de los médulos podran ser realizadas con aluminio
anodizado de elevada resistencia a los agentes atmosféricos, permitiendo de esta manera
una larga duracion de los elementos de soporte, aun en ambientes salinos.

Si el modulo dispone de caja de conexiones ésta no debera utilizase para sujetar o
transportar el médulo. Se debera prestar especial atenciéon para no subirse ni pisar su
superficie.

Se evitara dejar caer el modulo ni golpearlo dejando caer sobre él otros objetos, as{

como se evitara en todo momento dafiar ni arafiar la superficie posterior del médulo.
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Con la finalidad de mantener las garantias del fabricante, no se podra desmontar;,
modificar o adaptar el modulo ni retirar ninguna pieza o etiqueta instalada por el fabricante.
Asimismo se evitara perforar el marco ni el cristal del médulo.

No debera aplicarse pintura ni adhesivos a la superficie posterior del médulo.

Si se rompiese el cristal o el material posterior de un modulo, éste no podra
repararse ni utilizarse, ya que el contacto con cualquier superficie del médulo o el marco
podria producir una descarga eléctrica, debiendo ser sustituido.

Los médulos rotos o dafiados deben manipularse con cuidado y eliminarse de forma
adecuada. Los cristales rotos pueden presentar filos y producir heridas si no se manipulan
con un equipo protector adecuado.

Deberan montarse sélo con tiempo seco y con herramientas secas. No deberan ser
manipulados cuando éstos estén himedos, a no ser que utilice un equipo de proteccion
adecuado. Para instalaciones en tejados, los médulos deben montarse sobre una cubierta
resistente al fuego homologada para este tipo de instalacion.

Posteriormente, se procedera al conexionado eléctrico de los médulos, conectando
el o los campos fotovoltaicos, mediante canalizacion eléctrica, al inversor o inversores, para
que la transformen en corriente alterna, con tension y frecuencia de red, para su inyecciéon
en la misma. Estas canalizaciones, cumpliran lo requerido en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension REBT, en su Instruccién Técnica ITC-BT-07, disefiando las lineas, mediante

los criterios de calentamiento y caida de tension.

Los modulos fotovoltaicos se colocaran en la cubierta del edificio, de forma coplanar,
es decir, con la misma inclinacién de ésta, ya que presenta buenas condiciones para captar
la radiacién solar. La cubierta debe ser resistente al peso de la estructura que conforma la
instalacidn de los mddulos solares. Hay que resaltar que actualmente ya existe una pequeiia
instalacién solar fotovoltaica, para venta a red, sin que haya habido ningin problema

estructural en el edificio.
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5.3.2. ORIENTACION, INCLINACION Y SOMBRAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

)

La orientacidn e inclinacién del generador fotovoltaico y las posibles sombras sobre

el mismo seran tales que las pérdidas seran inferiores a los limites de la tabla adjunta.

Orientacion e
inclinacion(Ol) Sombras (5) Total (O] +5)
General 10 %0 10 % 15 %
Superposicion 20% 1g %o 30 %
Integracion
g - £0 % 20 % o %
arguitectonica

Considerandose tres situaciones: a) general, b) superposicion de
madulos y, ) integracion arquitectonica

En esta ocasidn, tal y como se expone en la Memoria descriptiva, no existe ninguna

sombra que afecte a los médulos fotovoltaicos.

5.3.3. INSTALACION DE INVERSORES

Los inversores se colocardn en la sala donde se ubica el CGBT o lo mas préximos a
ésta. Se observaran las siguientes consideraciones antes de proceder a su instalacidn:

A pesar de que debe tener IP65 o superior, se aconseja que su emplazamiento
debera estar alejado de la luz solar directa y en un rango de temperatura ambiente
comprendido entre 0 y 402C.

Para su montaje se seleccionara un paramento o superficie solida vertical con
suficiente firmeza para que soporte su peso, necesitando de un espacio adicional de
refrigeracién adecuado para la dispersién del calor.

Se marcara su posicion en el paramento y se realizaran los taladros para su sujecion,
colocando y apretando los tornillos.

Serealizara el conexionado de la parte AC y posteriormente con el panel fotovoltaico
(parte DC) respetando su polaridad, conectando siempre el polo positivo (+) del panel
fotovoltaico al polo DC positivo (+) del inversor, y el polo negativo (-) del panel fotovoltaico

al polo DC negativo (-) del inversor.
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Seguidamente el inversor se conectara a las correspondientes protecciones, la
cuales pueden constar de cortocircuito eléctrico, fusible y terminales de conexidn, tanto

para el inversor como para la red de suministro.

5.3.4. INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

Para su ejecucion se realizara de acuerdo con lo establecido en la ITC - BT-16 del
REBT.

5.3.5. SENALIZACION

Toda la instalacién eléctrica debera estar correctamente sefializada y deberan
disponerse las advertencias e instrucciones necesarias que impidan los errores de
interpretacion, maniobras incorrectas y contactos accidentales con los elementos de
tensidén o cualquier otro tipo de accidentes.

A este fin se tendra en cuenta que todas las maquinas y aparatos principales, paneles
de cuadros y circuitos, deben estar diferenciados entre si con marcas claramente
establecidas, sefializados mediante rétulos de dimensiones y estructura apropiadas para su
facil lectura y comprension. Particularmente deben estar claramente sefializados todos los
elementos de accionamiento de los aparatos de maniobra y de los propios aparatos,
incluyendo la identificaciéon de las posiciones de apertura y cierre, salvo en el caso en el que

su identificacién pueda hacerse a simple vista.
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6. ACABADOS, CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO

Para la recepcién provisional de las obras una vez terminadas, la Direccidn
Facultativa procedera, en presencia de los representantes del Contratista o empresa
instaladora autorizada, a efectuar los reconocimientos y ensayos precisos para comprobar
que las obras han sido ejecutadas con sujecién al presente proyecto y cumplen las

condiciones técnicas exigidas.

6.1. ACABADOS

Terminada la instalacién eléctrica fotovoltaica, se protegeran las cajas y cuadros de
distribucion para evitar que queden tapados por los revestimientos posteriores de los
paramentos. Una vez realizados estos trabajos se descubriran y se colocaran los

automatismos eléctricos, embellecedores y tapas.

6.2. CONTROL Y ACEPTACION

Controles durante la ejecucion: puntos de observacién.

= Punto de conexién de la instalacion: situacion con respecto al punto indicado por la
Compaiiia distribuidora

= Estructura soporte: sistema de fijacion, material y Anclaje

= Paneles fotovoltaicos: orientacién, inclinacion, producciéon de sombras, estado de
los marcos y de la superficie del panel, interconexion entre paneles, conexiones con
el inversor, espacio para dilatacion térmica

= Inversor: situaciéon con respecto al punto indicado por la Compaiiia distribuidora,
anclaje y posicion, conexiones y funcionamiento

= Protecciones: pruebas de funcionamiento

= Equipos de medida

= (analizaciones

= (Cableado, terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.

= (Cimentacidn, zanjas y hormigonado

= (Cajas

= (Conservacion hasta la recepcién de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion eléctrica de entrar en contacto con

materiales agresivos y humedad.
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7. RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS

7.1. RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Previamente al reconocimiento de las obras, el Contratista habra retirado todos los
materiales sobrantes, restos, embalajes, etc., hasta dejarlas completamente limpias y

despejadas.

En este reconocimiento se comprobara que todos los materiales instalados
coinciden con los admitidos por la Direccion Facultativa en el control previo efectuado antes
de su instalacién y que corresponden exactamente a las muestras que tenga en su poder, si
las hubiera y, finalmente comprobara que no sufren deterioro alguno ni en su aspecto ni en

su funcionamiento.

Analogamente se comprobara que la realizacion de la instalacion eléctrica ha sido
llevada a cabo y terminada, rematada correcta y completamente.
En particular, se resalta la comprobacion y la verificaciéon de los siguientes puntos:
= Ejecucion de los terminales, empalmes, derivaciones y conexiones en general.
= Fijacion de los distintos aparatos, seccionadores, interruptores y otros colocados.
= Tipo, tensiéon nominal, intensidad nominal, caracteristicas y funcionamiento de los
aparatos de maniobra y proteccion.

Todos los cables de baja tension asi como todos los puntos de luz y las tomas de
corriente seran probados durante 24 horas, de acuerdo con lo que la Direccién Facultativa
estime conveniente.

Si los calentamientos producidos en las cajas de derivacion, empalmes, terminales,
fueran excesivos, a juicio de la Direccién Facultativa, se rechazara el material

correspondiente, que sera sustituido por otro nuevo por cuenta del Contratista.

7.2. PRUEBAS Y ENSAYOS

Después de efectuado el reconocimiento, se procedera a realizar las pruebas y
ensayos por parte del Contratista que se indican a continuacién con independencia de lo

indicado con anterioridad en este Pliego de Condiciones Técnicas:
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- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

)

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas delos elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como
su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico
de la desconexidn.

- Determinaciéon de la potencia instalada, de acuerdo con procedimientos
experimentales (véase Anexo | del Pliego de Condiciones Técnicas para
Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a Red, editado por el IDAE- PCT-C Rev.
Octubre 2002 ) utilizado: 1 célula solar calibrada de tecnologia equivalente, 1
termdémetro de mercurio de temperatura ambiente, 1 multimetro de corriente

continua (CC) y corriente alterna (CA), 1 pinza amperimétrica de CC y CA

Cuando esto no es posible, puede estimarse la potencia instalada utilizando datos de
catdlogo y de la instalacidn, y realizando algunas medidas sencillas con una célula solar
calibrada, un termémetro, un voltimetro y una pinza amperimétrica. Si tampoco se dispone
de esta instrumentacion, puede usarse el propio contador de energia. En este mismo orden,

el error de la estimacion de la potencia instalada sera cada vez mayor.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion
Provisional de la Instalacién. No obstante, el Acta de Recepcién Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas
se hayan cumplido los siguientes requisitos, ademas de los contemplados en el primer

parrafo del presente apartado:

Entrega de toda la documentacion requerida en este Pliego de Condiciones Técnicas.

Durante este periodo el suministrador sera el inico responsable de la operacion de

los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacidn.

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacion o disefio por una garantia de tres
afios, salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de 8 afios contados

a partir de la fecha de la firma del acta de recepcién provisional.
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No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos
ocultos de diseno, construccién, materiales o montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin
cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en la legislacién vigente

en cuanto a vicios ocultos.
Asimismo, realizara las siguientes comprobaciones:

= Medida de aislamiento de la instalacion: el ensayo de aislamiento se realizara para
cada uno de los conductores activos en relacién con el neutro puesto a tierra, o entre
conductores activos aislados. La medida de aislamiento se efectuara segin lo
indicado en el articulo 28 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

= Protecciones contra sobretensiones y cortocircuitos: se comprobard que la
intensidad nominal de los diversos interruptores automaticos sea igual o inferior al
valor de la intensidad maxima del servicio del conductor protegido.

= Empalmes: se comprobara que las conexiones de los conductores son seguras y que
los contactos no se calientan normalmente.

=  Medicién de los niveles de aislamiento de la instalacion de puesta a tierra con un
6hmetro previamente calibrado, verificando, el Ingeniero Director, que estan dentro

de los limites admitidos.

Antes de proceder a la recepcion definitiva de las obras, se realizara nuevamente un
reconocimiento de las mismas, con objeto de comprobar el cumplimiento de lo establecido

sobre la conservacion y reparacion de las obras.
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8. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas de las
Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la Red Eléctrica de Baja Tensiéon son

independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan que realizar.

El titular o la Propiedad de la instalacion eléctrica no estan autorizados a realizar
operaciones de modificacion, reparacion o mantenimiento. Estas actuaciones deberan ser

ejecutadas siempre por una empresa instaladora autorizada.

Durante la vida util de la instalacidn, los propietarios y usuarios de las instalaciones
eléctricas de generacion, transporte, distribucién, conexion, enlace y receptoras, deberan
mantener permanentemente en buen estado de seguridad y funcionamiento sus
instalaciones eléctricas, utilizdndolas de acuerdo con sus caracteristicas funcionales.

La Propiedad o titular de la instalacion debera presentar, junto con la solicitud de
puesta en servicio de la instalacion que requiera mantenimiento, conforme a lo establecido
en las "Instrucciones y Guia sobre la Legalizacién de Instalaciones Eléctricas de Baja
Tension" (anexo VII del Decreto 141/2009), un contrato de mantenimiento con empresa
instaladora autorizada inscrita en el correspondiente registro administrativo, en el que

figure expresamente el responsable técnico de mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento se formalizaran por periodos anuales,

prorrogables por acuerdo de las partes, y en su defecto de manera tacita.

Dicho documento consignara los datos identificativos de la instalacion afectada, en
especial su titular, caracteristicas eléctricas nominales, localizacién, descripciéon de la
edificacién y todas aquellas otras caracteristicas especiales dignas de mencién.

No obstante, cuando el titular acredite que dispone de medios técnicos y humanos
suficientes para efectuar el correcto mantenimiento de sus instalaciones, podra adquirir la
condicion de mantenedor de las mismas.

En este supuesto, el cumplimiento de la exigencia reglamentaria de mantenimiento

quedara justificado mediante la presentacion de un Certificado de automantenimiento que
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identifique al responsable del mismo. No se permitira la subcontrataciéon del mantenimientd
a través de una tercera empresa intermediaria.

Para aquellas instalaciones nuevas o reformadas, sera preceptiva la aportacién del
contrato de mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto a la solicitud de
puesta en servicio. Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacion en régimen
ordinario quedan exentas de presentar contratos o certificados de automantenimiento.

Las empresas instaladoras autorizadas deberan comunicar al Centro Directivo
competente en materia de energia las altas y bajas de contratos de mantenimiento a su
cargo, en el plazo de un mes desde su suscripcidn o rescision.

Las comprobaciones y chequeos a realizar por los responsables del mantenimiento
se efectuaran con la periodicidad acordada, atendiendo al tipo de instalacién, su nivel de
riesgo y el entorno ambiental, todo ello sin perjuicio de las otras actuaciones que proceda
realizar para correccién de anomalias o por exigencia de la reglamentacion. Los detalles de
las averias o defectos detectados, identificacion de los trabajos efectuados, lista de piezas o
dispositivos reparados o sustituidos y el resultado de las verificaciones correspondientes
deberan quedar registrados en soporte auditable por la Administracién.

Las empresas distribuidoras, las transportistas y las de generaciéon en régimen
ordinario estdn obligadas a comunicar al 6rgano competente en materia de energia la
relacion de instalaciones sujetas a mantenimiento externo, asi como las empresas
encargadas del mismo.

Para dicho mantenimiento se tomaran las medidas oportunas para garantizar la
seguridad del personal.

Las actuaciones de mantenimiento sobre las instalaciones eléctricas son
independientes de las inspecciones periddicas que preceptivamente se tengan que realizar.

Para tener derecho a financiaciéon publica, a través de las ayudas o incentivos
dirigidos a mejoras energéticas o productivas de instalaciones o industrias, la persona fisica
o juridica beneficiaria debera justificar que se ha realizado la inspeccion técnica periddica
correspondiente de sus instalaciones, conforme a las condiciones que reglamentariamente

estén establecidas.
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8.1.- CONDICIONES GENERALES MINIMAS QUE DEBEN SEGUIRSE PARA E
ADECUADO MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA CONECTADAS A RED.

Se definen diferentes escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida util de la instalacién al objeto de asegurar su correcto

funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:

= Plan de vigilancia.
= Mantenimiento preventivo.
= Mantenimiento correctivo.

Plan de vigilancia: El plan de vigilancia se refiere basicamente a las operaciones que
permiten asegurar que los valores operacionales de la instalaciéon son correctos. Es un plan
de observacidn simple de los parametros funcionales principales (energia, tensién etc.) para
verificar el correcto funcionamiento de la instalacidn, incluyendo la limpieza de los médulos

en el caso de que sea necesario.

Plan de mantenimiento preventivo: operaciones de inspeccién visual, verificacion
de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y

durabilidad de la misma.

Plan de mantenimiento correctivo: todas las operaciones de sustitucion necesarias

para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida util. Incluye:

= Visita a la instalacién en el plazo maximo de 1 semana y cada vez que el usuario lo
requiera por averia grave en la misma con resolucién de la misma en el plazo de 15
dias.

= Analisis y elaboracidn del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias
para el correcto funcionamiento de la instalacion.

= Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del
periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado competente que
conozca la tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general y siempre
bajo la responsabilidad de la empresa instaladora.

La instalacion tendra un libro de mantenimiento en el que se reflejen todas las

operaciones realizadas asi como el mantenimiento correctivo. El mantenimiento preventivo
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ha de incluir todas las operaciones de mantenimiento y sustitucién de elementos fungible
6 desgastados por el uso, necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente
durante su vida util.
El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira, al menos, una revision anual en la
que se realizaran las siguientes actividades:
a) Comprobacion de las protecciones eléctricas.
b) Comprobacién del estado de los médulos: comprobar la situacidn respecto al proyecto
original y verificar el estado de las conexiones.
c) Comprobaciéon del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de sefializaciones,
alarmas, etc.
d) 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.

Serealizara un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje el estado
de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de mantenimiento

(nombre, titulacion y autorizaciéon de la empresa autorizada).

Paneles.

Inspeccién general anual o bianual aseguradndose de que las conexiones entre
paneles y al regulador estan bien ajustadas y libres de corrosién. En la mayoria de los casos,
la accién de la lluvia elimina la necesidad de limpieza de los paneles; en caso de ser

necesario, simplemente utilizar agua.

8.2. REPARACION - REPOSICION

Siempre que se revisen las instalaciones, se repararan los defectos encontrados y,
en el caso que sea necesario, se repondran las piezas que lo precisen.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicaciéon por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio del
usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante por

cuenta y a cargo del suministrador.
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El suministrador realizara las reparaciones o reposiciones de piezas a la mayo

)2 4

brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15 dias

naturales.

9. INSPECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones periddicas sobre las instalaciones eléctricas son independientes de

las actuaciones de mantenimiento que preceptivamente se tengan que realizar.

Las sucesivas inspecciones tendran una periodicidad de 5 afios, por ser una

instalacion superior a 25kW.

En cualquier caso, estas inspecciones serdn realizadas por un Organismo de Control

Autorizado (0.C.A.), libremente elegido por el titular de la instalacién.

9.1. CERTIFICADOS DE INSPECCIONES PERIODICAS

Los certificados de inspeccién periddica se presentaran segin modelo oficial
previsto en el anexo VIII del DECRETO 141/2009 de 10 de noviembre, haciendo mencién
expresa al grado de cumplimiento de las condiciones reglamentarias, la calificacién del
resultado de la inspeccion, la propuesta de las medidas correctoras necesarias y el plazo

maximo de correccidn de anomalias, segiin proceda.

Los certificados deberan ser firmados por los autores de la inspecciéon estando
visados por el correspondiente Colegio Oficial de profesionales con competencias en la

materia, en UN (1) MES desde su realizacion.

Cuando se trate de un técnico adscrito a una OCA, éste estampara su sello oficial. Los
certificados se mantendran en poder del titular de las instalaciones, quien debera enviar
copia a la Consejeria de Industria o Administracién competente en materia de energia
durante el mes siguiente al cumplimiento de los plazos maximos establecidos en el parrafo

anterior.
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9.2. DE LA RESPONSABILIDAD DE LAS INSPECCIONES PERIODICAS

Los responsables de la inspeccién no podran estar vinculados laboralmente al titular
o Propietario de la instalacion, ni a empresas subcontratadas por el citado titular. Deberan
suscribir un seguro de responsabilidad civil acorde con las responsabilidades derivadas de
las inspecciones realizadas y disponer de los medios técnicos necesarios para realizar las
comprobaciones necesarias.

En el caso de existir otras instalaciones anexas de naturaleza distinta a la eléctrica
(por ejemplo de hidrocarburos, aparatos a presion, contra incendios, locales calificados
como atmosferas explosivas, etc.) para las que también sea preceptiva la revisién periddica
por exigencia de su normativa especifica, se procurara la convergencia en la programacion
de las fechas de revision con las de los grupos vinculados, si bien prevalecera la seguridad y
el correcto mantenimiento de las mismas frente a otros criterios de oportunidad u

organizacion.

9.3. INSPECCIONES PERIODICAS DE LAS INSTALACIONES DE PRODUCCION DE
ENERGIA ELECTRICA

Las instalaciones de produccion en régimen ordinario, asi como las de transporte y
distribucion de energia eléctrica, seran revisadas periddicamente por una OCA o por un
técnico titulado con competencia equivalente a la requerida para la puesta en servicio de la
instalacidn, libremente elegidos por el titular de la instalacion.

La revision se producira al menos cada TRES (3) afios, en lo referente a las redes de
distribucién y de transporte. En el caso de instalaciones de generacion se podra adoptar,
como plazo de revision, el definido por el fabricante para la revision mayor, si bien no se
podran superar los plazos siguientes, en funcion de la tecnologia del grupo generador:

a) Grupos diésel: DOS (2) afios

b) Turbinas de gas: UN (1) afio y SEIS (6) meses

c) Turbinas de vapor: CUATRO (4) afios

d) Otros sistemas generadores: TRES (3) afios

En el caso de que existan instalaciones auxiliares vinculadas a grupos de distinta

tecnologia, se adoptara el plazo mas restrictivo de ellos.
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Cuadro de protecciones CC.

2 x Fusible
19 modulos en serie de 460 W IN=35A MPPT1
Tipo gP
Vn=1000Vdc
—
Ixémm2 ¢ Nxgmm2 Ixémm2 + Nxgmm2
0,6/1kV 2 x Fusible 0,6/1kV
. . ConductorCu 35 ConductorCa >
19 médulos en serie de 460 W Aslamicno XLFE ITT“'FD w Alanicno XLPE Inversor Huawei SUN Q! / ;
Viel00oVde 2000 100 KTL-M2 C
I g
st N2 . st N2 o)
5 : Contearcy 2 x Fusible Contucorca / w
19 modulos en serie de 460 W Ao XLPE IN=35A Aslmicns XLPE MPPT2 xT0mm2 + TTx3mm2 Ax70mm2 + TTx35mm2 ! [a)
Tipo gP Condutor Cu Conductor Cu LAuomy N
Vn=1000Vde Aislaiento XLPE Aisamiento XLPE ety ot &
| — S Dif = 30 mAAC o
— Montaje en tubo empotrado en obra Montaje en tubo empotrado en obra ieC: 10KA S
Imag - 101
e 2 x Fusibl T E
o x Fusible o Conexion a tierra del edificio
) Conductor Cu » ‘onductor Cu w
19 médulos en serie de 460 W Aislamiento XLPE. 1_1le 351; Aislamiento XLPE -~ E
ipo gl =
Va=1000Vde Tz Ti3Smm2 o
— Aislamiento XLPE %
Ix6mm2 + Nxmm2 i Ix6mm2 + Nxmm2 Montaje en tubo empotrado en obra =
Conory 2 x Fusible Contucinca >
19 médulos en serie de 460 W Aslmicoto XLPE IN=35A Aslmicnts XLPE MPPT3 2
Tipo gP 5
Vn=1000Vdc 3 8
= CPM Generacion 2
R—— S °
T 2 x Fusible T o
5 ; Al XLPE IN=35A Al XLPE .
19 médulos en serie de 460 W Tipo o 3 x Fusible Contador de Generacion S 3
Vn=1000Vdc IN=250A Elemento de corte el a
— Tipo gP Q
— S Q
Vn=1000Vde 8 G
'“:'3:@;3:"‘2 2 x Fusible '“:"6;&.?3:""‘2 — 3 RS
19 modulos en serie de 460 W Ailamicato XLPE I_II\{ZSS/; Ailamicao XLPE MPPT4 kWh o} E
1po gl I D-
Vn=1000Vdc
—
—
15/04
e 2024
19 modulos en serie de 460 W Aslamiento XLPE IN=35A Aislamiento XLPE
Tipo gP
Va=1000Vde =
14
—
<
>
o 2 x Fusible e g
19 médulos en serie de 460 W Avlamiento XLPE IN=35A Ablamiento XLPE MPPTS =
Tipo gP [a)
Vn=1000Vdc n
— it
— -
s6mm2 -+ mm2 + N <
17 médulos en serie de 460 W Ao irE 1;1;)3:; Ao i 5 e
2
Vn=1000Vdc 0o
— Z <
— z
+ Nt mm2 + Nxé 1 N
BT 2x Fusible BT RED IBERDROLA 25
5 . B IN=35A P8 MPPT7 0
16 modulos en serie de 460 W Adslamiento XLPE Tivo &P CPM Existente w A
=2
2w
Ingmm? + Nxgmim2 . In6mm? + Nxmim2 3 x Fusible Contador de la instalacion z S
0,6/1kV 2 x Fusible 0.6/1kV w
Conductor Cu _ ConductorCu IN=250A =)
. . Ablamicnto XLPE IN=35A Aislamieato XLPE
16 modulos en serie de 460 W Tipo gP Tipo gP - 3 i,
. - Consumo colegio <
Vn=1000Vde Vn=1000Vdc S
T— kWh o
6mm2 + N mon2 + N (e}
e 2 x Fusible T @)
ConductorCu o ductorcu o
20 modulos en serie de 460 W A XL 1'11\111;;:; A XL MPPT8 )
w
Vn=1000Vdc q
E = 3
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Conductor Cu _ ductor Cu
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En cumplimiento de los dispuesto en el Art.4 Ap.2 del Real Decreto 1627/1997, de

1. OBJETO

24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion se redacta el presente estudio basico de Seguridad y Salud al tratarse

de una obra que no cumple con ninguno de los apartados del Art.4 ap.1.

Hay que tener en cuenta que se ha tenido en cuenta el Real Decreto 614/2001, de 8
de junio, sobre disposiciones minimas para la protecciéon de la salud y seguridad de los

trabajadores frente al riesgo eléctrico.

El estudio basico precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra.
Contemplando la identificacion de riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las
medidas técnicas necesarias para ello; relacion de riesgos laborales que no puedan
eliminarse especificando las medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a
controlar y reducir dichos riesgos y valorando su eficacia. Ademas, se contemplan las
previsiones y las informaciones utiles necesarias para efectuar en su dia, en las debidas

condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El siguiente Estudio de Seguridad y Salud se realiza para este proyecto:

INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA para AUTOCONSUMO COMPARTIDO CON
EXCEDENTES en las INSTALACIONES del CPEIP NOAIN SAN MIGUEL (NOAIN).

Que tiene las caracteristicas técnico-econdmicas siguientes:

= Promotor Ayuntamiento de Nodin

= Emplazamiento CPEIP Noain San Miguel

= Direcciéon Calle Inmaculada, 26, 31110 Noain (Navarra)

= Proyectista Grupo Empresarial de Eficiencia Energética s.l. [Grupo 3E]
= Direccién de Obra Grupo Empresarial de Eficiencia Energética s.l. [Grupo 3E]
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De forma genérica, se trata de una instalacion eléctrica en un centro educativo,

2.1. DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD

concretamente en la cubierta del frontdn de un colegio. De forma concreta, se trata de una
instalacién fotovoltaica. La modalidad en concreto, segiin el RD244 /2019, seria la siguiente:

Instalacion solar fotovoltaica para autoconsumo compartido CON excedentes.

Por una parte, los paneles fotovoltaicos que generan la electricidad, en corriente
continua, se colocaran en la cubierta del edificio. Esta actividad dentro del proyecto en su
conjunto tiene unos riesgos importantes, mas si cabe al no disponer la cubierta de linea de

vida.

Por otra parte, al tratarse de una instalacién eléctrica, el resto de equipamiento
(cableado, protecciones, inversor, etc) se colocara en el interior del edificio. Esta actividad

presenta todos los riesgos intrinsecos de cualquier instalacion eléctrica.

La empresa instaladora estara autorizada por el 6rgano competente de la
Comunidad Foral Navarra para realizar este tipo de instalaciones, y debe tener los recursos
humanos y los recursos materiales suficientes para ejecutarla correctamente y de acuerdo
a las normativas vigentes eléctricas, de prevencion de riesgos, de seguridad industrial y de

gestion de residuos.

La empresa instaladora ademas debe tener la experiencia suficiente en la ejecucién

y puesta en marcha de instalaciones fotovoltaicas para ejecutarla con el maximo grado de

calidad, en los plazos especificados y con la garantia requerida, en la licitacién publica.

2.2. CENTRO ASISTENCIAL MAS PROXIMO

Para curas y accidentes leves, existe un centro de salud en Noain ubicado en la Plaza

de los Fueros 2, 31110 Noain, a 750 m a pie.
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llustracion 1. Recorrido centro de salud mds cercano

Para accidentes mas graves, en caso de que se deba acudir al Hospital Universitario

de Navarra, éste se encuentra a 9,2 km de distancia:
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llustracion 2. Recorrido hospital mds cercano

Datos basicos del centro o establecimiento sanitario

Nombre centro:
Codigo centro:
Tipo de centro:
Estado:
Piblico/Privado:
Zona basica:
Domicilio:
Teléfono:

Email:

Hospital Universitario de MNavarra
C10117

Hospitales generales (C11)
Ceniro Autorizado

Publico

Ermitagafia

calle Irunlarrea 3, 31008 (Pamplonallrufia)

245422222
gerchna{@navarma.es

llustracion 3. Informacién hospital mds cercano
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A continuacidn, se presentan los recursos que se utilizaran en esta obra, para la

3. RECURSOS CONSIDERADOS

ejecucién de la forma mas fiel y con la mas alta calidad posible, con el objetivo de alcanzar

la plena satisfaccién del promotor del proyecto:

MATERIALES:

Cables, mangueras eléctricas, tubos de conduccién (corrugados, rigidos, blindados,
etc.), cajetines, regletas, anclajes, presacables, aparamenta eléctrica, cuadros, bandejas,

soportes, grapas, abrazaderas, tornilleria, siliconas, accesorios, etc.
ENERGIA Y FLUIDOS:
Electricidad y esfuerzo humano.

MANO DE OBRA:

Responsable técnico a pie de obra, mando intermedio, oficiales electricista y peones

electricistas.
HERRAMIENTAS:

Eléctricas portatiles (esmeriladora radial, taladradora, martillo picador eléctrico,
multimetro, chequeador portatil de la instalacidn), herramientas de combustién (pistola
fijadora de clavos, equipo de soldadura de propano 6 butano), herramientas de mano
(cuchilla, tijera, destornilladores, martillos, pelacables, cizalla cortacables, sierra de arco
para metales, caja completa de herramientas dieléctricas homologadas, reglas, escuadras,

nivel, etc.), herramientas de traccion (ternales, trocolas y poleas).
MAQUINARIA:

Motores eléctricos, sierra de metales, gria, plataforma elevadora.
MEDIOS AUXILIARES:

Andamios de estructura tubular moévil, andamios colgantes, andamio de caballete,
banqueta aislante, alfombra aislante, lona aislante de apantallamiento, puntales, caballetes,
redes, cuerdas, escaleras de mano, cestas, sefiales de seguridad, vallas, balizas de

advertencia de sefializacion de riesgos y letreros de advertencia a terceros.
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SISTEMAS DE TRANSPORTE:

Contenedores de recortes, bateas, cestas, cuerdas de izado, eslingas, gruas,

carretillas elevadoras cabrestantes, etc.

4. PLANIFICACION DE LA ACCION PREVENTIVA

4.1. ORGANIZACION DE LA ACTIVIDAD PREVENTIVA

Tras la entrada en vigor de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de
Riesgos Laborales y el Real Decreto 39/1997 por el que se aprueba el Reglamento de los
Servicios de Prevencion, el empresario organizara los recursos necesarios para el desarrollo

de las actividades preventivas con arreglo a alguna de las modalidades siguientes:

= Designando uno o varios trabajadores para llevarla a cabo.
= Constituyendo un servicio de prevencién propio.
= Recurriendo a un servicio de prevencion ajeno.

La empresa o empresas que intervengan en la ejecucion de las obras indicaran la
modalidad elegida y el responsable en materia de seguridad y salud para la obra. Ademas,
como en la obra se van a ejecutar trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad
y la salud de los trabajadores, y para dar cumplimiento a los articulos cuarto y séptimo de
la Ley 54/2003, del 12 de Diciembre, de reforma del marco normativo de la prevencién de
riesgos laborales, que se modifica la Ley 31/1995 de Prevencidn de Riesgos Laborales asi
como el RD 604/2006, de 19 de mayo, por el que se modifican el RD 39/1997, de 17 de
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencion, y el RD
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras de construccion, el contratista adjudicatario de las obras,
debera indicar, en el Plan de Seguridad y Salud, los RECURSOS PREVENTIVOS asignados a

la obra, comunicando a los Coordinadores de Seguridad y Salud:

= Nombre de las personas designadas para este cometido

= Caracter del nombramiento (Trabajador designado, Servicio de Prevencion propio,
Servicio de Prevencidn ajeno, etc)

= Formacién en materia de seguridad

= Medios materiales y auxiliares que van a disponer
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Tal y como sefiala la Ley 54/2003, los Recursos Preventivos designados por el
contratista, deberan permanecer en el centro de trabajo durante el tiempo en que se
mantenga la situacién que determine su presencia, y tendra como objeto vigilar el
cumplimiento de las medidas incluidas en el plan de seguridad y salud en el trabajo y

comprobar la eficacia de éstas.

4.2. VIGILANCIA DE LA SALUD DE LOS TRABAJADORES

En cumplimiento de sus obligaciones, la empresa adjudicataria de la obra, asegurara
en todo momento, durante el transcurso de la obra, la prestacién a sus trabajadores de los
servicios asistenciales sanitarios en materia de primeros auxilios, de asistencia médico-
preventiva y de urgencia y de conservacidon y mejora de la salud laboral. Para ello, velara
por la vigilancia periddica del estado de salud laboral de sus trabajadores, mediante los
reconocimientos médicos o pruebas exigibles conforme a la normativa vigente, tanto en lo
que se refiere a los que preceptivamente hayan de efectuarse con caracter previo al inicio
de sus actividades como a los que se deban repetir posteriormente. El reconocimiento
comprendera el estudio médico necesario para determinar si el trabajador es apto o no apto

para realizar las labores que se le encomiendan.

4.3. FORMACION

Todo el personal que intervenga en la obra debera acreditar la formacion exigida
por el convenio colectivo al que se encuentre acogido. Se tiene que acreditar que todo el
personal ha recibido, antes de ingresar en la obra, una exposicién de los métodos de trabajo
y los riesgos que éstos pudieran entrafiar, juntamente con las medidas de seguridad que

deberan emplear.

Se acreditarala formacion de los trabajadores que participen en trabajos con riesgos
eléctricos. Para los trabajos con riesgos eléctricos en baja tensién los trabajadores tendran
que estar autorizados por su empresa y contaran con la suficiente formacién para

desarrollar estas labores.

10
Instalacién FV para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel - ESTUDIO BASICO SyS

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

53 | Habilitacion  Colegiado: 934 10N IRA

oy

E Profesional

)
o
)
S

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
' VISADO: 240495

VNIIOO

Pagina 122 de 287







Página 122 de 287


¥ Grupo3

Asimismo, los trabajadores que manejen la maquinaria también tendran una

autorizacion escrita de la empresa para su uso.

4.4. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

Se debera informar al personal de la obra del emplazamiento de los diferentes
centros médicos. Debera disponerse en la obra, en sitio visible, de una lista con los teléfonos
y direcciones de los centros para garantizar un rapido transporte de los posibles
accidentados. En caso de que el accidente sea grave, se llamara al 112, informando del lugar

donde se encuentra la obra en cuestion.

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra debera acreditar el APTO de
reconocimiento médico especifico para el puesto de trabajo que va a desarrollar en la obra,

y que tendra validez durante el periodo de un afio.

Se dispondra de un botiquin de obra con los medios necesarios para efectuar las
curas de urgencia en caso de accidente o lesion. El botiquin debera situarse en lugar visible
de la obra y convenientemente sefializado, preferiblemente en las instalaciones destinadas
al aseo. Se hara cargo del botiquin, la persona mas capacitada, que sera la encargada del
mantenimiento y reposicion del contenido del mismo, para lo que serd sometido a una
revision semanal y a la reposicion de lo necesario, en orden al consumo y caducidad de los
medicamentos. El botiquin habra de estar protegido del exterior y colocado en lugar
acondicionado y provisto de cierre hermético que evita la entrada de agua y humedad.
Contara asimismo con compartimentos o cajones. En funcién de sus indicaciones, seran
colocados de forma diferenciada, en cada uno de los compartimentos, los medicamentos que
tienen una accidén detallada sobre los componentes de cada aparato organico o accién
terapéutica comun. Las condiciones de los medicamentos, material de cura y quirtrgico,
incluido el botiquin, habran de estar en todo momento adecuados a los fines que han de
servir, y el material sera de facil acceso, presentandose especial vigilancia a la fecha de
caducidad de los medicamentos, a efectos de su sustitucion cuando proceda. En el interior
del botiquin figurara escritas las normas bdsicas a seguir para primeros auxilios, conducta
a seguir ante un accidentado, curas de urgencia, principios de reanimacion y formas de

actuar ante heridas, hemorragias, fracturas, picaduras, quemaduras, etc.
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4.5. CONTROL DE ENTREGA DE EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

Al objeto de realizar un control sobre los Equipos de Proteccion Individual, el
contratista adjudicatario de la obra entregara a cada trabajador que reciba prendas de
proteccién personal un documento justificando su recepcion. En dicho documento se hara
constar el tipo y nimero de prendas entregadas, asi como la fecha de dicha entrega, y se
especificara la obligatoriedad de su uso para los trabajos que en dicho documento se

sefialen.

5. OBLIGACIONES DE LAS PARTES IMPLICADAS

5.1. PROMOTOR

En cumplimiento de los sefialado en el R.D. 1627/97, el promotor designara un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, con
anterioridad al inicio de los trabajos o en el momento en que se detecte tal circunstancia
cuando en la misma intervenga mas de una empresa, o una empresa y trabajadores

auténomos o varios trabajadores auténomos.

Si se implantasen elementos de seguridad, no incluidos en el Presupuesto, durante
la realizacion de la obra, éstos se abonaran a la Empresa Constructora siguiendo los mismos

cauces y en las mismas condiciones que cualquier otra partida del Proyecto.
5.2. DIRECCION FACULTATIVA

La Direccion Facultativa considerara el Estudio de Seguridad y Salud como parte
integrante de la ejecucion de la obra, correspondiéndole el control y supervisiéon de la
ejecucion del Plan de Seguridad y Salud. Las modificaciones de éste que hayan de
introducirse seran informadas y aprobadas, si procede, dejando constancia escrita de las

mismas.
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Peri6dicamente, segtin lo pactado, se realizaran las pertinentes revisiones, poniendo

en conocimiento de la Propiedad y de los organismos competentes, el incumplimiento, por

parte de la Empresa Instaladora, de las medidas de Seguridad contenidas en el Plan de

Seguridad y Salud.

5.3. COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD

Durante la ejecucion de la obra, coordinara la aplicacion de los principios generales

de prevencion y de seguridad:

Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultdnea o
sucesivamente.

Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases
de trabajo.

Coordinarad las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores auténomos apliquen de manera
coherente y responsable los principios de la accién preventiva que se recogen en el
articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales durante la ejecucién de la
obra y, en particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del
Real Decreto 1626/1 997, de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccidn.
Aprobara el Plan de Seguridad y Salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones contenidas en el mismo.

Organizara la coordinacién de actividades empresariales prevista en el articulo 24
de la Ley de Prevenci6n de Riesgos Laborales.

Coordinara las acciones y funciones de control de la aplicaciéon correcta de los
métodos de trabajo.

Adoptara las medidas necesarias para que s6lo las personas autorizadas puedan

acceder ala obra.
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5.4. EMPRESA INSTALADORA/CONSTRUCTORA

)

En virtud de lo establecido en el RD 1627/97, se presenta un Plan de Seguridad y
Salud en el que se analizan, estudian, desarrollan y complementan las previsiones
contenidas en este Estudio, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra. El autor
del encargo adoptara las medidas necesarias para que el Plan de Seguridad y Salud quede

incluido como documento integrante del Proyecto de Ejecucidn.

El Contratista esta obligado responsablemente a cumplir y a hacer cumplir a su
personal y al personal de los posibles gremios o empresas subcontratadas, empresas de
suministros, transporte, mantenimiento o cualquier obra, todas las disposiciones y normas
legales existentes a nivel internacional, estatal, autonémico, provincial y local que sean de

aplicacion y estén vigentes o entren en vigor durante la realizacién de la obra.

Es responsabilidad del Contratista la ejecucion correcta de las medidas fijadas en el
Plan de Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente las consecuencias que se deriven
tanto el Contratista como las subcontratas o similares (suministro, transporte,
mantenimiento u otras) que en la obra existieran respecto a las inobservancias de dichas
medidas que fueren a los segundos imputables. Todo lo que sin apartarse del espiritu
general del Proyecto ordene la Promociéon o la Direccion Facultativa serd ejecutado
obligatoriamente por el Contratista aun cuando no esté estipulado expresamente en el

mismo.

Son obligaciones generales del Contratista, y de los posibles subcontratistas y
similares (suministros, transporte, mantenimiento u otras) si los hubiera, cumplir con lo
establecido porlaLey 31/1995, de 8 de noviembre, Ley de Prevencion de Riesgos Laborales,
y cuantas en materia de Seguridad y Salud Laboral fueran de aplicacién en la obra, por razén

de las actividades laborales que en ella se realicen.

La empresa instaladora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el
Plan de Seguridad y Salud, que debera contar con la aprobacién previa al comienzo de la
obra, por parte del Coordinador en materia de Seguridad y Salud nombrado por el
Promotor. Si se implantasen elementos de seguridad no relacionados en el Plan de

Seguridad y Salud que presente la Empresa Instaladora, éstos, deberan ser autorizados
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previamente por el Coordinador en fase de ejecucién o de la Direccién Facultativa en cas

) 4

de no existir éste.

La empresa instaladora deberd informar y formar a sus trabajadores, v a las posibles

subcontratas, de los riesgos existentes de esta instalacién fotovoltaica en concreto. Aunque

no son los unicos riesgos, los principales riesgos en esta obra se corresponden con las

posibles caidas de altura (por la altura del edificio) v los riesgos intrinsecos que conlleva

una instalacién eléctrica. Es por esto, que el responsable de la empresa instaladora debe

asegurarse de que sus trabajadores v las empresas subcontratadas cumplen todas las

normas de seguridad en la obra.

5.5. TRABAJADORES

Dispondran de una adecuada formacién sobre Seguridad y Salud Laboral mediante
la informacidn de los riesgos a tener en cuenta, asi como sus correspondientes medidas de
prevencion. La informacion debera ser comprensible para los trabajadores afectados. De
acuerdo con el articulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos

Laborales, las obligaciones de los trabajadores en materia de prevencién son las siguientes:

= (Corresponde a cada trabajador velar, segiin sus posibilidades y mediante el
cumplimiento de las medidas de prevencién que en cada caso sean adoptadas, por
su propia seguridad y salud en el trabajo y por aquellas otras personas a las que
pueda afectar su actividad profesional, causa de sus actos y omisiones en el trabajo,
de conformidad con su formacién y las instrucciones del empresario.

Los trabajadores, con arreglo a su formacién y siguiendo las instrucciones del

empresario, deberan en particular:

= Usar adecuadamente, de acuerdo con su naturaleza y los riesgos previsibles, las
maquinas, aparatos, herramientas, sustancias peligrosas, equipos de transporte y,
en general, cualesquiera otros medios con los que desarrollen su actividad.

= Utilizar correctamente los medios y equipos de proteccién facilitados por el
empresario, de acuerdo con las instrucciones recibidas de éste.

= No poner fuera de funcionamiento y utilizar correctamente los dispositivos de
seguridad existentes o que se instalen en los medios relacionados con su actividad
o en los lugares de trabajo en los que ésta tenga lugar.

* Informar de inmediato a su superior jerarquico directo, y a los trabajadores

designados para realizar actividades de proteccién y de prevencién o, en su caso, al
servicio de prevencién, acerca de cualquier situacién que, a su juicio, entrafie, por

motivos razonables, un riesgo para la seguridad y la salud de los trabajadores.
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=  (Contribuir al cumplimiento de las obligaciones establecidas por la autoridad
competente con el fin de proteger la seguridad y la salud de los trabajadores en el
trabajo.

= (Cooperar con el empresario para que éste pueda garantizar unas condiciones de
trabajo que sean seguras y no entrafien riesgos para la seguridad y la salud de los
trabajadores.

= El incumplimiento por los trabajadores de las obligaciones en materia de
prevencion de riesgos a que se refieren los apartados anteriores tendra la
consideracion de incumplimiento laboral a los efectos previstos en el articulo 58.1
del Estatuto de los Trabajadores.

= Si cualquier trabajador observa, que la instalacion fotovoltaica de Nodin no se esta

ejecutando con las madaximas garantias de seguridad, debe comunicarselo
inmediatamente a su superior vy la obra se debe parar en el mismo momento.

6. IDENTIFICACION Y VALORACION DE RIESGOS

Tras el andlisis de las caracteristicas de los trabajos y del personal expuesto a los
riesgos se establecen las medidas y acciones necesarias para llevarse a cabo por parte de la
empresa instaladora, para tratar cada uno de los riesgos de accidente de trabajo y/o
enfermedad profesional detectados. (Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de

Riesgos Laborales).

Se trata de identificar los factores de riesgo, los riesgos de accidente de trabajo y/o
enfermedad profesional derivados de los mismos, procediendo a su posterior evaluacion,
de manera que sirva de base a la posterior planificacién de la accidn preventiva en la cual
se determinaran las medidas y acciones necesarias para su correccion (Ley 31/1995, de 8

de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales).

Tras el andlisis de las caracteristicas de la instalacion y del personal expuesto a los
riesgos se han determinado los riesgos que afectan al conjunto de la obra, a los trabajadores

de una seccién o zona de la obra y a los de un puesto de trabajo determinado.

La metodologia utilizada en el presente informe consiste en identificar el factor de
riesgo y asociarle los riesgos derivados de su presencia. En la identificacion de los riesgos
se ha utilizado la lista de " Riesgos de accidente y enfermedad profesional ", basada en la
clasificacion oficial de formas de accidente y en el cuadro de enfermedades profesionales de

la Seguridad Social.
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Para la evaluacion de los riesgos se utiliza el concepto” Grado de Riesgo" obtenid

de la valoracién conjunta de la probabilidad de que se produzca el dafio y la severidad de

las consecuencias del mismo.

Se han establecido cinco niveles de grado de riesgo de las diferentes combinaciones

de la probabilidad y severidad, las cuales se indican en la tabla siguiente:

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Severidad
GRADO DE RIESGO
Alta Media Baja
Alta Muy Alto Alto Moderado
Probabilidad
Media Alto Moderado Bajo
Baja Moderado Bajo Muy Bajo

La probabilidad se valora teniendo en cuenta las medidas de prevencion existentes

y su adecuacion a los requisitos legales, a las normas técnicas y a los objetos sobre practicas

correctas.

La severidad se valora en base a las mas probables consecuencias de accidente o

enfermedad profesional.

Los niveles bajo, medio y alto de severidad pueden asemejarse a la clasificacion A, B

y C de los peligros, muy utilizada en las inspecciones generales:

= Peligro Clase A: condicion o practica capaz de causar incapacidad

permanente, pérdida de la vida y/o una pérdida material muy grave.

= Peligro Clase B: condicién o practica capaz de causar incapacidades

transitorias y/o pérdida material grave.

= Peligro Clase C: condicién o practica capaz de causar lesiones leves no

incapacitantes, y/o una pérdida material leve.

= Alta: Cuando la frecuencia posible estimada del dafio es elevada.

= Media: Cuando la frecuencia posible estimada es ocasional.
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= Baja: Cuando la ocurrencia es rara. Se estima que puede suceder el dafio,

pero es dificil que ocurra.
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7. NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD Y SALUD.
DISPOSICIONES MINIMAS

7.1. CONSIDERACIONES GENERALES APLICABLES DURANTE LA EJECUCION DE LA
OBRA.

= El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza.

= La correcta eleccion del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de
desplazamiento o circulacién.

= Manipulacién adecuada de los distintos materiales y utilizacién de los medios
auxiliares.

= El mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el control periédico de
las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con objeto de

corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los trabajadores.
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de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias
peligrosas.

= Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.

= Elalmacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

= Laadaptacion, en funcién de la evolucidn de la obra, del periodo efectivo que habra
de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

= La cooperacidn entre contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

VISADO: 240495

= Lasinteracciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad

que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

{ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

7.2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD A APLICAR EN LAS OBRAS.

7.2.1. DISPOSICIONES MiNIMAS GENERALES RELATIVAS A LOS LUGARES DE TRABAJO
EN LAS OBRAS.

La presente parte sera de aplicacion a la totalidad de la obra, incluidos los puestos

de trabajo en las obras en el interior y en el exterior de los locales.
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ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

Se debera asegurarse la estabilidad de los materiales y equipos y, en general de
cualquier elemento que en cualquier desplazamiento pudiera afectar a la seguridad y salud
de los trabajadores.

El acceso a cualquier superficie que conste de materiales que no ofrezcan una
resistencia suficiente solo se autorizara en caso de que se proporcionen equipos o medios

apropiados para que le trabajo se realice de forma segura.

INSTALACIONES DE SUMINISTRO Y REPARTO DE ENERGIA.

a) La instalacion eléctrica de los lugares de trabajo en las obras debera ajustarse a
lo dispuesto en su normativa vigente. (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).

b) Las instalaciones deberdn proyectarse, realizarse y utilizarse de manera que no
entrafien peligro de incendio ni explosién y de modo que las personas estén debidamente
protegidas contra los riesgos de electrocucién por contacto directo o indirecto.

c) El proyecto, la realizacién y la eleccién de material y de los dispositivos de
proteccion deberan tener en cuenta el tipo y la potencia de la energia suministrada, las
condiciones de los factores externos y la competencia de las personas que tengan acceso a

partes de la instalacidn.

VIAS Y SALIDAS DE EMERGENCIA.

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo
mas directamente posible en una zona de seguridad.

En caso de peligro, todos los lugares de trabajo deberan de poder evacuarse
rapidamente y en condiciones de maxima seguridad para los trabajadores.

En todos los centros de trabajo se dispondrd de medios de iluminacion de
emergencia adecuados a las dimensiones de los locales y nimero de trabajadores ocupados
simultdneamente, capaz de mantener al menos durante una hora, una intensidad de 5 lux, y
su fuente de energia sera independientemente del sistema normal de iluminacion.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacién de seguridad de suficiente
intensidad.

Todas las puertas exteriores, ventanas practicables y pasillos de salida estaran
claramente rotulados con sefiales indelebles y preferentemente iluminadas o fluorescentes,

segin lo dispuesto en el Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
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minimas en materia de seflalizacién de seguridad y salud en el trabajo. Dichas sefale

)

deberan fijarse en los lugares adecuados y tener resistencia suficiente.
Las vias y salidas de emergencia, asi como las vias de evacuacion y las puertas que
den acceso a ellas, no deberan estar obstruidas bajo ningiin concepto, de modo que puedan

utilizarse sin trabas en ninglin momento.

DETECCION Y LUCHA CONTRAINCENDIOS.

Se debera disponer de extintores de polvo polivalente para la lucha contra
incendios.

Deberan estar sefializados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre
disposiciones minimas en materia de sefalizacién de seguridad y salud en el trabajo.

Dicha sefializacion debera fijarse en los lugares adecuados y tener la resistencia

suficiente.

VENTILACION.

Teniendo en cuenta los métodos de trabajo y las cargas fisicas impuestas a los
trabajadores, éstos deberan disponer de aire limpio en cantidad suficiente.

En caso de que se utilice una instalacion de ventilaciéon, debera mantenerse en buen
estado de funcionamiento y los trabajadores no deberan estar expuestos a corrientes de aire
que perjudiquen su salud. Siempre que sea necesario para la salud de los trabajadores,

deberd haber un sistema de control que indique cualquier averia.

EXPOSICION A RIESGOS PARTICULARES.
Los trabajadores no deberan estar expuestos a niveles sonoros nocivos ni a factores

externos nocivos. (gases, vapores, polvo, etc.).

En caso de que algunos trabajadores deban penetrar en una zona cuya atmosfera
pudiera contener sustancias téxicas o nocivas, o no tener oxigeno en cantidad suficiente o
ser inflamable, la atmdsfera confinada debera ser controlada y se debera adoptar medidas

adecuadas para prevenir cualquier peligro.

En ningiin caso podra exponerse a un trabajador a una atmdsfera confinada de alto
riesgo. Deberd, al menos, quedar bajo vigilancia permanente desde el exterior y deberan
tomarse todas las debidas precauciones para que se le pueda prestar auxilio eficaz e

inmediato.
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La temperatura debe ser la adecuada para el organismo humano durante el tiempo

TEMPERATURA.

de trabajo, cuando las circunstancias lo permitan, teniendo en cuenta los métodos de trabajo

que se apliquen y las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

ILUMINACION.

Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacién en la obra deberan
disponer, en la medida de lo posible, de suficiente luz natural y tener una iluminacién
artificial adecuada y suficiente durante la noche y cuando no sea suficiente la luz natural. En
su caso, se utilizardn puntos de iluminacioén portatiles con proteccion antichoque. El color
utilizado para la iluminacién artificial no podra alterar o influir en la percepcion de las

sefiales o paneles de sefializacion.

Las instalaciones de iluminacién de los locales, de los puestos de trabajo y de las vias
de circulacion deberan estar colocadas de tal manera que el tipo de iluminacién previsto no

suponga riesgo de accidente para los trabajadores.

Los locales, los lugares de trabajo y las vias de circulaciéon en los que los trabajadores
estén particularmente expuestos a riesgos en caso de averia de la iluminacién artificial

deberan poseer una iluminacién de seguridad de intensidad suficiente.

PUERTAS Y PORTONES.

a) Las puertas correderas deberan ir provistas de un sistema de seguridad que les
impida salirse de los railes y caerse.

b) Las puertas y portones que se abran hacia arriba deberan ir provistos de un
sistema de seguridad que les impida volver a bajarse.

c) Las puertas y portones situados en el recorrido de las vias de emergencia deberan
estar sefializados de manera adecuada.

d) En las proximidades inmediatas de los portones destinados sobre todo a la
circulacion de vehiculos deberan existir puertas para la circulacion de los peatones., salvo
en caso de que el paso sea seguro para éstos. Dichas puertas deberan estar sefializadas de

manera claramente visible y permanecer expeditas en todo momento.
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e) Las puertas y portones mecanicos deberan funcionar sin riesgo de accidente para
los trabajadores. Deberan poseer dispositivos de parada de emergencia facilmente
identificables y de facil acceso y también deberan poder abrirse manualmente excepto si en

caso de producirse una averia en el sistema de energia se abren automaticamente.

VIAS DE CIRCULACION Y ZONAS PELIGROSAS.

a) Las vias de circulacidn, incluidas las escaleras, las escaleras fijas y los muelles y
rampas de carga deberan estar calculados, situados, acondicionados y preparados para su
uso de manera que se puedan utilizar facilmente, con toda la seguridad y conforme al uso al
que se les haya destinado y de forma que los trabajadores empleados en las proximidades
de estas vias de circulacién no corran riesgo alguno.

b) Las dimensiones de las vias destinadas a la circulacién de personas o de
mercancias, incluidas aquellas en las que se realicen operaciones de carga y descarga, se
calcularan de acuerdo con el nimero de personas que puedan utilizarlas y con el tipo de

actividad.

Cuando se utilicen medios de transporte en las vias de circulacion, se debera prever
una distancia de seguridad suficiente o medios de proteccién adecuados para las demas

personas que puedan estar presentes en el recinto.

MUELLES Y RAMPAS DE DESCARGA.

a) Los muelles y rampas de carga debera ser adecuados a las dimensiones de las
cargas transportadas.

b) Los muelles de carga deberan tener al menos una salida y las rampas de carga

deberan ofrecer la seguridad de que los trabajadores no puedan caerse.

ESPACIO DE TRABAJO

Las dimensiones del puesto de trabajo deberan calcularse de tal manera que los
trabajadores dispongan de la suficiente libertad de movimientos para sus actividades,

teniendo en cuenta la presencia de todo el equipo y material necesario.
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PRIMEROS AUXILIOS.

a) Sera de responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios
puedan prestarse en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.
Asimismo, deberan adoptarse medidas para garantizar la evacuacidn, a fin de recibir
cuidados médicos, a los trabajadores afectados o accidentados por una indisposicién
repentina.

b) Cuando el tamafio de la obra o el tipo de actividad lo requieran, deberan contarse
con uno o varios locales para primeros auxilios.

c) Los locales para primeros auxilios deberan estar dotados de las instalaciones y el
material de primeros auxilios indispensables y tener facil acceso para las camillas. Deberan
estar senalizados conforme al Real Decreto 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

d) En todos los lugares en los que las condiciones de trabajo lo requieran se debera
disponer también de material de primeros auxilios, debidamente sefalizado y de facil
acceso.

Una sefializacién claramente visible deberd indicar la direccién y el nimero de

teléfono del servicio local de urgencia.

SERVICIOS HIGIENICOS.

a) Cuando los trabajadores tengan que llevar ropa especial de trabajo deberan tener
a su disposicién vestuarios adecuados.

Los vestuarios deberan ser de facil acceso, tener las dimensiones suficientes y
disponer de asientos e instalaciones que permitan a cada trabajador poner a secar, si fuera
necesario, su ropa de trabajo.

Cuando las circunstancias lo exijan (por ejemplo, sustancias peligrosas, humedad,
suciedad), la ropa de trabajo debera poder guardarse separada de la ropa de calle y de los
efectos personales.

Cuando los vestuarios no sean necesarios, en el sentido del parrafo primero de este
apartado, cada trabajador debera poder disponer de un espacio para colocar su ropa y sus

objetos personales bajo llave.

b) Cuando el tipo de actividad o la salubridad lo requieran, se deberan poner a

disposicién de los trabajadores duchas apropiadas y en ntimero suficiente.
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Las duchas deberan tener dimensiones suficientes para permitir que cualquiel

)

trabajador se asee sin obsticulos y en adecuadas condiciones de higiene. Las duchas
deberan disponer de agua corriente, caliente y fria.

Cuando, con arreglo al parrafo primero de este apartado, no sean necesarias duchas,
debera haber lavabos suficientes y apropiados con agua corriente, caliente si fuere
necesario, cerca de los puestos de trabajo y de los vestuarios.

Si las duchas o los lavabos y los vestuarios estuvieren separados, la comunicacion

entre unos y otros debera ser facil.

c) Los trabajadores deberan disponer en las proximidades de sus puestos de trabajo,
de los locales de descanso, de los vestuarios y de las duchas o lavabos, de locales especiales

equipados con un nimero suficiente de retretes y de lavabos.

d) Los vestuarios, duchas, lavabos y retretes estaran separados para hombres y

mujeres, o debera preverse una utilizacién por separado de los mismos.

LOCALES DE DESCANSO O DE ALOJAMIENTO.

a) Cuando lo exijan la seguridad o la salud de los trabajadores, en particular debido
al tipo de actividad o el nimero de trabajadores, y por motivos de alejamiento de la obra,
los trabajadores deberdn poder disponer de locales de descanso y, en su caso, de locales de
alojamiento de facil acceso.

b) Los locales de descanso o de alojamiento deberan tener unas dimensiones
suficientes y estar amueblados con un nimero de mesas y de asientos con respaldo acorde
con el nimero de trabajadores.

¢) Cuando no existan este tipo de locales se debera poner a disposicién del personal
otro tipo de instalaciones para que puedan ser utilizadas durante la interrupcion del trabajo.

d) Cuando existan locales de alojamiento fijos, deberan disponer de servicios
higiénicos en numero suficiente, asi como de una sala para comer y otra de esparcimiento.

Dichos locales deberan estar equipados de camas, armarios, mesas y sillas con
respaldo acordes al numero de trabajadores, y se debera tener en cuenta, en su caso, para
su asignacion, la presencia de trabajadores de ambos sexos.

e) Enlos locales de descanso o de alojamiento deberan tomarse medidas adecuadas

de proteccion para los no fumadores contra las molestias debidas al humo del tabaco.
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MUJERES EMBARAZADAS Y MADRES LACTANTES.

)

Las mujeres embarazadas y las madres lactantes deberan tener la posibilidad de

descansar tumbadas en condiciones adecuadas.

TRABAJOS DE MINUSVALIDOS.

Los lugares de trabajo deberan estar acondicionados teniendo en cuenta, en su caso
alos trabajadores minusvalidos. Esta disposicion se aplicara en particular a las puertas, vias
de circulacién, escaleras, duchas, lavabos, retretes y lugares de trabajo utilizados u

ocupados directamente por trabajadores minusvalidos.

DISPOSICIONES VARIAS.

a) El perimetro y los accesos de la obra deberan sefializarse y destacarse de manera
que sean claramente visibles e identificables.

b) En la obra, los trabajadores deberdn disponer de agua potable y, en su caso, de
otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto en los locales que ocupen
como cerca de los puestos de trabajo.

c) Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer y, en su

caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

7.2.2. DISPOSICIONES MININAS ESPECIFICAS RELATIVAS A LOS PUESTOS DE TRABAJO
EN LA OBRAS EN EL INTERIOR DE LOCALES.

Las obligaciones previstas en la presente se aplicaran siempre que lo exijan las
caracteristicas de la obra o de la actividad, las circunstancias o cualquier riesgo.
ESTABILIDAD Y SOLIDEZ.

Los locales deberan poseer la estructura y la estabilidad apropiadas a su tipo de
utilizacion.

PUERTAS DE EMERGENCIA.

a) Las puertas de emergencia deberan abrirse hacia el exterior y no deberan estar
cerradas, de tal forma que cualquier persona que necesite utilizarlas en caso de emergencia
pueda abrirlas facil e inmediatamente.
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b) Estaran prohibidas como puertas de emergencia las puertas correderas y la

puertas giratorias.

VENTILACION.

a) En caso de que se utilicen instalaciones de aire acondicionado o de ventilaciéon
mecanica, éstas deberan funcionar de tal manera que los trabajadores no estén expuestos a
corrientes de aire molestas.

b) Debera eliminarse con rapidez todo depdsito de cualquier tipo de suciedad que
pudiera entrafiar un riesgo inmediato para la salud de los trabajadores por contaminacién

del aire que respiran.

TEMPERATURA.

a) La temperatura de los locales de descanso, de los locales para el personal de
guardia, de los servicios higiénicos, de los comedores y de los locales de primeros auxilios
debera corresponder al uso especifico de dichos locales.

b) Las ventanas, los vanos de iluminacidn cenitales y los tabiques acristalados
deberan permitir evitar una insolacién excesiva, teniendo en cuenta el tipo de trabajo y uso

del local.

SUELOS, PAREDES Y TECHOS DE LOS LOCALES.

a) Los suelos de los locales deberan estar libres de protuberancias, agujeros o planos
inclinados peligrosos, y ser fijos, estables y no resbaladizos.

b) Las superficies de los suelos, las paredes y los techos de los locales se deberan
poder limpiar y enlucir para lograr condiciones de higiene adecuadas.

c) Los tabiques transparentes o transldcidos y, en especial, los tabiques acristalados
situados en los locales o en las proximidades de los puestos de trabajo y vias de circulacion,
deberan estar claramente sefializados y fabricados con materiales seguros o bien estar
separados de dichos puestos y vias, para evitar que los trabajadores puedan golpearse con

los mismos o lesionarse en caso de rotura de dichos tabiques.

VENTANAS Y VANOS DE VENTILACION CENITAL.

a) Las ventanas, vanos de iluminacion cenital y dispositivos de ventilacién deberan

poder abrirse, cerrarse, ajustarse y fijarse por los trabajadores de manera segura. Cuando
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estén abiertos, no deberdn quedar en posiciones que constituyan un peligro para lo

)

trabajadores.

b) Las ventanas y vanos de iluminacion cenital deberan proyectarse integrando los
sistemas de limpieza o deberan llevar dispositivos que permitan limpiarlos sin riesgo para
los trabajadores que efectien este trabajo ni para los demas trabajadores que se hallen

presentes.

PUERTAS Y PORTONES.

a) La posicion, el namero, los materiales de fabricacién y las dimensiones de las
puertas y portones se determinaran segun el caracter y el uso de los locales.

b) Las puertas transparentes deberan tener una sefializacion a la altura de la vista.

c) Las puertas y los portones que se cierren solos deberan ser transparentes o tener
paneles transparentes.

d) Las superficies transparentes o translicidas de las puertas o portones que no
sean de materiales seguros deberan protegerse contra la rotura cuando ésta pueda suponer

un peligro para los trabajadores.

ViAS DE CIRCULACION.

Para garantizar la protecciéon de los trabajadores, el trazado de las vias de
circulacién debera estar claramente marcado en la medida en que lo exijan la utilizacién y

las instalaciones de los locales.

ESCALERAS MECANICAS Y CINTAS RODANTES.

Las escaleras mecanicas y las cintas rodantes deberan funcionar de manera segura
y disponer de todos los dispositivos de seguridad necesarios. En particular deberan poseer

dispositivos de parada de emergencia facilmente identificables y de facil acceso.

DIMENSIONES Y VOLUMEN DE AIRE.

Los locales deberan tener una superficie y una altura que permita que los

trabajadores lleven a cabo su trabajo sin riesgos para su seguridad, su salud o bienestar.

NORMAS ESPECIFICAS DE ACTUACION PREVENTIVA.
Riesgos mas frecuentes durante la instalacion.

a) Caida de personas al mismo nivel.
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b) Caidas de personas a distinto nivel.

c¢) Cortes por manejo de herramientas manuales.

d) Cortes por manejo de las guias conductoras.

e) Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.

f) Golpes por herramientas manuales.

g) Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

h) Quemaduras por mecheros durante operaciones de calentamiento del macarrén
protector.

i) Otros.

Riesgos mas frecuentes durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de
la instalacion.

a) Electrocucién o quemaduras por mala protecciéon de cuadros eléctricos.

b) Electrocucién o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.

¢) Electrocucién o quemaduras por uso de herramienta sin aislamiento.

d) Electrocucién o quemaduras por puenteo de los mecanismos de proteccion.

e) Electrocuciéon o quemaduras por conexionados directos sin clavijas macho-
hembra.

f) Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.

g) Otros.
Normas de Actuacion Preventiva.

- Se dispondra de almacén para acopio de material eléctrico.

- En la fase de obra de apertura y cierre de rozas se esmerara el orden y la limpieza
de la obra, para evitar los riesgos de pisadas o tropezones.

- El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal especialista, en prevencion de los riesgos por montajes
incorrectos.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra,
sin la utilizacién de las clavijas macho-hembra.

- Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo de "tijera", dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos por trabajos sobre
superficies inseguras y estrechas.

- Se prohibe la formacion de andamios utilizando escaleras de mano a modo de

borriquetas, para evitar los riesgos por trabajos sobre superficies inseguras y estrechas.
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- La realizacion del cableado, cuelgue y conexion de la instalacién eléctrica de

) 4

escalera, sobre escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez
protegido el hueco de la misma con una red horizontal de seguridad, para eliminar el riesgo
de caida desde altura.

- La realizacién del cableado, cuelgue y conexion de la instalacidn eléctrica de la
escalera, sobre escaleras de mano (o andamios de borriquetas), se efectuard una vez tendida
una red tensa de seguridad entre la planta "techo" y la planta de "apoyo" en la que se
realizan los trabajos, tal, que evite el riesgo de caida desde altura.

- La instalacidn eléctrica en (terrazas, tribunas, balcones, vuelos, etc. - usted define-
), sobre escaleras de mano (o andamios sobre borriquetas), se efectuara una vez instalada
una red tensa de seguridad entre las plantas "techo" y la de apoyo en la que se ejecutan los
trabajos, para eliminar el riesgo de caida desde altura.

- Se prohibe en general en esta obra, la utilizaciéon de escaleras de mano o de
andamios sobre borriquetas, en lugares con riesgo de caida desde altura durante los
trabajos de electricidad, si antes no se han instalado las protecciones de seguridad
adecuadas.

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas

estancos con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

Intervencion en instalaciones eléctricas

Para garantizar la seguridad de los trabajadores y para minimizar la posibilidad de
que se produzcan contactos eléctricos directos, al intervenir en instalaciones eléctricas
realizando trabajos sin tensidn; se seguiran al menos tres de las siguientes reglas (cinco
reglas de oro de la seguridad eléctrica):

El circuito se abrira con corte visible.

Los elementos de corte se enclavardn en posicién de abierto, si es posible con llave.

Se sefializaran los trabajos mediante letrero indicador en los elementos de corte "
PROHIBIDO MANIOBRAR PERSONAL TRABAJANDO".

Se verificara la ausencia de tension con un discriminador de tensiéon o medidor de
tension.

Se cortocircuitaran las fases y se pondra a tierra.

Los trabajos en tension se realizaran cuando existan causas muy justificadas, se
realizaran por parte de personal autorizado y adiestrado en los métodos de trabajo a seguir,

estando en todo momento presente un Jefe de Trabajos que supervisara la labor del grupo
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de trabajo. Las herramientas que utilicen y prendas de proteccién personal debera set

homologado.

Al realizar trabajos en proximidad a elementos en tensidn, se informara al personal

de este riesgo y se tomaran las siguientes precauciones:

En un primer momento se considerara si es posible cortar la tensién en aquellos

elementos que producen el riesgo.

Sino es posible cortar la tension se protegera mediante mamparas aislante (vinilo).
En el caso que no fuera necesario tomar las medidas indicadas anteriormente se

senalizara y delimitara la zona de riesgo.
Herramientas Eléctricas Portatiles:

- La tensién de alimentacién de las herramientas eléctricas portatiles de
accionamiento manual no podra exceder de 250 Voltios con relacidn a tierra.

- Las herramientas eléctricas utilizadas portatiles en las obras de construccion de
talleres, edificios etc, seran de clase Il o doble aislamiento.

- Cuando se trabaje con estas herramientas en recinto de reducidas dimensiones con
paredes conductoras (metalicas por ejemplo) y en presencia de humedad, estas deberan ser
alimentadas por medios de transformadores de separacion de circuito.

- Los transformadores de separacion de circuito levaran la marca y cuando sean de
tipo portatil seran de doble aislamiento con el grado de IP adecuado al lugar de utilizacién.

- En la ejecucion de trabajos dentro de recipientes metalicos tales como calderas,
tanques, fosos, etc, los transformadores de separaciéon de circuito deben instalarse en el
exterior de los recintos, con el objeto de no tener que introducir en estos cables no
protegidos.

- La herramientas eléctricas portatiles deberan disponer de un interruptor sometido
ala presion de un resorte, que obligue al operario a mantener constantemente presionado
el interruptor, en la posicién de marcha.

- Los conductores eléctricos seran del tipo flexible con un aislamiento reforzado de
440 Voltios de tensiéon nominal como minimo.

- Las herramientas portatiles eléctricas no llevaran hilo ni clavija de toma de tierra.
Herramientas Eléctrica Manuales:
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- Deberan estar todas Homologadas segin la Norma Técnica Reglamentaria CE
sobre

"Aislamiento de Seguridad de las herramientas manuales utilizadas en trabajos
eléctricos en instalaciones de Baja Tension".

- Las Herramientas Eléctricas Manuales podran ser dos tipos:

Herramientas Manuales: Estaran constituidas por material aislante, excepto en la
cabeza de trabajo, que puede ser de material conductor.

Herramientas aisladas: Son metdlicas, recubiertas de material aislante.

- Todas las herramientas manuales eléctrica llevaran un distintivo con la inscripcién

de la marca CE, fecha y tensién maxima de servicio 1.000 Voltios".
Lamparas Eléctricas Portatiles:

- La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando "portalamparas
estancos con mango aislante" y rejilla de proteccién de la bombilla, alimentados a 24 voltios.

- Deberan responder a las normas UNE 20-417 y UNE 20- 419

- Estar provistas de una reja de proteccion contra los choques.

-Tener una tulipa estanca que garantice la proteccién contra proyecciones de agua.

-Un mango aislante que evite el riesgo eléctrico.

- Deben estar construias de tal manera que no se puedan desmontar sin la ayuda de
herramientas.

- Cuando se utilicen en locales mojados o sobre superficies conductoras su tension
no podra exceder de 24 Voltios.

- Seran del grado de proteccién IP adecuado al lugar de trabajo.

- Los conductores de aislamiento serdn del tipo flexible, de aislamiento reforzado de

440 Voltios de tension nominal como minimo.

Medios de Proteccion Personal

Ropa de trabajo:

-Como norma general debera permitir la realizacién del trabajo sin molestias
innecesarias para quien lo efectue.

- La ropa de trabajo sera incombustible.

- No puede usar pulseras, cadenas, collares, anillos debido al riesgo de contacto

accidental.
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Proteccién de cabeza:

- Los cascos de seguridad con barbuquejo que deberan proteger al trabajador frente
a las descargas eléctricas. Estar homologados clase E-AT con marca CE. Deberan ser de
"clase -N", ademas de proteger contra el riesgo eléctrico a tensidén no superior a 1000
Voltios, en corriente alterna, 50 Hz.

- Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la obra en
lugares con riesgo de caida de objetos o de golpes.

Proteccidn de la vista:

- Las gafas protectoras deberan reducir lo minimo posible el campo visual y seran
de uso individual.

- Se usaran gafas para soldadores segin la norma y la marca CE, con grado de
protecciéon 1,2 que absorben las radiaciones ultravioleta e infrarroja del arco eléctrico
accidental.

Gafas antiimpacto con ocular filtrante de color verde DIN-2, épticamente neutro, en
prevision de cebado del arco eléctrico.

Gafas tipo cazoleta, de tipo totalmente estanco, para trabajar con esmeriladora
portatil.

Proteccidn de Pies:

- Para trabajos con tension:

- Utilizardn siempre un calzado de seguridad aislante y con ningin elemento
metalico, disponiendo de:

- Plantilla aislante hasta una tensién de 1000 Voltios, corriente alterna 50 Hz.y
marcado CE.

En caso de que existiera riesgo de caida de objetos al pie, llevara una puntera de
material aislante adecuada a la tensién anteriormente sefialada.

- Para trabajos de montaje:

- Utilizaran siempre un calzado de seguridad con puntera metdlica y suela
antideslizante.

Marcado CE.

Guantes aislantes:
- Se deberan usar siempre que tengamos que realizar maniobras con tensién seran

dieléctrica.
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Homologados Clase II (1000 v) con marca CE " Guantes aislantes de la electricidad™
, donde cada guante debera llevar en un sitio visible el marcado CE. Cumpliran las normas
Une 8125080.

Ademas, para uso general dispondran de guantes "tipo americano” de piel fojay lona
para uso general.

Para manipulacién de objetos sin tensién, guantes de lona, marcado CE 6 cinturén
de seguridad.

- Faja elastica de sujeciéon de cinturdn, clase A, segun norma UNE 8135380 y
marcado CE.

Proteccidn del oido.

Se dispondran para cuando se precise de protector antiruido Clase C, con marcado
CE.

Medios de proteccion

- Banquetas de maniobra.

Superficie de trabajo aislante para la realizacion de trabajos puntuales de trabajos
en las inmediaciones de zonas en tensién. Antes de su utilizacién, es necesario asegurarse
de su estado de utilizacién y vigencia de homologacién.

La banqueta debera estar asentada sobre superficie despejada, limpia y sin restos
de materiales conductores. La plataforma de la banqueta estara suficientemente alejada de
las partes de la instalacion puesta a tierra.

Es necesario situarse en el centro de la superficie aislante y evitar todo contacto con
las masas metalicas.

En determinadas circunstancias en las que existe la unién equipotencial entre las
masas, no sera obligatorio el empleo de la banqueta aislante si el operador se sitia sobre
una superficie equipotencial, unida a las masas metalicas y al 6rgano de mando manual de
los seccionadores, y si lleva guantes aislantes para la ejecucion de las maniobras.

Si el emplazamiento de maniobra eléctrica no estd materializado por una plataforma

metalica unida a la masa, la existencia de la superficie equipotencial debe estar sefializada.

- Pértiga.
Estas pértigas deben tener un aislamiento apropiado a la tensién de servicio de la

instalacién en la que van a ser utilizadas.
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Cada vez que se emplee una pértiga debe verificarse que no haya ningdn defecto e

)

su aspecto exterior y que no esté himeda ni sucia.
Si la pértiga lleva un aislador, debe comprobarse que esté limpio y sin fisuras o

grietas.

- Comprobadores de tension.

Los dispositivos de verificacion de ausencia de tensién deben estar adaptados a la
tensién de las instalaciones en las que van a ser utilizados.

Deben ser respetadas las especificaciones y formas de empleo propias de este
material.

Se debe verificar, antes de su empleo, que el material esté en buen estado. Se debe
verificar, antes y después de su uso, que la cabeza detectora funcione normalmente.

Para la utilizacién de estos aparatos es obligatorio el uso de los guantes aislantes. El

empleo de la banqueta o alfombra aislante es recomendable siempre que sea posible.

- Dispositivos temporales de puesta a tierra y en cortocircuito.

La puesta a tierra y en cortocircuito de los conductores o aparatos sobre los que
debe efectuarse el trabajo, debe realizarse mediante un dispositivo especial, y las
operaciones deben realizarse en el orden siguiente:

Asegurarse de que todas las piezas de contacto, asi como los conductores del

aparato, estén en buen estado.

- Se debe conectar el cable de tierra del dispositivo.

Bien sea en la tierra existente entre las masas de las instalaciones y/o soportes.

Sea en una pica metdlica hundida en el suelo en terreno muy conductor o
acondicionado al efecto (drenaje, agua, sal comun, etc.).

En lineas aéreas sin hilo de tierra y con apoyos metalicos, se debe utilizar el equipo
de puesta a tierra conectado equipotencialmente con el apoyo.

Desenrollar completamente el conductor del dispositivo si éste esta enrollado sobre
un torno, para evitar los efectos electromagnéticos debidos a un cortocircuito eventual.

Fijar las pinzas sobre cada uno de los conductores, utilizando una pértiga o una
cuerda aislantes y guantes aislantes, comenzando por el conductor mas cercano. En B.T., las
pinzas podran colocarse a mano, a condicién de utilizar guantes dieléctricos, debiendo
ademas el operador mantenerse apartado de los conductores de tierra y de los demas

conductores.
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Para retirar los dispositivos de puesta a tierra y en cortocircuito, operar

rigurosamente en orden inverso.

8. RIESGOS EN EL USO DE MAQUINARIA.

MAQUINARIA EN GENERAL

a) Vuelcos.

b) Hundimiento.

c) Choques y golpes.

d) Ruido.

e) Explosidn e incendio.

f) Atropellos.

g) Caidas.

h) Atrapamientos.

i) Contactos con energia eléctrica.

CAMION GRUA / GRUA AUTOPROPULSADA
a) Atrapamientos.

b) Atropello.

c) Choques y golpes.

d) Ruido.

e) Caidas.

f) Vuelco.

g) Contactos con energia eléctrica.

h) Desplome de la carga.

COMPRESOR

a) Vuelco.

b) Atropello.

c) Atrapamiento.

d) Ruido.

e) Rotura de manguitos.

f) Vibraciones.

g) Electrocucion.

h) Quemaduras y erosiones.

MARTILLO NEUMATICO

a) Atrapamientos.

b) Proyeccion de particulas/aire comprimido.
c) Choques y golpes.

d) Ruido.

e) Polvo.

f) Vibraciones.
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HORMIGONERA

a) Atrapamientos.

b) Vuelco y atropello.

c) Salpicaduras a la vista.
d) Ruido.

e) Descarga eléctrica.

f) Dermatosis.

GRUPO DE SOLDADURA ELECTRICA
a) Electrocucion.

b) Radiaciones.

c) Inhalacién vapores metalicos.

d) Quemaduras.

e) Proyeccidn de particulas.

GRUPO DE SOLDADURA OXIACETILENICA
a) Golpes / Caida de bombonas.
b) Radiaciones.

c) Inhalaci6én vapores metalicos, humos y gases.

d) Quemaduras.
e) Proyeccion de particulas.
f) Incendio / Explosion.

MAQUINA HERRAMIENTA EN GENERAL
a) Cortes.

b) Quemaduras.

c) Golpes.

d) Proyeccion de fragmentos.

e) Caida de objetos.

f) Contacto con energia eléctrica.
g) Vibraciones.

h) Ruido.

i) Polvo.

j) Sobreesfuerzos.

9. MEDIOS AUXILIARES Y OTRAS NORMAS DE SEGURIDAD DE

APLICACION SEGUN OBRA.

*
g

Grupo3
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como pueden ser:

= Escaleras de mano.
= Manipulacién de sustancias quimicas.

= Trabajos de soldadura oxiacetilénica y corte.
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= Manejo de Herramientas manuales.

= Manejo de herramientas punzantes.

= Pistolas fijaclavos.

= Manejo de herramientas de percusion.

= Manejo de cargas sin medios mecanicos.
= Maquinas eléctricas portatiles.

= Montacargas.

= Andamios de borriqueta.

= Protecciones y resguardos de maquinas.
= Albaiileria (Ayudas).

Escaleras de mano
- Las escaleras de mano ofreceran siempre las necesarias garantias de solidez,

estabilidad y seguridad, y, en su caso, de aislamiento o incombustién.

- Las escaleras de mano de madera deben tener sus largueros de una sola pieza y los
peldafios deben estar ensamblados a ellas y no simplemente clavados. Deben prohibirse
todas aquellas escaleras y borriquetas construidas en el tajo mediante simple clavazén.

- Las escaleras de madera no deberan pintarse, salvo con barniz transparente, en
evitacion de que queden ocultos sus posibles defectos.

- Las escaleras seran de madera o metal, deben tener longitud suficiente para
sobrepasar en 1 m al menos la altura que salvan, y estar dotadas de dispositivos
antideslizantes en su apoyo o de ganchos en el punto de desembarque.

- Deben prohibirse empalmar escaleras de mano para salvar alturas que de otra
forma no alcanzarian, salvo que de Fabrica vengan dotadas de dispositivos especiales de
empalme, y en este caso la longitud solapada no sera nunca inferior a cinco peldafios, a
menos de que estén reforzadas en su centro, quedando prohibido su uso para alturas
superiores a siete metros.

Para alturas mayores de siete metros serd obligatorio el empleo de escaleras
especiales susceptibles de ser fijadas sélidamente por su cabeza y su base, y para su
utilizacién sera preceptivo el cinturén de seguridad. Las escaleras de carro estaran
provistas de barandillas y otros dispositivos que eviten las caidas. Precauciones:

a) Se apoyaran en superficies planas y solidas, y en su defecto, sobre placas
horizontales de suficiente resistencia y fijeza.

b) Estaran provistas de zapatas, puntas de hierro, grapas u otro mecanismo
antideslizante en su pie o de ganchos de sujecidn en la parte superior.

c) Para el acceso a los lugares elevados sobrepasardn en un metro los puntos
superiores de apoyo.

d) El ascenso, descenso y trabajo se hara siempre de frente a las mismas.

37
Instalacién FV para autoconsumo compartido en CPEIP Noain San Miguel - ESTUDIO BASICO SyS

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

on

o1 | Habilitaci
E Profesional

NP
N\
~

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240495

VNIIOO

Pagina 149 de 287







Página 149 de 287


¥ Grupo3

e) Cuando se apoyen en postes se emplearan abrazaderas de sujecion.

)

f) No se utilizaran simultidneamente por dos trabajadores.

g) Se prohibe sobre las mismas el transporte a brazo de pesos superiores a 25
kilogramos.

h) La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo sera la
cuarta parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.

- Las escaleras de tijeras o dobles, de peldafios, estaran provistas de cadenas o cables
que impidan su abertura al ser utilizadas, y de topes en su extremo superior.

- La distancia entre los pies y la vertical de su punto superior de apoyo, sera la cuarta

parte de la longitud de la escalera hasta tal punto de apoyo.

Manipulacion de sustancias quimicas
En los trabajos eléctricos se utilizan sustancias quimicas que pueden ser

perjudiciales para la salud. Encontrandose presente en productos tales, como
desengrasantes, disolventes, acidos, pegamento y pinturas; de uso corriente en estas
actividades.

Estas sustancias pueden producir diferentes efectos sobre la salud como dermatosis,
quemaduras quimicas, narcosis, etc.

Cuando se utilicen se deberan tomar las siguientes medidas:

Los recipientes que contengan estas sustancias estaran etiquetados indicando, el
nombre comercial, composicién, peligros derivados de su manipulacién, normas de
actuacion (segun la legislacidn vigente).

Se seguiran fielmente las indicaciones del fabricante.

No se rellenaran envases de bebidas comerciales con estos productos.

Se utilizaran en lugares ventilados, haciendo uso de gafas panoramicas o pantalla
facial, guantes resistentes a los productos y mandil igualmente resistente.

En el caso de tenerse que utilizar en lugares cerrados o mal ventilados se utilizaran
mascarillas con filtro quimico adecuado a las sustancias manipuladas.

Al hacer disoluciones con agua, se vertera el producto quimico sobre el agua con
objeto de que las salpicaduras estén mas rebajadas.

No se mezclaran productos de distinta naturaleza.

Trabajos de Soldadura Oxiacetilénica y Corte.
- Los mandémetros, valvulas reductoras, mangueras y sopletes estaran siempre en

perfectas condiciones de uso.
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No deben estar engrasados no ser limpiados o manipulados con trapos u otro
elementos que contengan grasas o productos inflamables.

- Todos los sopletes estaran dotados o provistos de valvulas antiretroceso,
comprobandose antes de iniciar el trabajo el buen estado de los mismos.

- Las botellas de oxigeno y acetileno, tanto llenas como vacias, deben estar siempre
en posicion vertical y aseguradas contra vuelcos o caidas. Se evitaran también los golpes
sobre las mismas.

- Nunca se almacenaran o colocaran las botellas en proximidades de focos de calor
o expuestas al sol, ni en ambientes excesivamente himedos, o en contacto con cables
eléctricos.

- Todas las botellas que no estén en uso deben tener el tapon protector roscado.

- Las botellas vacias se marcaran claramente con la palabra "VACIA", retirandose del
sitio de trabajo al lugar de almacenamiento, que sera claramente distinto del de las botellas
llenas y separando entre si las de los diversos gases.

- Para traslado o elevacién de botellas de gas u oxigeno con equipos de izado queda
prohibido el uso de eslingas sujetas directamente alrededor de las botellas. Se utilizara una
jaula o cestén adecuado. No se puede izar botellas por la tapa protectora de la valvula.

- Estos trabajos de soldadura seran siempre realizados por personal que
previamente haya recibido formacidn especifica para su correcta realizacion.

- En general en todos los trabajos de soldadura y corte se emplearan, siempre que
sea posible, los medios necesarios para efectuar la extraccién localizada de los humos
producidos por el trabajo.

Como minimo, se forzara mediante ventilacion, el alejamiento de los humos de la
zona en que se encuentra el operario.

- Las prendas de proteccion exigibles para todos estos trabajos de soldadura, tanto

eléctrica como oxiacetilénica, seran las siguientes.
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- Gafas de proteccidn contra impactos y radiaciones.

- Pantallas de soldador.

- Guantes de manga larga.

- Botas con puntera y suela protegida y de desprendimiento rapido.
- Polainas.

- Mandiles.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Manejo de herramientas manuales
Causas de riesgos:

Negligencia del operario.

Herramientas con mangos sueltos o rajados.

Destornilladores improvisados fabricados "sin situ" con material y procedimientos
inadecuados.

Utilizacién inadecuada como herramienta de golpeo sin serlo.

Utilizacidon de llaves, limas o destornilladores como palanca.

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy
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Prolongar los brazos de palanca con tubos.

Destornillador o llave inadecuada a la cabeza o tuerca, a sujetar.

Utilizacién de limas sin mango.

Medidas de Prevencion:

No se llevaran las llaves y destornilladores sueltos en el bolsillo, sino en fundas
adecuadas y sujetas al cinturén.

No sujetar con la mano la pieza en la que se va a atornillar.

VISADO: 240495

No se emplearan cuchillos o medios improvisados para sacar o introducir tornillos.
Las llaves se utilizaran limpias y sin grasa.

No utilizar las llaves para martillear, remachar o como palanca.
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No empujar nunca una llave, sino tirar de ella.

Emplear la llave adecuada a cada tuerca, no introduciendo nunca cufias para

ajustarla. VNIIOD

Medidas de Proteccidn:
Para el uso de llaves y destornilladores utilizar guantes de tacto.

Para romper, golpear y arrancar rebabas de mecanizado, utilizar gafas antimpactos.

Manejo de herramientas punzantes
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Cabezas de cinceles y punteros floreados con rebabas.

Causas de los riesgos:

Inadecuada fijacién al astil o mango de la herramienta.

Material de calidad deficiente.

Uso prolongado sin adecuado mantenimiento.

Maltrato de la herramienta.

Utilizacién inadecuada por negligencia o comodidad.

Desconocimiento o imprudencia de operario.

Medidas de Prevencion:

En cinceles y punteros comprobar las cabezas antes de comenzar a trabajar y
desechar aquellos que presenten rebabas, rajas o fisuras.

No se lanzaran las herramientas, sino que se entregaran en la mano.

Para un buen funcionamiento, deberan estar bien afiladas y sin rebabas.

No cincelar, taladrar, marcar, etc. nunca hacia uno mismo ni hacia otras personas.
Debera hacerse hacia afuera y procurando que nadie esté en la direccion del cincel.

No se emplearan nunca los cinceles y punteros para aflojar tuercas.

El vastago sera lo suficientemente largo como para poder cogerlo cdmodamente con
la mano o bien utilizar un soporte para sujetar la herramienta.

No mover la broca, el cincel, etc. hacia los lados para asi agrandar un agujero, ya que

puede partirse y proyectar esquirlas.

Por tratarse de herramientas templadas no conviene que cojan temperatura con el
trabajo ya que se tornas quebradizas y fragiles.

En el afilado de este tipo de herramientas se tendra presente este aspecto,
debiéndose adoptar precauciones frente a los desprendimientos de particulas y esquirlas.

Medidas de Proteccidn:

Deben emplearse gafas antimpactos de seguridad, homologadas para impedir que
esquirlas y trozos desprendidos de material puedan dafiar a la vista.

Se dispondra de pantallas faciales protectoras abatibles, si se trabaja en la
proximidad de otros operarios.

Utilizacién de protectores de goma maciza par asir la herramienta y absorber el

impacto fallido (protector tipo "Goma nos" o similar).

Pistola fijaclavos
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Debera de ser de seguridad ("tiro indirecto") en la que el clavo es impulsado por una
buterola o empujador que desliza por el interior del cafién, que se desplaza hasta un tope
de final de recorrido, gracias a la energia desprendida por el fulminante. Las pistolas de
"Tiro directo", tienen el mismo peligro que un arma de fuego.

El operario que la utilice debe estar habilitado para ello por su Mando Intermedio
en funcién de su destreza demostrada en el manejo de dicha herramienta en condiciones de
seguridad.

El operario estara siempre detras de la pistola y utilizara gafas antimpactos.

Nunca se desmontaran los elementos de proteccién que traiga la pistola.

Al manipular la pistola, cargarla, limpiarla, etc., el caién deberad apuntar siempre
oblicuamente al suelo.

No se debe clavar sobre tabiques de ladrillo hueco, ni junto a aristas de pilares.

Se elegira siempre el tipo de fulminante que corresponda al material sobre el que se
tenga que clavar.

La posicion, plataforma de trabajo e inclinacién del operario deben garantizar plena
estabilidad al retroceso del tiro.

La pistola debe transportarse siempre descargada y aun asi, el cafién no debe

apuntar a nadie del entorno.

Manejo de herramientas de percusion
Causas de los riesgos:

Mangos inseguros, rajados o asperos.

Rebabas en aristas de cabeza.

Uso inadecuado de la herramienta.

Medidas de Prevencion:

Rechazar toda maceta con el mango defectuoso.

No tratar de arreglar un mango rajado.

La maceta se usara exclusivamente para golpear y siempre con la cabeza.

Las aristas de la cabeza han de ser ligeramente romas.

Medidas de Proteccidn:

Empleo de prendas de proteccion adecuadas, especialmente gafas de seguridad o
pantallas faciales de rejilla metalica o policarbonato.

Las pantallas faciales seran preceptivas si en las inmediaciones se encuentran otros

operarios trabajando.
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Manejo de cargas sin medios mecanicos
Para el izado manual de cargas es obligatorio seguir los siguientes pasos:

Acercarse lo mas posible a la carga.

Asentar los pies firmemente.

Agacharse doblando las rodillas.

Mantener la espalda derecha.

Agarrar el objeto firmemente.

El esfuerzo de levantar lo deben realizar los musculos de las piernas.

Durante el transporte, la carga debe permanecer lo mas cerca posible del cuerpo.

Para el manejo de piezas largas por una sola persona se actuara segun los siguientes
criterios preventivos:

Llevara la carga inclinada por uno de sus extremos, hasta la altura del hombro.

Avanzara desplazando las manos a lo largo del objeto, hasta llegar al centro de
gravedad de la carga.

Se colocara la carga en equilibrio sobre el hombro.

Durante el transporte, mantendra la carga en posicion inclinada, con el extremo
delantero levantado.

Es obligatoria la inspeccién visual del objeto pesado a levantar para eliminar aristas
afiladas.

Se prohibe levantar mas de 25 kg por una sola persona, si se rebasa este peso,
solicitar ayuda a un compafiero.

Es obligatorio el empleo de un codigo de sefiales cuando se ha de levantar un objeto
entre varios, para aportar el esfuerzo al mismo tiempo. Puede ser cualquier sistema a
condicion de que sea conocido o convenido por el equipo.

Para descargar materiales es obligatorio tomar las siguientes precauciones:

Empezar por la carga o material que aparece mas superficialmente, es decir el
primero y mas accesible.

Entregar el material, no tirarlo.

Colocar el material ordenado y en caso de apilado estratificado, que este se realice
en pilas estables, lejos de pasillos o lugares donde pueda recibir golpes o desmoronarse.

Utilizar guantes de trabajo y botas de seguridad con puntera metdlica y plantilla
metalicas.

En el manejo de cargas largas entre dos o mas personas, la carga puede mantenerse

en la mano, con el brazo estirado a lo largo del cuerpo, o bien sobre el hombro.
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Se utilizaran las herramientas y medios auxiliares adecuados para el transporte dé

)

cada tipo de material.

En las operaciones de carga y descarga, se prohibe colocarse entre la parte posterior
de un camioén y una plataforma, poste, pilar o estructura vertical fija.

Si en la descarga se utilizan herramientas como brazos de palanca, uiias, patas de

cabra o similar, ponerse de tal forma que no se venga carga encima y que no se resbale.

Maquinas eléctricas portatiles
De forma genérica las medidas de seguridad a adoptar al utilizar las maquinas

eléctricas portatiles son las siguientes:

Cuidar de que el cable de alimentaciéon esté en buen estado, sin presentar
abrasiones, aplastamientos, punzaduras, cortes o cualquier otro defecto.

Conectar siempre la herramienta mediante clavija y enchufe adecuados ala potencia
de la maquina.

Asegurarse de que el cable de tierra existe y tiene continuidad en la instalacién si la
maquina a emplear no es de doble aislamiento.

Al terminar se dejara la maquina limpia y desconectada de la corriente.

Cuando se empleen en emplazamientos muy conductores (lugares muy himedos,
dentro de grandes masas metdlicas, etc.) se utilizaran herramientas alimentadas a 24 v.
como maximo o mediante transformadores separadores de circuitos.

El operario debe estar adiestrado en el uso, y conocer las presentes normas.

- Taladro:

Utilizar gafas anti-impacto o pantalla facial.

La ropa de trabajo no presentard partes sueltas o colgantes que pudieran
engancharse en la broca.

En el caso de que el material a taladrar se desmenuzara en polvos finos utilizar
mascarilla con filtro mecanico (puede utilizarse las mascarillas de celulosa desechables).

Para fijar la broca al portabrocas utilizar la llave especifica para tal uso.

No frenar el taladro con la mano.

No soltar la herramienta mientras la broca tenga movimiento.

No inclinar la broca en el taladro con objeto de agrandar el agujero, se debe emplear
la broca apropiada a cada trabajo.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara apoyada y sujeta.

Al terminar el trabajo retirar la broca de la maquina.

- Esmeriladora circular:
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El operario se equiparad con gafas anti-impacto, proteccién auditiva y guantes d
seguridad.

Se seleccionard el disco adecuado al trabajo a realizar, al material y a la maquina.

Se comprobara que la proteccion del disco esta so6lidamente fijada, desechandose
cualquier maquina que carezca de él.

Comprobar que la velocidad de trabajo de la maquina no supera, la velocidad
maxima de trabajo del disco. Habitualmente viene expresado en m/s o r.p.m. para su
conversion se aplicara la féormula: m/s= (r.p.m.x 3,14 x b) /60

Siendo b= didmetro del disco en metros.

Se fijaran los discos utilizando la llave especifica para tal uso.

Se comprobara que el disco gira en el sentido correcto.

Si se trabaja en proximidad a otros operarios se dispondran pantallas, mamparas o
lonas que impidan la proyeccion de particulas.

No se soltara la maquina mientras siga en movimiento el disco.

En el caso de tener que trabajar sobre una pieza suelta ésta estara apoyada y sujeta.

Montacargas

La instalacién eléctrica estara protegida con disyuntor diferencial de 300 mA y toma
de tierra adecuada de las masas metdlicas.

El castillete estard bien cimentado sobre base de hormigdén, no presentara
desplomes, la estructura sera indeformable y resistente y estara perfectamente anclado al
edificio para evitar el vuelco y a distancias inferiores a la de pandeo.

El cable estard sujeto con gazas realizadas con un minimo de tres grapas
correctamente colocadas y no presentara un deshilachado mayor del 10% de hilos.

Todo el castillete estara protegido y vallado para evitar el paso o la presencia del
personal bajo la vertical de carga.

Existira de forma bien visible el cartel "Prohibido el uso por personas" en todos los
accesos.

Se extraeran los carros sin pisar la plataforma.

En todos los accesos se indicara la carga maxima en Kg.

Todas las zonas de embarco y desembarco cubiertas por los montacargas, deberan
protegerse con barandillas dotadas de enclavamiento electromecanico, y dispondran de

barandilla basculante.
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Todos los elementos mecanicos agresivos como engranajes, poleas, cables;

)2 4

tambores de enrollamiento, etc. deberan tener una carcasa de proteccion eficaz que eviten
el riesgo de atrapamiento.
Es necesario que todas las cargas que se embarquen vayan en carros con el fin de

extraerlas en las plantas sin acceder a la plataforma.

Andamios de Borriqueta
Previamente a su montaje se habra de examinar en obra que todos los elementos de

los andamios no tengan defectos apreciables a simple vista, y después de su montaje se
comprobara que su coeficiente de seguridad sea igual o superior a 4 veces la carga maxima
prevista de utilizacion.

Las operaciones de montaje, utilizaciéon y desmontaje estaran dirigidas por persona
competente para desempefiar esta tarea, y estara autorizado para ello por el responsable
técnico de la ejecucién material de la obra o persona delegada por la Direccién Facultativa
de la obra.

No se permitira, bajo ningtin concepto, la instalacién de este tipo de andamios, de
forma que queden superpuestos en doble hilera o sobre andamio tubular con ruedas.

Se asentaran sobre bases firmes niveladas y arriostradas, en previsién de empujes
laterales, y su altura no rebasara sin arriostrar los 3 m., y entre 3 y 6 m. se emplearan
borriquetas armadas de bastidores moviles arriostrados.

Las zonas perimetrales de las plataformas de trabajo, asi como los accesos, pasos y
pasarelas a las mismas, susceptibles de permitir caidas de personas u objetos desde mas de
2 m. de altura, estan protegidas con barandillas de 1 m. de altura, equipadas con listones
intermedios y rodapiés de 20 cm. de altura, capaces de resistir en su conjunto un empuje
frontal de 150 kg/ml.

No se depositaran cargas sobre las plataformas de los andamios de borriquetas,
salvo en las necesidades de uso inmediato y con las siguientes limitaciones:

Debe quedar un paso minimo de 0,40 m. libre de todo obstaculo.

El peso sobre la plataforma no superara a la prevista por el fabricante, y debera
repartirse uniformemente para no provocar desequilibrio.

Tanto en su montaje como durante su utilizacién normal, estaran alejadas mas de 5
m. de la linea de alta tensién mas préxima, o 3 m. en baja tension.

Caracteristicas de las tablas o tablones que constituyen las plataformas:
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- Madera de buena calidad, sin grietas ni nudos. Sera de eleccién preferente el abetd
sobre el pino.

Escuadra de espesor uniforme y no inferior a 2,4x15 cm.

- No pueden montar entre si formando escalones.

- No pueden volar mas de cuatro veces su propio espesor, maximo 0,20 cm.

- Estaran sujetos por lias a las borriquetas.

- Estara prohibido el uso de esta clase de andamios cuando la superficie de trabajo
se encuentre a mas de 6 m. de altura del punto de apoyo en el suelo de la borriqueta.

- A partir de 2 m. de altura habra que instalar barandilla perimetral o completa, o en
su defecto, serd obligatorio el empleo de cinturén de seguridad de sujecién, para el que
obligatoriamente se habran previsto puntos fijos de enganche, preferentemente sirgas de

cable acero tensas.

Protecciones y resguardos de maquinas.
Toda maquinaria utilizada durante la fase de la obra dispondra de carcasas de

proteccion y resguardos sobre las partes moéviles, especialmente de las transmisiones, que
impidan el acceso.

Las operaciones de conservacion, mantenimiento, reparacion, engrasado y limpieza
se efectuaran durante la detencién de los motores, transmisiones y maquinas, salvo en sus
partes totalmente protegidas.

Toda maquina averiada o cuyo funcionamiento sea irregular sera sefnalizada con la
prohibicion de su manejo a trabajadores no encargados de su reparacion.

Para evitar su involuntaria puesta en marcha, se bloquearan los arrancadores de los
motores eléctricos o se retiraran los fusibles de la maquina averiada y, si ello no es posible,
se colocara en su mando un letrero con la prohibiciéon de maniobrarlo, que sera retirado
solamente por la persona que lo colocé.

Para evitar los peligros que puedan causar al trabajador los elementos mecanicos
agresivos de las maquinas por accién atrapante, cortante, lacerante, punzante, prensante,
abrasiva o proyectiva, se instalaradn las protecciones mas adecuadas al riesgo especifico de
cada maquina.

Las operaciones de entretenimiento, reparacién, engrasado y limpieza se efectuaran
durante la detencion de los motores, transmisiones y maquinas, salvo en sus partes

totalmente protegidas.

Albaiiileria (Ayudas).
Los riesgos detectados son los siguientes:
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a) Caida de personas al vacio.

b) Caida de personas al mismo nivel.

c) Caida de personas a distinto nivel.

d) Caida de objetos sobre personas.

e) Golpes por objetos.

f) Cortes por el manejo de objetos y herramientas manuales.
g) Dermatitis de contacto con el cemento.

h) Particulas en los ojos.

i) Cortes por utilizacién de maquinas-herramientas.

j) Los derivados de los trabajos realizados en ambientes pulverulentos.
k) Sobreesfuerzos.

1) Electrocucioén.

m) Atrapamientos por los medios de elevacion y transporte.
n) Los derivados del uso de medios auxiliares.

fi) Otros.

10. FICHAS DE SEGURIDAD

A continuacidn, se presentan fichas de seguridad individuales, necesarias para cada tipo
de obra o instalacion, con el objetivo de advertir de los operarios de los diferentes riesgos
que existen:

10.1. CIERRES Y VALLADOS
Cerramiento, valla con postes y chapa galvanizada.
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Chapa ondulada galvanizada

/
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VALLA DE POBTES Y MALLA GALVANIZADA

POSTE GALVANTZADD FN CALIENTE

i JMIATL A GATVANIZADA

! f

| BasE DE EoRMIGON PART
SUTECCION DF POSTES

LAS UNIONES ENTRE POSTES 5E REALIZARA MEDIANTE

ACCESQRIOS DE FUACION INCORPORADCS

ALAMBRE HORIZONTAL © 4'5 mm.
ALAMBRE VERTICAL S 'S mm.
POSTES @ S0 mm.
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10.3. BALIZAMIENTOS Y SENALIZACION VIAL

CORDON BALIZAMIENTO
RONLNARY
CINTA BALIZANIENTD REFLECTANTE

@
—

PANELES DIRECCIOMALES PARA LAS CURVAS PENELES DIRECCIONALES PARA OERAS

#@
N ;
CINTA BALIZANIENTO DE PLASTICO
VALLA [E (peh LD 2 VALLA E DBeA WIDELD | N

VALLA EXTENCILE ALLA TE CONTEWCION [E PEATONES

T I I e R
FIRTALAMPARAS DE PLASTICO
E ‘ J i LAMSARA ATONDHY
FILA INTERMITENTE

COROON TE BALIZAMIENTO NIRMAL ¥ REFLEXTE HITDS CAFTAFARDS PARA SERALLZACION HITOS TE PViLL
LATERSL [E ALTOFIETAS EN POLIETILEMD

\' !

CAPTAFART] HIRIZONTAL CLAVES JE DESACELIRACEN
FALETAS MAMUALES DE SERALIZAIN s F GATD- HITD LUNINESD
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10.4. SENALIZACION DE SEGURIDAD

£

SENALIZACION DE SEGURIDAD EN OBRAS

SENALES DE ADWVERTENCIA DE PELIGRO

RIESGD INCEMDID FIESZO BELOSIOH

DESFRENDIMENTOS:

AL

TA TEMPERATURA
. -, - A TEMPERATURA
CAIDAS AL MESMD

RADIACIOMNES LASER cq;:E:s
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B34 3z 30
£20 3428 2
297 240 B
210 T4

40 2 =
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SENALES MAS USUALES PARA SEGURIDAD

SENAL DE SEGURIDAD QUE PRESCRIBE
UN COMFORTAMIENTO DETERMINADO

=
5
¥
[
1

I'!”
£
i
[

r!,.
¥
[

UANTES LSO BOTAS Us0 CINTURON

EL COLOR. DE SEGURIDAD EMFLEADO SERA EL AZUL Y DEDE CUBRIR. AL MENOS EL 50%
DE LA SUFERFICIE DE LA SEMAL.

EL COLOR DE CONTRASTE DLANCO 3E EMFPLEARA FARA EL REBORDE Y EL ESQUEMA.

SEMAL DE SEGURIDAD QUE PROHIBE UN COMPORTAMIENTO
SUSCEFTIBLE DE PROVOCAR UN PELIGRO

®O0

AGUA MO POTABLE MO COMECTAR. PROHIBIDC A

FEESOMNAS

EL COLOE DE SEGURIDAD EMFPLEADD FARA LA COROMA CIECULAR Y LA BANDA OBLICUA SERA
EL FOJO v DEEE EMPLEARSE EN UNA FROFOREGION TAL QUE OCUPE AL MENCS ELEL 33%

DE LA SUPERFICIE DE L& SEFAL.

LOS COLORES DE GONTRASTE EMPLEGDROS SERANM:

- BLANGCO, FAREA EL FOMNDO DE LA SEMAL.

- NEGRZ, FARA EL ESQUEMA.
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Grupo3

SENALES MAS USUALES PARA SEGURIDAD

SENAL DE SEGURIDAD QUE ADVIERTE UN PELIGRO

AVAVAN

PELIGEC CAIDA DE CAIDAD A CAIDAD AL

HDETERMINADO ODJETOS DISTINTCS MIVEL rAISKO NIVEL

EL COLOE EMFPLEADO SEFA EL AMAFILLOY DEBE CUBFEIR. AL MEMOS
EL BEQ% DE LA SUPERFICIE DE LA SERAL.

00

RIESGC ELECTRICO FUESTA DL TIERRA RIESGC ELECTRICO

EL COLOE DE SEGURIDAD EMFLEADS SERA EL RQJO Y CUBEIRA AL MENOS
EL 0% DE LA SUFERFICIE DE LA SERAL
EL COLOFE DE CONTRASTE BLANCO SE EMFPLEARA FARA EL ESGUEMA.
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10.5. SENALIZACION DE RIESGOS

COLOR. DE FONDO: BLANCO (*)
BORDE Y BANDA TRANSVERSAL: ROJO (*)
SIMBOLO O TEXTO: NEGRO (*)

(*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN NORMAS UNE 1-115

Y UNE 48-103

‘;}F

COLOE DE FONDO: AMARILLOD (*)
BORDE- NEGRO (*) (EN FORMA DE TRIANGULD)
SIMBOLD O TEXTO: NEGRD (*)

{*): SEGUN COORDENADAS CROMATICAS FN NORMAS UNE 1-113

Y UNE 48-103

COLOR DE FONDO: AZLIL (%)
EIMBOLD O TEXTO BLAMCO(*)

DIMENSIONES (mm )
D d g
sos | 420 | 44 -
SERAL
d 10 20 | 207 | 31
207 | 210 | 17
L 0 | 148 | 18
PROHIBIDO EL PASO
A TODA PERSONA
L g | ws | 1 REFERENCIA | i reia’srs ozra
- PROHIBIDO EL PASO
05 | 7+ | s
CONTENIDD [~ 4 704 pERSONA
CRAFICO ATENA ALA OBRA
DIMENSIONES {mps )| [4)] {1}
L 1 m
584 452 30
SERAL
43 348 i |
a7 44 15
210 174 11
PRECAUCION PRECAUCION PELIGED POR. CARGAS
148 121 H REFERENCIA PELIGRD DE PELIGRD DE SACUDIDA SUSPENDIDAS
INTOSICACION RICA
105 B7 5 O CALAVERAY FLECHA QUEBRADA SPENDIDA
Eﬂ;&;”:}ln TIBIAS CRUZADAS (UME 20-337/1) CARGA 5L

DIMENSIONES | m.
D
04
SERAL
am
27
210
FROTECCHIN FROTECCHON FROTECCHON IS0 OELIGATOR D

M REFERENCIA | ORLIGATORIADELA | OELIGATORIA DELAS | OBLIGATORIA DE LOS DEL CINTURON

ADETA RLAND, FIE DE SEGURIDAD
bas CONTENIDD CABETA FROVIETA GLTANTES DE CALZADD TE CINTURON DE

GRAFICO DE CASCD PROTECCION SEGURIDAD SEGIRIDAD
HOTA

) SEGUN COORDENADAS CROMATICAS EN HORMAS UNE 1-115

¥ UNE 48-103

(13 SENAL REOOGEDA EN LA NORMA [INE 1-115-2% 00N EJEMPLO GRAFICO
(2) SERAL RECDGIDA EN LA NORMA [NE 1-115-25 SN ENEMPLO GRAFICO
POR NO HABER SIN0 ATN ADOPTADA INTERNACIONALMENTE

(33 SER AL MOy REDOGIDA EN LA NORMA [UNE 111585
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FORMA, DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES DE LUCHA CONTRA INCENDIOS

FONDO Ram
- - EBOENT “HLARCO
e HhnoTo @ TEETD MaRD
L oed | 490 mer| =W | e
. DOMKSERINES {mum) I Bad | ave| eev| e | e | w6
' o | m| | w8

0S8 &80m

COENTRL TN R

10.6. SENALIZACION DE EMERGENCIA
CARTEL DE EMERIENCIAS

TELEFONOS | DIRECCION DE LA OBRA
DE

EMERGENCIA (

Z=ga | BovBeRoS
POLICIA
2| ACIONAL

CUARDIA
&2 Al (

SERVICID WEDRICO

e [ t
MELICT ASISTERCIAL
- FakA La OER:

[or,

= | AvbuLancias
R *| Hosprates
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g Grupo3

FORMA . DIMENSIONES Y COLOR DE SENALES
DE SALVAMENTO Y SOCORRO

m DIMENSIONES (mm )

L I m

IR
Ol § SERAL

420 378 21

a7 167 15

210 188 11

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

LOCALIZACION DE

m 128 | 132 2 REFEREMCIA | PRIMEROS AUNILIOS
105 93 g CONTEMIDD .
GRAFICO CRUZ

COLOR. DE FONDO: VERDE
EOEDE ¥ BANDA TRANSVERSAL: BLANCO
SIMBOLO O TEXTO: BLANCO

10.7. PASARELAS Y PROTECCION DE HUECOS

OCLUSION DE HUECO HORIZONTAL DE 30 x 30 cm.
FPOR TAPA DE MADERA

G
ey
pg

NN | 6 L
PRt s |5
11 11
I1 1
I1 1 40 23
I1 1
I 1 |1
FL——g—=d4 —
— 20 20 28 _—|—|-__'_
40 §e
CARA EXTERMA CARA |INTEEMA
| I I—Ts
L : 5
ALTADOD

TaPa DE WaDFR& &RMaD& (TABLOWCILLO DE 20x%.5x40 cm.)
MEDISHTE CLAVAZON

TRAVESAROS DE 2.5x5 am. Cotos en om.
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{ Grupo3

10.8. ESTABILIDAD DE MAQUINARIA MOVIL

"
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NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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NETA LOPEZ DE DICASTILLO

10.9. ESCALERAS Y ANDAMIOS

MORMAS PREVENTIVAS EN LA UTILIZACION DE ANDAMIOS DE BORRIQUETA

|

Be |
~_ & i B
_m:‘ L '?rﬁprr OR MINTMO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy

E Profesional

0 300 MET]

NP
N
~

14 ANCHURA MINDMA DB LA PLATAFORMA DEL ANDAMID SERA DE 60 CM
108 TABIOKES DN 1A PLATAFORMA IRAN ATADOR O BIEN SUJETOS A lad
BORRIQUETAS. EN ALIURAS SUPERIOREE L 2 M, SE DISPONDRAN

EN TODG EL P

VISADO: 240495

Ko APOYARSR EN Bl CONJUNTO EN NINGUKO DE 805 EXTREMOS.

EL CONJURTO DEBERA FER RESISTENTE Y DSTABLE
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Al T4 DﬁTﬂNC'{.E\OJBTBN BORRIQVETAH B8 MAYOR DE 3 X B Fl. WO FOBERCARGAR 10H TABIONTS 00K EXCTSIVA CANTIDAD DE MATERIATES

PELIGRD QUK 1 DE LA PIATAFORMA FUEDAN 2 CONCENTRADDS EW UN MISMO FUNTO QUE PODRIL DESEQUILIBRAR O

INCTURG TLEGAR & ROMPERSE. ILEGAR & PARTIE 105 T. . REPARTIENDO EL PESO DE
MAMERA TNTFORME Y SIN CaRGaS :'J'gsama.

KO UNLIZAR PARA BL APOTO DE LOF TABLOKES OTRO ELEMENTO
DISTINTO DE L8 DORRIQUETAH.

BANIA [ AP0FO0 SUPCRTE
EY TEFLOY ¥ FIFe

-

[TTEFT L]

ESCALERA DE MANO DE SEGURIDAD ANTIVUELCO LATERAL  pscal ERA DE MAND DE SEGURIDAD ANTIVUELCO PAR4& ACCESO
¥ ANTIDESLIZAMIENTO HORIZONTAL & ELEMENTOS LONGITUDINALES Y ESTRECHOS
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DIAGONALE

3
- Grupo3

ALTURAS MAXIMAS Y CARCAS ADMISIBLES
EN TORRES O CASTILLETES

QUITAMIEDD

4\ NORMALES

DIAGONALES
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CARGAS ADMISIBLES
2400 Ko, | Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).

2000 K. Para castilletes o torres maoviles sobre ruedas de hierro (incluido su peso propic).
1000 Ka. | Poro costilletes o torres moviles sobre ruedas de goma (incluido su peso propio).
ALTURAS MAXIMAS DE TRABAD

4 Veces Para castilletes o torres fijas (incluido su peso propio).
3 Veces Para costilletes o torres moviles sobre ruedas de hierro (ncluide su peso propis).
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10.10. ESLINGAS

La carga maxima que puede soportar una eslinga depende fundamentalmente del
angulo formado. NUNCA SE DEBE HACER TRABAJAR UNA ESLINGA CON UN ANGULO
MAYOR DE 90°, Y LA CARGA SIEMPRE IRA CENTRADA.

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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§
Ejemplo suponiendo que una eslinga sea capaz de soportar un peso de 1.000 kg formando g

sus ramales un dngulo de 30°.
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RELACION ENTRE EL ANGULO Y SU CAPACIDAD DE CARGA
Angulo Carga en kg
30° 1000
40° 850
70° 750
120° 500

10.11. INSTALACION ELECTRICA DE OBRA

ESQUEMA UNIFILAR DEL CUADRO ELECTRICO DE CBRA

Es
!
—E3

1

!

v

FUERZA Wa0. FlJA
UERZA WAG. Flia

FUERZA WAQ. MOVIL PORTATIL ALUMS. ALUMBRADO FlJC  PORTATIL (220 v.)

FUERZA MAC MowiL @ @

A
[X)
=]
E
3
]

MANGUERA DE AUMENTACION CUADRO ELECTRICO

CUADROS ELECTRICOS DE OBRA

MEUTRC A TIERRA {

3 )~

L

ARQUETA PARA TOMA DE TERRA

i
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g Grupo3

CASCO CONTRA TOE IMPACTOS

10.12. EPIS

Bardas de amorhquacaen

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

GUANTES DE CUERQ FLOR Y LONETA

@ ERFURRSC PROTRCTIS (R FUASTE

@. HEL [0 LR S RETICHASA
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§ Grupo

GAFAS CONTRA 1LOS IMPACTOS

BOTAS DE SEGURIDAD (REFUERZOS)

BOTAH TMPEEMEABLEH DE GOMA
O MATRRIAT. PTASTICO SINTENTICO.

|

emd L

BOTA IMPERMEABLE AL AGUA ¥ A L4 HUMEDAD

L T TR BT PR U
= B EODN 0N 14 SN
B EEOORL AR E = Mo
. T o™
| —1a
r_"_'l,ruu.pl

e i

10.13. ESQUEMA DE MEDIDAS DE SEGURIDAD
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§ Grupo3

MEDIDAS DE SEGURIDAD

TRABAJD
PREWVISION
CUMPLIVENTS SE Noslas v SERUES o
DE SEGUREAD B EEDLCES DE TRAINALS
RIESGO

(o)

-

FREVENCICH |

o

CUMPLIVENTD 1€ RORVAS CE SECURDAD BN g
DISER DE MAGUMAS, UTLES Y HERRANENTAS | g
ol

ACCIDENTE e

[

&

FPROTECCION -~

<

S0 06 PROTECCIORES COEXTILS w

* PRGTECCIOHES PERSONALES Z

| LESIONES CORFORALES L | DARDS MATERIALES |

MEDIDAS OE SEGURIDAD SECUN LA
CROMOLOGIA DE UN SIMIESTRO LABORAL
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TRAJE IMPERMEARLE ,Té
v 8
’.:J { CHALECO REFLECTANTE o
A f i
I.')/ "|| \/ p
/ Il || CORREAJE :>((
/ \ E
o |
| Lo | J E 3
III g g
IIILl—— | C 5 i
VT E
IH k || 5>
II ! I z
23
.~ g

TEATE MPEEMEABLE, comprmasto por
chaquets con capmcha, bakilles
de wguridad y pantalon
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1. ANTECEDENTES

El presente estudio realiza una estimacién de los residuos que se prevé que se
produciran en los trabajos directamente relacionados con esta actuacion. Este documento
sigue las directrices marcadas por el Decreto Foral 23/2011, de 28 de Marzo, por el que se
regula la produccién y gestion de los residuos de construccién y demolicién en el ambito
territorial de la Comunidad Foral de Navarra, aunque la actuacién que se va a llevar a cabo
en las instalaciones de CPEIP Noain San Miguel, en Nodin no es una construcciéon o

demolicion en si misma.

2. LEGISLACION

La legislacidn aplicable en esta materia es, al menos, la siguiente:

= LeyForal 14/2018, de 18 de junio, de Residuos y su fiscalidad.
= Ley7/2022, de 8 de abril, residuos y suelos contaminados para economia circular.

= Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos
mediante depdsito en vertedero.

= Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion
de los residuos de construccién y demolicion.

3. ESTIMACION DE RESIDUOS A GENERAR

A continuacidn, se van a exponer los residuos que se van a generar, asi como la

cantidad estimada para esta actuacion:

= Madera (palets donde se reciben los paneles fotovoltaicos).

= Plasticos (restos de envases y embalajes de equipos).
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= Papely cartén (restos de envases y embalajes de equipos).

= Tornilleria sobrante (necesaria para la instalacion de paneles y estructura).

= Perfileria sobrante (necesaria para la instalacion de la estructura).

= Restos de cableado (necesaria para la instalacion de paneles e inversor).

= Movimiento de tierras (zanja para llevar cableado de generacion hasta el contador).

RESIDUO CANTIDAD ESTIMADA
Madera 625 kg
Plastico 30kg
Papel y cartén 35kg
Tornilleria sobrante 5kg
Perfileria sobrante 150 kg
Restos de cableado 5 kg
Movimiento tierras 100 kg

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

oy

E Profesional

Y en la siguiente tabla, su c6digo segun la Lista de Residuos incluida en el Anejo 2 de

)
o
)
S

la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos. Y también el c6digo de la operacidn segun el Anejo

1 de la Orden MAM/304 /2002, de 8 de febrero.

Lo
(©)]
<
LER DESCRIPCION GESTION FINAL N
150101 Carton R3 g
170201 Madera R3/R1/D5 =
170203 Plastico R3/R1/D5 S
170411 Cables R3/R4
170904 Residuos construccién / | D1
demolicion

{ COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

De los anteriores residuos, tanto la perfileria como la tornilleria sobrante son

reutilizables en otras obras, por lo que se recogen al finalizar la obra, sin que quede en la

misma ningun resto.

Ademas, los palets se devuelven al proveedor, con lo que no generan residuo en si

mismo.

Y el plastico y el carton son perfectamente reciclables.
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La realizacion de la zanja no genera tampoco residuo alguno, ya que una vez se pasd

el tubo con el cableado, esa misma tierra se utiliza para volver a rellenar la zanja.

El Unico residuo, seria el resto de cableado que queda al finalizar la instalacion.

4. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS

Las medidas de prevencion de residuos en la obra estdn basadas en fomentar, en
este orden, su prevencion, reutilizacion, reciclado y otras formas de valorizacion,
asegurando que los destinados a operaciones de eliminaciéon reciban un tratamiento
adecuado, y contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad. Se van a establecer

medidas aplicables en las siguientes actividades de la instalacion:

= Adquisicién de materiales

= (Comienzo de la obra/instalacion
= Puestaen obra

= Almacenamiento durante la obra/instalaciéon

4.1.  MEDIDAS DE MINIMIZACION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

La adquisicion se realizara ajustando la cantidad a las mediciones previas reales,
ajustando lo maximo a las mismas, para evitar la aparicién de excedentes de material al final

de la instalacion.

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan la maxima cantidad y

volumen de embalajes, renunciando a aspectos decorativos superfluos.

Se primara la adquisicion de materiales reciclables frente a otros de las mismas

prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

El suministro de elementos metalicos se realizara con las cantidades minimas y

necesarias.
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4.2.  MEDIDAS DE MINIMIZACION EN LA PUESTA EN OBRA

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracién de productos/soportes en
taller frente a los realizados en la propia obra, que habitualmente generan mayor cantidad

de residuos.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que puedan ser

reutilizados como los palets, para poder ser devueltos al proveedor.

Se evitara la produccion de residuos de naturaleza pétrea (grava, hormigon, arena,

etc).

Los medios auxiliares y embalajes de madera procederan de madera recuperada y
se utilizaran tantas veces como sea posible, hasta que esté deteriorados. En ese momento,
se separaran para su reciclaje 6 tratamiento posterior. Se mantendran separados del resto

de residuos para que no sean contaminados.

En caso de piezas o materiales que vengan dentro de embalajes, se abriran los

embalajes justos para que los sobrantes queden dentro de sus embalajes.

4.3.  MEDIDAS DE MINIMIZACION DEL ALMACENAMIENTO EN OBRA
Se almacenaran los materiales correctamente para evitar su deterioro y
transformacion en residuo.

Se designaran las zonas de almacenamiento de los residuos y se mantendran

sefializadas.

Se realizara una clasificacién correcta de los residuos segun se haya establecido en

el estudio y plan previo de gestién de residuos.

Se realizara una vigilancia y seguimiento del correcto almacenamiento y gestion de

los residuos.
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5. OPERACIONES DE REUTILIZACION, VALORIZACION O
ELIMINACION

Segun se indica en puntos anteriores, siempre se optara por la reutilizacion de los
materiales de desecho resultantes en la propia instalacién o en emplazamientos externos.
Por ser esta obra tan sencilla y pequefia, se llevaran los residuos sobrantes (plastico, papel

y cartdn) a planta de reciclaje correspondiente.

6. MEDIDAS PARA LA SEPARACION DE LOS RESIDUOS

En relacion con los residuos previstos, las cantidades no superan las establecidas en
la normativa para requerir tratamiento separado de los mismos, por tanto, se almacenaran
conjuntamente pero siempre de forma sefializada y dentro de los espacios preparados para

ello.

7. VALORACION ECONOMICA

La valoracion del coste previsto en la gestion de los residuos, ya se contempla en el

presupuesto.
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1. RESUMEN PRESUPUESTO

1. COMPONENTES DE LA INSTALACION ELECTRICA | 63{;?;,’;93 €
2. MONTAJE Y CONEXIONADO | 11.257,96 €
3. OBRACIVIL | 15.867,50 €
4. GESTION DE RESIDUOS ~1.000,00 €
5. OTROS GASTOS | 2.400,00 €
6. INSPECCION Y LEGALIZACION - 1.050,00 €

PRESUPUESTO TOTAL = 94.803,39 €

IVA (21 %) 19.908,71€

TOTAL INSTALACION FV 119,60 kWp en CPEIP Nodin San

Miguel (Nodin) 114.712,10 €

Asciende el presupuesto a la cantidad de ciento catorce mil setecientos doce euros con diez céntimos.

L/

lon Irafieta Lopez de Dicastillo
Ingeniero Industrial — Colegiado n2934 (COIINA)

04 de marzo de 2024
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2. PRESUPUESTO DESGLOSADO

Descripcién

1. COMPONENTES DE LA INSTALACION ELECTRICA
1.1. Panel solar fotovoltaico
Incluye el suministro de panel solar fotovoltaico
monocristalino modelo HT SAEE de 460Wp y 120 células.
Garantia fabricacion 25 afios. Garantia potencia 30 afios al
84,8%. Eficiencia 21,3%.

1.2. Conector MC4

Incluye el suministro del conector MIC4 tanto hembra como
macho para la conexion rdpida, segura, estanca y
hermética de paneles solares. Para cable solar de 4-6 mm?.

1.3.Estructura coplanar

Incluye estructura de aluminio (coplanar), para fijar
completamente los 260 paneles FV a cubierta inclinada o
equivalente a aprobar por direccion facultativa. Incluye
BLTM P26 ESTRUC ANODIZADA 1, 2 Y 4 PANELES <1140MM
60/72CEL COPLANAR, BLTM TAPON FINAL P26A, BTM
VARILLA ROSCADA 250MM CON ACCESORIOS, BOTE
300ML ANCLAJE QUIMICO VINYLESTER SIN ESTIRENO, BTM
SOPORTE S4 PARA CUBIERTA
TEJA/PIZARRA/HORMIGON/MADERA y BLTM CONECTOR
P26A.

1.4.Inversor Huawei 100kW

Incluye el suministro de inversor trifdsico HUAWEI modelo
SUN2000-KTL-M2. Incluye también el suministro de
SmartLogger 3000A para monitorizacion del inversor.

1.5. Cableado CC

Incluye el cable unipolar SOLAR H1Z272 de conexidn entre
paneles fotovoltaicos e inversor. Cable rojo y negro de
6mm?. Dimensiones totales.

1.6.Cableado CA

Incluye el cable RV-K 0,6/1kV de cobre de 70 mm? de
seccion para la conexion entre inversor y red de
distribucion.

1.7.Instalacion puesta a tierra

ud

260

28

720

420

Precio

101,00 €

3,50 €

11.915,20 €

5.981,82 €

5,78 €

9,6 €
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Incluye el cable RV-K 0,6/1kV de conexidn entre estructura
y paneles, recogida de tierras de cubierta y bajada hasta
inversor, asi como picas y otros accesorios.

1.8. Proteccion CC

Incluye el cuadro SOLVER de proteccion de 14 strings para
instalaciones FV hasta 1000Vdc. Entradas de strings
independientes y salidas independientes sin agrupar.
Proteccion de 14 strings con bases portafusibles y fusibles
10x35 de 20A gPV 1000Vdc en ambos polos. Incluido
protector contra sobretensiones transitorias tipo 2 hasta
1000Vdc. Montado en armario de poliéster de
600x500x230mm con proteccion IP66. Entradas y salidas
por la parte inferior con prensaestopas M16. Marcado CE.

1.9. Proteccion CA

Incluye cuadro SOLVER de proteccion CA para inversor
trifdsico de 100kW. Armario poliéster de superficie de
600x500x230mm, con puerta opaca y proteccion IP66.
Automdtico 4x250A con poder corte 25kA. Relé diferencial
y transformador toroidal de diametro 80mm. Protector
contra sobretensiones transitorias tipo 2. Preparado para
cable de entrada y salida hasta 185mm2. Marcado CE.

1.10. Tubo CA
Incluye suministro de tubo de 50 mm para cableado
CA en fachada del colegio. El tubo ird desde primera
planta hasta suelo, de tal forma que cableado CA
nunca quede descubierto.

1.11. Bandeja para cableado CC sobre cubierta
Incluye el suministro de bandeja perforada UNEX 60x75 EN
U23X con tapa UNEX 75 mm en U23X con curva plana de
90° UNEX 60x75 en U23X y tapa para dicha curva plana
incluso tapa final Unex 60x75 en U23X o equivalente a
aprobar por direccion facultativa

1.12. Bandeja
Incluye el suministro de bandeja rejiband para cableado CC
en el interior hasta inversor.

1.13. Armario exterior

Incluye suministro de armario homologado para
instalaciones a la intemperie (minimo IP65), en el que se
incluyen los 3 cuerpos, incluso con seccionador, con espacio
para portafusibles, fusibles, puesta a tierra, etc y espacio
suficiente para contadores. Modelo CAHORS 0470020-MD
ARMARIO.

1.14. Monitorizacion

100

140

960,00 €

720,50 €

1.030,08 €

2431€

23,81 €

1431 €

1.490,00 €
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Incluye suministro de ITR 2.0 asi como mddulo de
visualizacion TV-Slider. Incluye suministro de Smart TV de
40 pulgadas y MiniPC asi como su actualizacion de datos

reales de generacion FV y consumo.

1.15. Transformadores de intensidad

Incluye suministro de 3 transformadores de intensidad CIR
M74027 para medicion del consumo del colegio. Trafo
nucleo partido TQ-6 250/5A pletina 20x30.

1.16. Router 4G

Incluye suministro de router 4G. La tarjeta SIM serd
suministrada por el ayuntamiento. Incluye cableado
ethernet entre router e ITR2.0. Incluye cableado de
comunicacion entre inversor e ITR 2.0.

1.17. Fusibles FV compartida

Incluye suministro de portafusibles y fusibles NH C2 gG
250A 500V por requerimiento de I-DE. 3 para renovar la
instalacion de consumo y 3 para la nueva instalacion de
generacion.

1.250,00

69,29 €

433,40 €

26,20 €

TOTAL CAPITULO 1 - COMPONENTES DE LA INSTALACION ELECTRICA

Descripcion
2. MONTAJE y CONEXIONADO

2.1. Montaje de paneles solares y estructura

Incluye la recepcion y descarga del material, y el montaje
de la estructura coplanar sobre la cubierta, asi como la
colocacion de 260 paneles sobre la cubierta del colegio
incluso el sellado de la cubierta para evitar goteras al
interior del edificio.

2.2. Montaje inversor
Incluye la recepcion, descarga del equipo y la colocacion
ademds de la configuracion y puesta en marcha.

2.3.Instalacion eléctrica

Incluye toda la instalacion eléctrica de la obra, tanto
cableado de CC como de CA y tierra, el conexionado de
todos los elementos, incluyendo armarios, protecciones, kit

ud

Precio

6.060,30 €

400,00 €

3.257,66 €

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en CPEIP Noain San Miguel - PRESUPUESTO
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de monitorizacion, etc. Incluye la posible realizacidon de
apertura de huecos en la sala de ubicacion de inversor.

2.4. Monitorizacion

Incluye el conexionado entre el inversor, ITR 2.0 y router asi
como la configuracion del MiniPC para visualizacion del
consumo y de la generacion FV (Licencia TV Slider).

2.5. Conexion provisional

Incluye la conexion fisica de la instalacion FV al colegio,
como autoconsumo SIN excedentes, para que CPEIP Nodin
San Miguel pueda aprovechar la instalacion y
autoconsumir, hasta que finalicen las gestiones en GEA y la
instalacion FV sea compartida. Incluye la desconexidon para
dejar la instalacion FV en el estado definitivo.

TOTAL CAPITULO 2 - MONTAJE y CONEXIONADO

Descripcion

3. OBRACIVIL
3.1. Canalizacién por pavimento
Canalizacion subterrdnea formada por 4 tubos de polietileno
de doble pared de 110mm de didmetro, en montaje
enterrado en zanja en el pavimento, de dimensiones
minimas de 0,5m de ancho por 0,6m de profundidad, incluso
excavacion, relleno de material segtin proyecto y transporte
a vertedero de los productos sobrantes. Los tubos deberdn ir
enterrados al menos a 0,45m de la superficie. Incluye
reposicion de pavimento.

3.2. Colocacion de hornacina

Montaje sobre base de hormigdn de 25 cm realizado por
adjudicatario de un armario accesible desde via publica
homologado por I-DE para instalaciones fotovoltaicas de
hasta 100 kW para instalaciones a la intemperie (minimo
IP65), en el que se incluyen los 3 cuerpos, incluso con
seccionador, con espacio para portafusibles, fusibles, puesta
a tierra, etc y espacio suficiente para contadores. Modelo
CAHORS 0470020-MD ARMARIOQ. Se debe dejar paso al
cableado de consumo y al cableado de generacion.

TOTAL CAPITULO 3 - OBRA CIVIL

Instalacion fotovoltaica para autoconsumo en CPEIP Noain San Miguel - PRESUPUESTO
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Descripcion ud Precio
4. GESTION DE RESIDUOS

4.1. Habilitacion de zona destinada a la gestion de los
residuos
Incluye la sefializacion y posibles contenedores. 1 500,00

4.2. Gestion de residuos
Incluye la retirada y gestion de los residuos mediante

. 1 500,00
empresa especializada.

TOTAL CAPITULO 4 — GESTION DE RESIDUOS

Descripcion ud Precio
5. OTROS GASTOS

5.1. Maquinaria
Incluye el alquiler de maquinaria para el traslado, elevacion

y descarga del material en obra. 4 225,00
5.2. Gastos generales
Incluye otros gastos generados en la ejecucion de la obra,
como el pequefio material eléctrico, ademds del kilometraje 1 1.500,00

y dietas.

TOTAL CAPITULO 5 — OTROS GASTOS
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Descripcién ud Precio Importe
6. DOCUMENTACION, INSPECCION y LEGALIZACION
6.1.Inspeccion
Incluye la inspeccion por parte de la OCA, por ser una
instalacion superior a 25kW. Grupo 3E se encargard de 1 350,00 € 350,00 €
presentar el proyecto visado y la direccion de obra visada.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

6.2. Puesta en marcha y legalizacion

Incluye la correcta puesta en marcha de la instalacion, asi
como la legalizacion de la instalacion fotovoltaica:
Certificado y Registro. Se considerard que la obra ha
finalizado cuando la instalacion FV se encuentre legalizada

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

L 1 500,00 € 500,00 € S
(con la documentacion presentada en el Departamento S
correspondiente de Gobierno de Navarra), con el RAN g
(Registro de Autoconsumo de Navarra), con la 09_
monitorizacion configurada y funcionando perfectamente. 15/04
2024
6.3. Estudio de Seguridad y Salud
Incluye elaboracion del Plan de Seguridad y Salud 1 200,00 € 200,00 €

conforme a proyecto.

TOTAL CAPITULO 6 — INSPECCION y LEGALIZACION ~ 1.050,00 €
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1. IMAGENES

Imagen en planta de la cubierta:
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Imagen del edificio:
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Detalle imagen de la cubierta:

Pagina 202 de 287






Página 202 de 287


[euoissjold [ & st G670vZ :0AVSIA
B YHIVAVN 3A SFTVIHLSNANI SOYIINIONI 3A 1VIDIH0 0193100
OT111SYOId 3d Z3dO1 V1ANVHI NOI g6 :opeiBajoo  UQIOEN[IQeH ﬁ m

VNIIOO

Ubicacion del inversor y protecciones:
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Ubicacidn del punto de conexidn a red:
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Eficiencia Energética
Imagen Cuadro General de Baja Tension:
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2. FICHA TECNICA PANEL FOTOVOLTAICO
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HT60-18X

Single Glass PERC PV Module

450W/455W
460W/465W/470W

® Module Efficiency:
21.7%

® No. of Cells
120(6x%20)

® \Weight
23.0 (+0.5) kg

® Dimensions
1909%x1134x30mm

® Monocrystalline

182x91mm

Reliable State - Owned Enterprise Deliver Solar Power Since 1960s

Shanghai Aerospace Automobile
Electromechanical Co., Ltd.
Website: www.ht-saae.com
E-mail: pvmarketing@ht-saae.com

Factory:

Lianyungang Shenzhou New Energy CO., Ltd.

e
Y

Half cut cell technology
can reduce the
internal power loss
and improve module
overall power.
Excellent heat
dissipation avoids hot
spot production.

25Ys

Products warranty

30Ys

Warranty on power output

EL

Microcrack resistant
enhance reliability,
double EL tested of high
quality control.

/7\

Entire module certified to
with stand extreme
wind(2400 Pa) and snow
loads (5400 Pa)

(o)
The optimized number aAd
width of main gate lirffe$?
Maximize the light rece iv%g

area of modules and R¢ddce

module power consum )ti?n.

1500V

4 ION IRANETA LO

L!
| 4

Designed for high voltagé

systems of up to 1500|VEC,

increasing the string Ig n@’h
of solar systems and gaving
on BoS costs & B
ol
c -2
oan 2%
All the modules are r 4
sorted and packaged byl5/04
amperage, reducing | 2024

mismatch losses and <
maximizing system ou

0~+39

Positive tolerance
0~+3% guarantee

ani P 1L

PID resistant

LES DE NAVA

o\

jon

VISADO:-240495

r
LER5I0|OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIA

Comprehensive and first-fat

IEC 61215:2016. IEC 61730:2016 Latest Stan
SA 8000,ISO 9001,ISO 14001 and I1SO 4
meeting the highest international stan

* Copyright@2023V3 Specifications are subject to change without further notification

certification sy

(=g
(1]
'§O

Bloomberg
TIER 1
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MULTIWAY+ HT60-18

Better Choice For Higher Efficiency!

450W/455W/460W/465W/470

Electrical Characteristics (STC)
Module Type HT60-18X
Maximum Power(Pmax) 450W 455W 460W 465W 470W
bossro ™o 3 I Open Circuit Voltage(Voc) ~ 41.33V 41.48V 4163V 4178V  41.93V
| . & |
l 8 N Short Circuit Current(Isc) 13.90A 13.97A 14.04A 14.11A 14.18A
\ | 21001 Maximum Power Voltage(Vmp) 34.78V  34.93V 3508V 3523V  35.38V
L [ —
| | Maximum Power Current(Imp)  12.95A 13.04A 13.13A 13.22A 13.30A
| | Module Efficiency 208%  21.0%  212%  215%  21.7%
| | Power Tolerance 0~ +3%
L1+10 L2+10 o
[ ’ | ?1 o
| :(F - 1(+): IEEE Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
A( ! T ! Maximum Series Fuse Rating 25A
Operating Temperature -40°C to +85°C
“ T* *STC: AM 1.5, Irradiance 1000W/m?, module temperature 25°C
T Electrical Characteristics (NMOT)
B
- Module Type HT60-18X
1084+2 é__
1e4s2 Maximum Power(Pmax) 335W 338W 342w 346W 350W
K BB
{ J Open Circuit Voltage(Voc) 39.17V 39.31V 39.46V 39.60V 39.74V
™ ™
33 Short Circuit Current(Isc) 11.22A 11.27A 11.33A 11.39A 11.44A
Maximum Power Voltage(Vmp)  32.96V 33.11V 33.25V 33.39V 33.53V
Maximum Power Current(Imp) ~ 10.16A 10.21A 10.29A 10.36A 10.44A
° |V Cu rves *NMOT: lIrradiance 800W/m?2, ambient temperature 20°C, wind speed 1m/s
160 500 Nominal Module Operating Temperature(NMOT) 43+2°C
14.0 450
o 400 Temperature Coefficient of Pmax y (Pm) -0.33%/°C
g ’ 350 g
g w0 = Temperature Coefficient of Voc B (Voc) -0.26%/°C
E 80 250 = L
=1 o 2w
O o 200 O Temperature Coefficient of Isc a (Isc) 0.042%/°C S
150 a
4.0
100 Solar Cells Monocrystalline 182x 91mm 2
20 50 E_L)
0.0 0 o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 No. of Cells 120 (6x20) o
Voltage(V i
-
| 1000W/m! 800W/m? 600W/m? Dimensions 1909%1134%x30mm 8
400W/m? 200W/m?
Weight 23.0(£0.5)kg
* Warranty
- [ Added Value from Warranty Glass High light transmittance coated tempered glass YNIIOO
98%|——
o Frame Anodized aluminum alloy
B e - Junction Box IP68
v oot ow o mo aYer Cable 4mm?2 (IEC) length: (+) 200mm, (-) 300mm or customized
25-year product warranty*
* Be restricted to distributed systems on rooftops .
and commercial roof for Spain Connectors MC4 / MC4 Compatible
30-year warranty on power output*
* Specific information is referred to the product Packaging Configuration 36 pcs/box: 864 pcs/ 40° HQ Container
quality guarantee
*The module recycling should be carried out by the professional institutions at the end of module life cycle
\*Copyright@2023v3 Specifications are subject to change without further notification
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Conector hembra y macho MC4

Conector hembra y macho como pieza individual (incluida pieza aislante)

PV-KBT4... ~58
3 (=
@ — =
’ / ® — — 2 - =1 <
Q iy —
) I ————

PV-KST4

Intervalo de @ del
racor roscado
para cables

N.° de pedido
Acoplador de
cable hembra
Acoplador de
cable macho
transversal
del conductor

Seccion

32.0010P0001-UR  PV-KBT4/2,5I-UR  x 3
32.0011P0001-UR  PV-KST4/2,51-UR X 5-6 2,5 14 3
32.0140P0001-UR  PV-KBT4/2,5X-UR  x 5,56-7,4 2,5 14 3
32.0141P0001-UR  PV-KST4/2,5X-UR X 5,5-7,4 2,5 14 3
32.0012P0001-UR  PV-KBT4/2,51I-UR  x 5,9-8,8 2,5 14 3
32.0013P0001-UR  PV-KST4/2,51I-UR X 5,9-8,8 2,5 14 3
32.0014P0001-UR  PV-KBT4/61-UR X 5-6 4;6 12;10 5 *
32.0015P0001-UR  PV-KST4/61-UR X 5-6 4;6 12; 10 5
32.0142P0001-UR  PV-KBT4/6X-UR x 5,56-7,4 4; 6 12; 10 5
32.0143P0001-UR  PV-KST4/6X-UR X 5,5-7,4 4; 6 12;10 5
32.0016P0001-UR  PV-KBT4/61I-UR X 5,9-8,8 4;6 12; 10 5
32.0017P0001-UR  PV-KST4/6ll-UR X 5,9-8,8 4; 6 12; 10 5
32.0080-UR PV-KBT4/8II-UR X 6,05-8,56 - 8 4,4
32.0081-UR PV-KST4/8lI-UR X 6,05-8,56 - 8 4.4
32.0034P0001 PV-KBT4/10Il x 5,9-8,8 10 - 7,2
32.0035P0001 PV-KST4/10ll x 5,9-8,8 10 - 7,2 *
Nota:

Para mas informacion acerca del rango de prensaestopas adecuado, por favor consulte MA231.

LlmA ~ ol

Instrucciones de montaje MA231 Tapones pagina 62

www.staubli.com/electrical Herramientas de montaje pagina 69

14 Catdlogo principal fotovoltaico

<

Certificaciones

@«b

TA LOPEZ DE DICASTILL
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= Apertura solo con herramienta conforme

ala norma NEC 2014
= Tecnologia MULTILAM de eficacia pro-
bada con alta estabilidad a largo plazo,

lo que garantiza una pérdida de potencia

Datos técnicos

Sistema de conector

Voltaje nominal

Tension nominal TUV (85 °C)

Tensiéon nominal UL

Voltaje de impulso nominal

Intervalo de temperatura ambiente

Temperatura limitante superior
Grado de proteccion, acoplado

no acoplado
Categoria de sobretension/Grado de
contaminacion

Resistencia de contacto de los conectores
Clase de seguridad

Sistema de contacto
Tipo de terminacion
Material del contacto
Material de aislamiento
Sistema de bloqueo (UL)
Clase de inflamabilidad

Resistencia al amoniaco (conforme a DLG)

Ensayo de niebla salina, grado de intensidad 6

Certificado TUV-Rheinland, conforme a IEC 62852
Certificado TUV-Rheinland, conforme a 2PfG2330
Componente reconocido por la UL, conforme a

UL 6703
Certificado CSA, conforme a UL 6703

baja de manera sistematica durante toda
la vida util del conector

= Conectores de eficacia probada, mas de
15 anos de experiencia en el campo

= Disponible para el montaje con seccio-
nes transversales de 10 mm?

@4 mm

1000 V CC (IEC 62852)
1500 V CC (2Pfg2330)"
600 V CC/1000 V CC/1500 V CC (UL)?

17 A (1,5 mm?)
39 A (4 mm?/6 mm?)

22,5 A (14 AWG)
50 A (8 AWG)

12 kV (1000 V CC (TUV))
16 kV (1500 V CC (TUV))

-40 °C...+85 °C (TUV)
-40 °C...+75 °C (UL)
105 °C (TUV)

IP65, IP68 (1 h/1 m)
IP2X

22,5 A (2,5 mm?)
45 A (10 mm?)

30 A (12 AWG/10 AWG)

CATIII/3

<0,25 mQ

1000 V CC: Il
1500V CC: 0
MULTILAM
Crimpado
Cobre estanado
PC/PA

Cierre

UL94-Vo

1500 h, 70 °C/70 % HR, 750 ppm
IEC 60068-2-52

R601113543)
R60087448
E343181

250725

Certificado CQC conforme a CNCA/CTS0002-2012 CQC16024138286

1) 2Pfg2330: solo homologado para lugares con acceso restringido

2) para configuraciones seleccionadas; ver instrucciones de montaje MA231 para més detalles
3) Para cajas de conexiones FV conforme a la norma IEC62790 se deben emplear cables conforme a la norma EN50618

= También disponible como cables ya
ensamblados
= Cables fabricados segun las especifica-

ciones del cliente, ver pagina 74

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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Catalogo principal fotovoltaico 15
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3. FICHA TECNICA INVERSOR
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SUN2000-100KTL-M2

Smart PV Controller

10
MPP Trackers

MBUS

MBUS
Supported

98.8% (@480V)
Max. Efficiency

S

Support AFCI &
Smart String Level
Disconnector

B (5

Surge Arresters for

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

on

7 [ Habilitaci

-

=) .
» K | Profesional

N
N

Smart |-V Curve Diagnosis

Efficiency Curve

Efficiency [%]
100%

99%

SUN2000-100KTL-M2 @480 V

Circuit Diagram

MPPT!

=

98%

ug_kyp‘

97%

A\

96%
95%
94%
93%
92%
91%
90%

0% 20%

625V

80% 100%
720V ——850V

]
£
|3

’

MPI

[)

44 4 444

H
{

(]

(]
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Technical Specification

Max. efficiency
European efficiency

Input
Max. Input Voltage ' 1,100 V
Max. Current per MPPT 30A
Max. Current per Input 20A
Max. Short Circuit Current per MPPT 40 A 3
Start Voltage 200V '@
MPPT Operating Voltage Range 2 200V ~ 1,000 V %
Nominal Input Voltage 600 V @ 400 Vac, 720 V @ 480 Vac u
Number of MPP trackers 10 E
Max. input number per MPP tracker 2 S
i
Output E:
Nominal AC Active Power 100,000 W ;
Max. AC Apparent Power 110,000 VA 8
Max. AC Active Power (cosd=1) 110,000 W S
Nominal Output Voltage 400 V/ 480 V, 3W+(N)+PE %
Rated AC Grid Frequency 50 Hz / 60 Hz g’
o

Nominal Output Current

Max. Output Current 1604 A @ 400V, 133.7 A @ 480 V \S §
Adjustable Power Factor Range 0.8 leading... 0.8 lagging § _8
Max. Total Harmonic Distortion <3% = O
_Q o
c 2
. T o
Protection
Input-side Disconnection Device Yes 15/04
Anti-islanding Protection Yes 2024
AC Overcurrent Protection Yes =
DC Reverse-polarity Protection Yes g
PV-array String Fault Monitoring Yes g
DC Surge Arrester Type Il A
AC Surge Arrester Type Il @
DC Insulation Resistance Detection Yes § 0
Residual Current Monitoring Unit Yes 'g %_7
Arc Fault Protection Yes ER=
Z<
Smart String Level Disconnector Yes n N
g0
p—r: e
Communication z2 3
Display LED indicators; WLAN adaptor + FusionSolar APP % %)
RS485 Yes a
USB Yes g
Smart Dongle-4G 4G / 3G / 2G via Smart Dongle - 4G (Optional) g
Monitoring BUS (MBUS) Yes (isolation transformer required) o
&
General Data 3

Dimensions (W x H x D)
Weight (with mounting plate)
Operating Temperature Range
Cooling Method

Max. Operating Altitude
Relative Humidity

DC Connector

AC Connector

SUN2000-100KTL-M2

Efficiency
98.6% @ 400 V, 98.8% @ 480 V
98.4% @ 400 V, 98.6% @ 480 V

1444 A@ 400V, 1203 A @ 480 V

1,035 x 700 x 365 mm
93 kg
-25°C ~ 60°C
Smart Air Cooling
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%
Amphenol HH4
Waterproof Connector + OT/DT Terminal

Protection Degree P66
Topology Transformerless
Nighttime Power Consumption <35W

VNIIOD

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, IEC 61683
Grid Connection Standards VDE-AR-N4105, EN 50549-1, EN 50549-2, RD 661, RD 1699, C10/11

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.

SOLAR.HUAWEI.COM/EU/ Péagina 213 de 287
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4. FICHA TECNICA ESTRUCTURA COPLANAR
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BULTMEIER

Referencia
KIT COPLANAR =

Pagina

Denominacion: Estructura de aluminio para colocacion de médulos
sobre techo sin afadir inclinacion adicional a la propia de la cubierta

1 - CARACTERISTICAS

Estructura de aluminio de alta resistencia ensamblada mediante tornilleria de
acero inoxidable y tornilleria autotaladrante zinc-niquelada con 1000 horas en
camara de niebla salina

Los materiales de los que se compone la estructura garantizan una resistencia
excepcional a la corrosion con el paso del tiempo

Todo el kit viene preparado para su rapida instalacion, ya que todas las
perforaciones para pernos vienen premecanizadas y controladas por el
departamento de calidad para cumplir las normas ISO

La estructura es adaptable al médulo fotovoltaico de cualquier fabricante

Esta estructura conjuntamente con el abanico de soportes ofrecidos se puede
colocar en cualquier superficie, teja, soleras hormigén, cubiertas metalicas,
fachadas, contrapesos de hormigén etc.

2 - MATERIAL

El material de fabricacion del soporte es aleacion de Aluminio, concretamente 6005 T6.
El aluminio 6005 T6 es un aluminio estructural cominmente empleado en este tipo de
estructuras, con muy buena resistencia a la corrosion. El material una vez extrusionado recibe
un tratamiento térmico, en este caso un templado, para mejorar sus caracteristicas mecéanicas.
El temple empleado por BULTMEIER es el T6, el mayor que se le puede proporcionar al aluminio

Se cumplen las caracteristicas mecdanicas de resistencia y propiedades fisicas que se
detallan en la Norma UNE 38349

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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Carga de Rotura Limite elastico Alargamiento Dureza minima
Tratamiento (Rm) (Rp0’2) (Wh)
6060 6005 6060 6005 6060 | 6005 6060 6005
T4 120 180 60 90 16 15 2 2
T5 160 - 120 - 8 - 11 14
T6 190 270 225 BEE s 15
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<”> KIT COPLANAR E:Cf?;e'ma
BULTMEIER Poin

Denominacion: Estructura de aluminio para colocacion de médulos
sobre techo sin afadir inclinacion adicional a la propia de la cubierta

A

Agplus

El material de fabricacion de los pernos es aleacion de Acero Inoxidable, concretamente
A2-70. El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion, dado que el cromo
u otros metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno reaccionando con
este y formando una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro que contiene.

Se cumplen las caracteristicas mecanicas de resistencia y propiedades fisicas que se
detallan en la Norma UNE-EN ISO 3506

Dureza minima

Calidad | Carga de Rotura (Rm) | Limite elastico (Rp0’2) | Alargamiento (Hb)

A2-70 700 450 0,4d 175

El material de fabricacion de los tornillos autotaladrantes es acero SAR J403 1022 con
una proteccioén zinc-niquelada sellante que le proporciona una resistencia a la corrosion de 1000
horas en cdmara de niebla salina segin ISO 9227.

Se cumplen las caracteristicas mecanicas de resistencia y propiedades fisicas que se
detallan en la Norma UNE-EN ISO 10666

Norma Medida Resistencia a Traccion | Resistencia a Cortadura Dureza
(kN) (kN) minima (Hb)
7504-K ST 6.3 13.36 6.68 165

3 - DATOS TECNICOS

La estructura en su conjunto resiste las cargas de viento y nieve que indica el eurocédigo
hasta una altura de 200 metros sobre el nivel del mar segun las normas vigentes de la edificacion
UNE EN ISO 1991. La estructura esta fabricada conforme a las normas de fabricacion de
estructuras de aluminio UNE EN ISO 1090.

La instalacion de los kits coplanares debe instalarse conjuntamente con un tipo de
soporte que conformaran una estructura completa que cumplird los estandares arriba indicados.
El montaje de la estructura se llevara a cabo colocando los perfiles P26 sobre los soportes e
instalando los tornillos autotaladrantes que unen el resto de la estructura como se indica en los
manuales de montaje siempre teniendo en cuenta que todas las fijaciones deben realizarse
sobre la linea de taladro para asegurar la integridad de la estructura.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

53 | Habilitacion  Colegiado: 934 10N IRA
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<"> KIT COPLANAR E:Cfr.f:”da
BULTMEIER Poin

Denominacion: Estructura de aluminio para colocacion de médulos
sobre techo sin afadir inclinacion adicional a la propia de la cubierta

A

Agplus

150 9001

Tipo de Soporte
Cadigo Soporte S8 Soporte S4 + Soporte Soporte S3
Varilla Roscada
Distancia [m] 3 1.8 15
maxima
entre apoyos
Distancia [m] 0.5 0.5 0.4
méaxima de
Voladizo
Direcciéon de | [] Perpendiculares a la Cualquiera Paralelos a la
los perfiles cumbrera cumbrera
[ > - e
Posibilidades e
de montaje QS

*El ensamblaje de la estructura debe hacerse correctamente y conforme a las indicaciones del manual de
montaje para que cumpla las caracteristicas de resistencia enunciadas

4 — POSIBILIDADES DE MONTAJE

El kit coplanar dispone de una gran variedad de posibles montajes para todo tipo de
cubiertas ya que es combinable con todos los tipos de soporte ofrecidos y puede ser de mayor o
menor longitud gracias a la posibilidad de conectar sus perfiles P26 superiores mediante el
conector P26.

La combinacion mas utilizada es el kit cplanar conjuntamente con el soporte S4 mas
soporte de varilla, lo que nos permite colocar la estructura en cualquier tipo de superficie de
hormigon, teja y pizarra. El soporte se anclara al hormigén mediante el uso de una resina quimica
de poliéster de alta resistencia que permitira de esta forma colocar debidamente los perfiles en
la direccion deseada y posteriormente colocar los mddulos fotovoltaicos.

Si se combina el kit coplanar con el soporte S8 podremos instalar el kit en cubiertas
industriales cuya cumbrera esté perpendicular a los perfiles, ya que los soportes S8 se deben
atornillar a la subestructura de la nave industrial. De esta forma en cada una de las correas de
acero de la nave industrial dispondremos de un soporte y posteriormente los perfiles P26 que
formaran un Unico cuerpo estructural.

En caso de combinarse el kit sobreelevado con el soporte S3 se podra instalar el kit en
cubiertas metalicas grecadas, de forma que los perfiles estén perpendiculares a la greca, es
decir, paralelos a la cumbrera de la nave industrial. De esta forma se instalara a la distancia
indicada un soporte S3 y encima de estos el perfil P26 formando un Unico cuerpo estructural.
Previamente a la instalacion de este tipo de soporte es necesario cerciorarse de que el soporte
se adapta a la greca de la cubierta donde se va a realizar la instalacién.
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Universal clamps for Solar fixing

INDICE / INDEX

1 Generalita / Overview

1.1  Descrizione generale / General description

1.2 Documenti di riferimento / Reference

1.3  Campo di applicazione / Field of application ..., %
2 Prescrizioni costruttive / Manufacturing Prescriptions................ccccccoiiiiiiie, 15/0’%
2.1 Caratteristiche dei materiali usati / Materials ..............ccccooiiiiii 5024
3 Datitecnici/ Technical data................cccoooi 4
3.1 Dimensioni principali / Main dimenSIiONS............oiii i 4
3.2  Sequenza di installazione / Installation sequence ..............cccoooiiiiiiiiiiiiiie e, .5

3.2.1 PMU

3.2.2 PMCU

3.3 Dati di carico / Load data
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Oggetto: PMU / PMCU

Universal clamps for Solar fixing

1

2

1.1 Descrizione generale / General description

1.2 Documenti di riferimento / Reference

Generalita / Overview

Morsetto unico (PMU) e morsetto centrale unico (PMCU) per fissaggio pannelli fotovoltaic
(FV) e solari termici (ST) su profili Fischer.

Universal clamp (PMU) and universal middle clamp (PMCU) for fixing photovoltaic panel
(PV) and solar thermal panel.

Relazioni di prova / Test Reports:
- RP 036-17 Morsetto universale PMU e PMCU

Normative / Norms:

E Profesional

-

™ B2 | Habilitacién  Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

o
~

- UNIEN 755-2 «Alluminio e leghe di alluminio — Caratteristiche meccaniche»
- UNI EN ISO 3506-1 «Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di
acciaio inossidabile ... - Parte 1: Viti e viti prigioniere»

1.3 Campo di applicazione / Field of application
PMU e PMCU progettati per il fissaggio su profili della gamma Solar-fix di pannelli solari
30 a 50 mm di spessore con tolleranza + 0,5 mm.
Il morsetto PMU pu0 essere utilizzato come morsetto centrale e come morsetto finale.
Il morsetto PMCU é utilizzabile come morsetto centrale.
PMU and PMCU designed for fixing solar panels, with 30 to 50 mm thickness and a % (),

mm tolerance, on Solar-fix range profiles.

PMU can be used either as middle clamp, either as final clamp. @

PMCU is used a middle clamp only.

[}
A\

[EROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

VISADO: 240495
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Prescrizioni costruttive / Manufacturing Prescriptions

2.1 Caratteristiche dei materiali usati / Materials

Corpo e staffa / Body and bracket: Alluminio / Aluminium

Vite e molla / Screw and spring: Acciaio Inox / Stainless steel
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Oggetto: PMU / PMCU

Universal clamps for Solar fixing

3 Dati tecnici / Technical data

3.1 Dimensioni principali / Main dimensions

©
c
PMU 5
7]
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o
15/04
i 2024
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Universal clamps for Solar fixing

3.2 Sequenza di installazione / Installation sequence

3.21 PMU

E Profesional

o
~

1)
o)
<
s}
<
N
o)
[m)
<
)
>

VNIIOD

Max. 10 Nm
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Universal clamps for Solar fixing

3.2.2 PMCU

e

Max. 10 Nm

E Profesional
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La capacita resistente R ¢ il valore caratteristico a cui € stato applicato un adeguato fattc

di sicurezza.
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Pagina7di 8
Oggetto: PMU / PMCU
Universal clamps for Solar fixing
3.3 Dati di carico / Load data %
Capacita resistente / Resistant capacity §
R <
(daN)
PMU PMCU §
240 390 ;
g
g
5

Resistance capacity R is the characteristic value with an adequate safety factor applied.

—d
=
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Oggetto: PMU / PMCU
Universal clamps for Solar fixing

- Tutti i prodotti devono essere utilizzati ed installati in stretta osservanza alle istruzioni
d’'uso pubblicate da fischer Italia.

- Le informazioni e le raccomandazioni fornite in questa Scheda Dati Tecnici si basano su
principi, equazioni e fattori di sicurezza definiti nelle istruzioni tecniche di fischer Italia

Habilitacién Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

Profesional

manuali operativi, istruzioni di montaggio, normative o altre informazioni ritenute 15/04
corrette al momento della sua redazione. | valori sono il risultato della valutazione dei

risultati di prova in condizioni di laboratorio. L’utilizzatore ha la responsabilita di
verificare se le condizioni presenti in sito e i componenti, gli ancoranti, le attrezzature
ecc. che si intende utilizzare sono conformi alle condizioni fornite nella Scheda Dati
Tecnici. La responsabilita finale sulla scelta del prodotto per la singola applicazione
spetta al Cliente.

In nessun caso fischer ltalia sara responsabile per danni, diretti o indiretti, accidentali g/o
conseguenti, per le perdite e le spese in relazione o derivanti dall’uso o
dallimpossibilita di utilizzo dei prodotti.

VISADO: 240495

All products must be used and installed strictly according to the instructions published |
fischer ltalia.

A =4
<

2 COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA

Information and advices in this Technical Data Sheet are based on principles and
calculations defined in fischer technical instructions, manuals, standards or other

VNIIOO

information hold as correct when it was written. Values resulted from tests made in lab
conditions. User has responsibility to verify and control if site conditions, components,
fixing devices, tools, etc. are complying with Technical Data Sheet conditions.
Responsibility on product choice about final using appertain to the Customer.

Under no circumstances is fischer Italia responsible for indirect, incidental or
consequential damages, losses or expenses in connection with, or by reason of, the
use of, or inability to use the products for any intention
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9929900

Especificaciones

RGU-10

RGU-10, Relé diferencial para Transformador WGC, tipo A, 3 modulos y display

Codigo: P11941.

> Médulos: 3

> Relé Prealarma: Si

> N°relés: 1
>I1An(A):0,03..3A|0,03..30A
> Alimentacion Vca: 230 Vca

> Retardo: 0,02 ... 10 s, INS, SEL

> Fijacion: Carril DIN

Alimentacion en alterna

Consumo
Frecuencia

Tension nominal

6 VA
50/60 Hz
110 - 230 V~ (+ 20 %)

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

C —
© 8
Caracteristicas mecanicas & 9o
= 0
] z 9
Tamafo (mm) ancho x alto x fondo 52.5x 85 x 67.9 (mm) s O
T o
Longitud de cable a desaislar (mm) 7
15/04
Par de apriete 0,5...0,6 Nm 2024
Seccion de cable en bornes alimentacion 0,5..2 mm? §
Fijacion Carril DIN %
Peso Neto (kg) 0,234 W
[}
w
-
Caracteristicas ambientales é
58
(2]
Grado de proteccion IP 20 (bornes), IP 41 (frontal) é §
Humedad relativa (sin condensacion) 5..95% ;4 g
o
Temperatura del ambiente -40 ... +85 °C % <D(
Q
Temperatura de trabajo -10 ... +50 °C z 2
w >
a
-
Entrada externa de disparo / rearme externo g
&
Tipo Optoacoplada o
o
Potencia maxima 07 W g
o

Tension maxima

230 Vea = 20%

Normas =
VYNIIOD
Seguridad eléctrica, Altitud max. (m) 2000
Seguridad eléctrica, Categoria de la instalacion CAT 111 300V ca, IEC 61010
Seguridad eléctrica, Clase de aislamiento Proteccion al chogue eléctrico por doble aislamiento clase Il (IEC 61010-1)
Normas IEC 61008.1, IEC62020, IEC60947-2 Anexo M, IEC 60755
Interface usuario
Tipo display LCD Retroiluminado
documento sin previo Pagina 1de 3

H r Fecha creacién: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este
l rCU yr aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo
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Circuter
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Salidas digitales de relé

RGU-10

Relé diferencial electrénico con transformador externo Serie WG

Codigo: P11941.

Carga nominal en AC
Corriente nominal
Tension nominal
Corriente maxima

Vida mecanica

Proteccion diferencial

2500 VA
6 Aca
250 Vca
10 Aca

10 x 10°

Tipo
Sensibilidad (IAn), A

Tipo A ultrainmunizado

0,03 ... 3/ 5-10-30 (Setup)

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

Transformador Externo, serie WG/WGC
Proteccion

G 8

Tipo de elemento de corte Contactor o Magnetotérmico + bobina de disparo g o
<3
39
I o
15/04
2024

Circuter

Fecha creacién: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo

aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo
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RGU-10

992200
Leesey
o e Relé diferencial electronico con transformador externo Serie WG
Codigo: P11941.
Dimensiones Conexiones
L1 L2L3 N o
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Fecha creacién: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 3 de 3

Circuter

ar su fiabilidad, funcio

dad, disefio 0 por otros motivos

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta

de informacion en el mismo.
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Circuter

WGC-55

WGC-55, Transformador diferencial
> Cédigo: P10153.

> Seccion Gtil (mm): 55
> Cable (m): 0

> Corriente max. (A): 160

Descripcion

En esta nueva gama se presentan una serie de mejoras pensando sobretodo en la instalacion de los equip
en cuadros de distribucion. Ademas de las fijaciones habituales para su instalacion, se afade Ia posibilidad
hacerlo en carril DIN mediante accesorio, con lo que facilitamos su instalacion.

Los transformadores diferenciales serie WGC presentan una mejor inmunidad frente a las puntas de corrien
de tipo transitorio que suelen provocar disparos de la proteccion diferencial. Los transformador,
diferenciales de la serie WGC estan disefiados para funcionar con los relés de la serie WGC. La sensibilid
(corriente de disparo) del conjunto transformador-relé viene fijado por el relé asociado.

™ 0

i

=

a w o
Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

on

5 | Habilitaci
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VISADO: 240495
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Fecha creacion: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 1de &

aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo Pég|na 230 de 287
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WGC-55

Codigo: P10153.

Especificaciones

= Transformadores diferenciales

Alimentacion en alterna (aislamiento)

Test de impulsos (kV)

Caracteristicas mecanicas

3kV

Tamafo (mm) ancho x alto x fondo
Envolvente

Fijacion

Tipo de conexion

Peso Neto (kg)

Caracteristicas ambientales

92 x 98 x 50 (mm)

Policarbonato autoextinguible UL 94 VO
Carril DIN con accesorio (ver cadigo)
Terminal atornillable (tipo tornillo Pz)

0,17

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

C —
o ®
= C
Grado de proteccion IP 20 (Terminales) IEC 60529 & 9o
E=7)
Humedad relativa (sin condensacion) 5..95% (_56 %
Temperatura de trabajo -20...+70°C I a
15/04
Circuito de medida de corriente 2024
<
Intensidad dindmica (ldyn) 2,5 Ith g
>
Intensidad permanente térmica (Icth) 60 A <
w
Intensidad térmica de cortocircuito (Ith) 1,8 kA /1s 5’)
w
Relacion de transformacion 30/0,06A g
En
Tension maxima de servicio (Um) 720V <§ g
S g
» N
Normas ol 5
w
Efa)
Seguridad eléctrica, Altitud max. (m) 2000 é (</()
Z —
Seguridad eléctrica, Categoria de la instalacion CAT IlI g >
Normas |IEC 60664-1, IEC 60664-3, IEC 60044-1 Z
Precision de medidas g
w
-
Precision 10...15% S
VYNIIOD
Circut@r Fecha creacion: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se ’a?ar.:e\ derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo Pagina 2 de &4
aviso, para mejorar su fiabilidad, fur alidad, disefio o por otros motivos.
No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo
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WGC

Transformador diferencial

WGC-55

Transformadores diferenciales

Codigo: P10153.

cODIGO TIPO Seccion Gtil (mm) g
=
P10181. WGC-20-SC 20 2
o
P10182. WGC-30-SC 30 a
w
PI0131. WGS-20 20 N
ul
P10132. WGS-30 30 %
-
P10151. WGC-25 25 E
P10152. WGC-35 35 E
P10153. WGC-55 55 %
P10154. WGC-80 80 i
o
P10155. WGC-110 15 .g
8
P10156. WGC-140 140 E
o
O
P10157. WGC-180 180
S ©
P10158. WGC-220x105 220 x 105 :8 c
o
P10159. WGC-350x150 350 x 150 g 8
o =
P10160. WGC-500x200 500 x 200 [ E
T o
Certificacion UL en todos los modelos WGC y WGS bajo demanda
15/04
2024

Circuter

Fecha creacion: 22/12/2022 - CIRCUTOR, SAU se reserva el derecho de realizar cambios técnicos o modificar el contenido/imagenes de este documento sin previo

aviso, para mejorar su fiabilidad, funcionalidad, disefio o por otros motivos.

No acepta responsabilidad alguna por los posibles errores, inexactitud o la posible falta de informacion en el mismo
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WGC-55

Transformadores diferenciales

Codigo: P10153.

Dimensiones
WGC 25/ WGC 35
( B
55
\ ‘@ ——!
/ | ]
\ / g
B © d
WGC 55/ WGC 80 '
WGC 110 / WGC 140
31
B 50
| i o
P T
K i C D |
/ b tu n
e _2f T -J_;S A B8 Jc [p [E [F |6 [H [I |1 |k
WGC 220x105 200 7 35 195 542 314 275 220 105 102 105
WGC350x150 340 7 30 279 50,2 479 430 350 165 143 150
Modelo B E L WGC500x200 460 7 40 306 64 614 550 500 180 155 200
WGC 25 25 60,5 64
WGC 35 35 705 755
WGC 55 55 92 98 38
WGC 80 80 1245 130 60
WGC 110 110 163 168 845
WGC 140 140 201 206 110
WGC 180 180 252 256 144

Circuter

a el derecho de realizar cambios técnicos o

modificar el contenido
fiabilidad, funci

sabilidad alguna por lo:

imagenes de este docu

ento sir

previo
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Product data sheet

Tmax XT1

Type of circuit-breaker XT1
Frame : 125 “
Poles : 3,4 =]
Rated ultimate short-circuit breaking capacity, Icu SN S | H9
(AC) 50-60 Hz 240V i IKA): B0 i B85 i1 )OE
(AC) 50-60 Hz 480V o IkAl: 25 : 35 : 454
(AC) 50-60 Hz 600Y/347 V kA 18 22 i 5T
(AC) 50-60 Hz 600V KAl = = kS
(DC) 250 V-2 poles in series e IkAl: B35 42 q0<
(DC) 500 V-3 poles in series kAL - -
(DC) 500 V-4 poles in series kA B35 B0 ,,50,§
(DC) 600 V-3 poles in series kA]: - ¢ - ¢ F =z
Trip units: f
ThermomaanetiocME.(Fxed treshold) T e g
nermomagnelicTiA fuily adjustable) o s
Magnetic only . MA (Magnetic only adjustable) . B 2
EKID LS/ = S
_ BKID L S 3
Electronic EkipLSI . T N S 5
Ekip LSIG : - S 5
: = = O
. e =
Versions ixed, Plug-in| + &
Fixing on DIN rail : -
Operating temperature i -25°C to +70° 2024
Compliance with Standards é
449 g
CSAC222No.5 %
IEC 60947-2 3
EC Directive: o
- “Low voltage directives” (LVD) no. 2006/95/CE § 0
- “Electromagnetic compatibility directive” (EMC) no. 2004/108/CE 5 g_,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, @
S
o N
g5
Caption . el % <DE
:1; nzulating plate i g (L)
chligatary 7 N E >
(&) Overall dimension of N o~ 3
optional wiring ducts 0, _I A3 <
2 5
2
e } o)
: . o
f 'BI- L o
i | w
el 3
i 7 L o
U ==
I |
st \l (I :
! = L[] VNIIOD
o
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Contact us

Canada While all care has been taken to ensure that the information

ABB | contained in this publication is correct, no responsibility
ne. can be accepted for any inaccuracy. The Company resernves
Low Voltage Products the right to alter or modify the information contained herpin
at any time in the light of technical or other developments.
2117 - 32nd Avenue Technical specifications are valid under normal operating
Lachine, QC, CANADA H8T 3J1 conditions only. The Company does not accept any
X responsibility for any misuse of the product and cannot pe
Tel.: 514-420-3100 held liable for indirect or consequential damages.
Fax: 514-420-3137

Toll Free: 1-800-567-0283

LVP.support@ca.abb.com @ @

© Copyright 2015 ABB Inc. All rights reserved.
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PSM3-40/1000 PV

77707852

] D 2 9

s | F |53
| —
s ,:“" x".*v’h.

Link a la pagina de producto

Datos técnicos

Datos mercantiles

Proteccion contra el rayo y las §

Protector contra sobretensiones transitorias Tipo 2, 40kA Imax (8/20), Y PV,

1000Vdc, Fotovoltaico, 3 Polos, Desenchufable, 3 Médulos

Valor | Unidades

£ | Habilitacién  Colegiado: 934 10N IRARETA LOPEZ DE DICASTILLO

Cddigo 77707852 _
]
Descripcion PSM3-40/1000 PV IS
[%]
Estado Disponible S
o
EAN 8435297826637
15/04
Partida arancelaria 8536.30.90 2024
Dimensiones §
<
>
Altura producto 90 [mm] %
[a]
Anchura producto 54 [mm] ‘@
<
Profundidad producto 70 [mm] E 0
o
Peso producto 344 [ar] £Q
g
Datos generales 5o
2
Configuracion interna Y EAL
Léj >
N° polos s 2
O
N° médulos DIN 3 o
o]
Instalacién (L+/PE/L-) o
Formato Desenchufable S

Configuracion de red PV
IEC 61643-31; EN b oo
Normas Producto 50539-11
Certificaciones @ ULse 1449 .4th
Edition
Clasificacién segun EN 50539-11 PV Tipo 2
Material aislante y clase PA6 CT1; V-0
Grado de proteccién del envolvente IP 20
Rango temperatura -40°C ... +85°C
Cirprotec, S.L 1/5
http://www.cirprotec.com/es 27-12-2023

Pagina 236 de 287


http://www.cirprotec.com/es
http://www.cirprotec.com/es/Sobretensiones/Protectores-contra-sobretensiones-transitorias-DPS/Red-electrica-segun-IEC-carril-DIN/Tipo-2-Clase-II/Formato-desenchufable/PSM-PV/PSM3-40-1000-PV




Página 236 de 287


PSM3-40/1000 PV 77707852
Link a la pagina de producto

Caracteristicas técnicas

Tension de red 1000 [Vdc]
Tensién maxima de servicio CC Ucpv 1060 V]
Corriente maxima de descarga (8/20) (L-L) Imax (L-L) 40 [KA]
Corriente nominal de descarga (8/20) (L-L) In (L-L) 20 [KA]
Corriente nominal de descarga (8/20) In 20 [KA]
Nivel de proteccion en tensién (L-L) a In Up (L-L) 4,0 [kV]
Nivel de proteccioén en tensién (L-PE) a In Up (L-PE) 4,0 [kV]
Capacidad de cortocircuito Iscpv 10000 [A] g
i
Tiempo de respuesta (L-L) tA (L-L) 25 [ns] g
g
Indicaciéon remota No ol
N
Indicacion visual final de vida Si g
Desconexién dinamica térmica (L-L) Si e
Z
<
Caracteristicas técnicas UL i
)
File UL E360120 3
Tipo SPD UL 2CA é
Tensién maxima de servicio continuo (DC+-DC-) MCOQV (DC+-DC-) 1000 V] 8
Cc -
Tensiéon maxima de servicio continuo (DC+-G) MCOV (DC+ -G) 1000 V] ?8 g
c =
Tensién maxima de servicio continuo (DC- -G) MCOV (DC- - G) 1000 V] = é
(U p—
Corriente nominal de descarga (UL) In 20 [KA] T o
Nivel de proteccién en tensiéon (DC+ - DC-) VPR (DC+ - DC-) 3000 V] 12%/22
Nivel de proteccién en tensiéon (DC+ - G) VPR (DC+ - G) 3000 V] s
o
Nivel de proteccién en tensién (DC- - G) VPR (DC- - G) 3000 V] :>‘(
=z
Corriente de corto-circuito maxima SCCR 50 [KA] ot
0
w
z
En
:
Zg
=a)
o<
2v
g >
z
o
S
Q
it
9]
o
¥Ni0
Cirprotec, S.L 215
http://www.cirprotec.com/es 27-12-2023
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PSM3-40/1000 PV 77707852
Link a la pagina de producto

Certificaciones | Valor | Unidafiigs

Normas Producto IEC 61643-31; EN

50539-11
. CE; UL+C 1449 4th
Certificaciones .
Edition
9
E
B
a
a)
N
o
9
<
2
&
P4
o
3
38
c 2
=
= O
] 9
I o
15/04
2024
=
[
g
<
o]
1]
w
<
En
28
-3
g0
2a
o<
2v
o>
a
<
0
[TH
0]
o
(O]
w
o}
O
IIOO
Cirprotec, S.L 3/5
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PSM3-40/1000 PV 77707852
Link a la pagina de producto

Accesorios
Cddigo
Referencia
Descripcion
L |
Esquemas

Dimensiones

77707657

PSM-40/1000 PV

Cartucho recambio, Tipo2, L-N,
40kA(8/20), 585V CC, PV

53

4%

=

]

&5

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

S L

Configuracion interna Esquema de conexién

a1 Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRA

N
Qg

e g Profesional

IR Models

L+ .

L- .
c
PE QlO|O

% COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
VISADO: 240495
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Cirprotec, S.L
http://www.cirprotec.com/es
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PSM3-40/1000 PV 77707852
Link a la pagina de producto

Descargas

Ficha de instalacion CPT-FAP-PROTECCION-CONTRA-SOBRETENSIONES-PSM3-40-PV.pdf

Direccion

—
GPT cirprotec

Barcelona

Cirprotec, S.L.U.

C/ Lepanto, 49

08223 - Terrassa (Barcelona)
Tel.93 733 16 84

Fax.93 733 27 64
www.cirprotec.com

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

a1 Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRA

©
c
Copyright © Cirprotec, S.L. Informacion legal -%
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PARAMETROS TECNICOS

MODELO ZTPV 25

9
&
£ =
Imagen , I
2
S ©
y 2 5
Tamano (mm) 10x38 £ 70
® O
I o
Tension nominal Ue (V) DC1000 15/04
2024
Corriente nominal In (A) 1234568101215 16 20 2530 32 g
Capacidad de ruptura nominal (33) 33 2
Clase de operacion gPV T
Qo
Z <
n N
Temperatura de trabajo -50~105 2 g
Altitud (m) <2000 w >
Peso () 10 é
Estandar IEC60269.6 8
Detalles del material

Nombre de la pieza Tapa Cuerpo Elemento fusible Agente extintor de arcos

Material Copre OX'dO. qle Plata Silicio
rojo aluminio
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6. FICHA TECNICA ITR2.0 Laceca
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GESTOR DE AUTOCONSUMO E INYECCION CER
ITR2.0B

> LG

LACECAL

Edificio UVAINNOVA Distribuido por Amara NZero
Campus Miguel Delibes Departamento técnico

Paseo de Belén 11 &® +34911671052

47011 Valladolid tecnicos.solar@amaranzero.com
http://www.lacecal.es https://amaranzero.es

El sistema de gestién de autoconsumo e inyeccién cero de LACECAL integra un doble
analizador de redes trifasico que mide de forma simultanea tres tensiones y hasta seis
corrientes, por lo que conectado en el punto de entronque de la conexién a red con la
planta fotovoltaica y los consumos permite monitorizar por completo el estado de la
instalacién en cada instante.

Acceso m
Remoto -
Servidor
central de
datos
RS485 / Ethernet

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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E Profesional
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

Las tensiones de red se conectan directamente, mientras que para la medida d
corrientes se utilizan transformadores de corriente externos con secundario de 5
250 mA. La precisidn en la medida de potencia del ITR es del 1%.

La velocidad de refresco de las medidas y del bucle de control es de 0,1 segundos. En
cuanto el ITR 2.0 detecta que se estd produciendo vertido de energia en la red
eléctrica envia a los inversores los comandos de control adecuados para reducir su
produccién y eliminar dicho vertido. En funcién de la marca y modelo de los inversores
la comunicacién se puede realizar mediante RS485 o Ethernet. La posibilidad de
realizar el control mediante Ethernet reduce drasticamente el tiempo de respuesta ya
que la transmision de la consigna a todos los inversores de la planta es practicamente
instantanea.

Ademas, al medir siempre al menos la energia que se esta intercambiando con la red
eléctrica (la misma que medira el contador de la compafiia) el bucle de control se ha
programado en lazo cerrado, no dependiendo de la precisidén con la que los inversores
ajusten su potencia al valor programado. El ITR 2.0 ajustara continuamente el punto de
funcionamiento de los inversores con el objetivo de no inyectar energia en la red.

Valores eficaces Actualizacién automatica ®

RED Total Fase R Fase § Fase T
Tension: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 19.0A 185A 191A
Potencia Activa: 11,706 kW 3,910 kW 3,841 kW 3,954 kw
Potencia Reactiva: -5,053 kKVAr -1,736 KVAr -1,605 kKVAr -1.712 KVAr
Potencia Aparente: 12,750 kWA 4,784 kWA 4 170 kWA 4,318 kVA
Factor de Potencia: 0,918 0,913 0,921 0,916
FOTOVOLTAICA Total Fase R Fase S Fase T
Tensién: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 8B6A 85A 85A
Potencia Activa: 5773 kW 1,923 kW 1,922 kW 1,928 kW
Potencia Reactiva: 0,013 kVAr 0,003 kVAr 0,001 kVAr 0,010 kVAr
Potencia Aparente: 5773 kVA 1,923 kVA 1,922 kKVA 1,928 KVA
Factor de Potencia: 1,000 1,000 1,000 1,000
CONSUMO Total FaseR Fase S Fase T
Tensién: - 2249V 2255V 2257V
Intensidad: - 2T A 265A 2T1A
Potencia Activa: 17,479 kW 5,834 kW 5,764 kW 5,882 kw
Potencia Reactiva: -5,040 kKVAr -1,733 kVAr -1,605 KVAr -1,702 KVAr
Potencia Aparente: 18,191 kKVA 6,086 kWA 5,983 kWA 6,123 kKVA
Factor de Potencia: 0,961 0,959 0,963 0,981
Pagina2 de5
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

La instalacion y configuracion del Gestor de Autoconsumo se realiza de forma sencill
. . 0 - 7 . . 2,
amigable gracias al servidor WEB integrado. En una de sus pantallas estan disponibié

todas las medidas de tensién, corriente y potencia de la instalacion, lo que permite
detectar posibles errores de conexiéon vy verificar que el sistema funciona
correctamente.

Mediante cualquiera de sus tres salidas de control incorporadas se puede también

manejar un relé que desconecte la planta fotovoltaica si ante los comandos enviados
por el ITR 2.0 los inversores no responden reduciendo la potencia.

En instalaciones trifasicas que incorporan inversores monofasicos repartidos en las
distintas fases el ITR 2.0 realiza tres bucles de control como el descrito, uno por cada
una de las fases, de forma que se optimiza el aprovechamiento de la energia producida

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

si las cargas estan desequilibradas.

Si se dispone de conexidn a internet, se enviaran los datos registrados a un servidor
central y se podra acceder a ellos en cualquier momento y desde cualquier lugar
mediante nuestra plataforma WEB gratuita, lo que permite verificar la instalacién de

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

T
[
forma continua. =
()
g
o
Ademas se pueden configurar alarmas y avisos que se envian por correo electrdnico 15/04
ante determinados eventos, permitiendo la rapida deteccién de los posibles fallos. 2024
5
@
S
Monitorizacién de la planta <
w
kKW Ml Exceco Generado Consumo total Il Generacién g
0.00 §
o
239
o N
00 8 O
20
4.00 g %
Z —
w >
0D - [a)
z
3}
°
(e}
o
o0 o
w
00:00 02:00 04:00 056:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20000 22:00 00:00 6‘
14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 14/08 15/08 8

Resumen del periodo 14/08/2014 - 15/08/2014

* El porcentaje de |a parte inferior corresponde a la variacidn relativa respecto al periodo anterior (13/08/2014 - 14/08/2014)

Pagina3 de5

Fase RST Total Media Maximo Minimo g
VNIIOD
112.02 KWh 4.67 KW 7.92 KW 227 KW
Consumo total {100.0 %) T
5.23% -5.23 % -39.32 % -15.55 %
60.91 kWh 254 kW 6.16 kKW 0.03 kW
Consumo red (54.4 %)
-17.20 % -17.20 % -34.11 % -33.15 %
51.11 kWh 213 kW 6.69 kW
Autoconsumo {45.6 %)
+11.35 % +11.35 % +5.52%
Exceso Generado 0.04 KWh 0.00 kKW 0.02 kW
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LACECAL

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Alimentacién Externa:
5Vdc 2 A méximo
Medida de tension Modelo medida directa Modelo media tensién
3 x 230V (fase-neutro) 3 x 63,5V (fase-neutro)
50 ...60 Hz 50 ... 60 Hz
0,03 VA 0,01 VA
Medida de corriente .../0,250 A (0,04 VA)
.../5A (0,5VA)
Precision 1%
Comunicaciones Ethernet
RS485

WIFI / 3G mediante dispositivos USB estandar no
incluidos.

Interface de usuario

Servidor WEB integrado en el equipo.
Acceso mediante Ethernet o WIFI.

Registro de datos

Almacenamiento local de todos los datos de
funcionamiento en uSD incluida.

Conexion a internet

Ethernet / WIFI / 3G

Necesaria para el envio de datos al portal web y
recepcion de actualizaciones de firmware
automaticas.

E Profesional

oy

N G Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

)
S

Caracteristicas Mecanicas

6 modulos DIN (106x90x58 mm)

ABS UL94V-0

225 gr

Montaje en Carril DIN 46277 (EN 50022)

Rango de temperatura de
trabajo

-25°C... +70°C

VISADO: 240495

Rango de temperatura de -40°C ... +85°C
almacenamiento

Humedad relativa maxima 95%

sin condensacion

Altitud maxima 2000m

Grado de proteccion IP20

<
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=
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Normativa

VNIIOO

Compatibilidad
electromagnética

UNE-EN 61000-6-4:2019
UNE-EN 61000-6-2:2019

Seguridad eléctrica

UNE-EN 61010-1:2011/A1:2020
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LACECAL

GARANTIA

El fabricante, LACECAL:

Garantiza sus productos contra todo defecto de fabricacién por un periodo de tres anos a
partir de la entrega de los equipos.

Reparara, todo producto defectuoso de fabricacidn devuelto durante el periodo de garantia. Si
no fuera posible la reparacion, reemplazard el producto, requiriéndose siempre la devoluciéon
del producto defectuoso.

No aceptard ninguna devolucidn ni se reparard ningln equipo si no viene acompafiado de un
informe indicando el defecto observado o los motivos de la devolucién.

Dejara sin efecto la garantia si el equipo ha sufrido “mal uso” o no se han seguido las
instrucciones de sus guias de uso e instalacidn en todos sus aspectos: almacenaje, instalacién y
mantenimiento. Se define “mal uso” como cualquier situacién de empleo, mantenimiento o
almacenamiento contraria al cédigo electrotécnico nacional o que supere los limites indicados
en el apartado de caracteristicas técnicas y ambientales de este manual. Asimismo la garantia
guedarad sin efecto si se comprueba que el equipo ha sido abierto o manipulado con
anterioridad por personal ajeno a LACECAL.

LACECAL declina toda responsabilidad por los posibles dafos en el equipo o en otras partes de
las instalaciones en las que se encuentre y no cubrira las posibles penalizaciones derivadas de
una averia no cubierta por la garantia. La presente garantia no es aplicable a las averias
producidas en los siguientes casos:

e Por sobretensiones y/o perturbaciones eléctricas en el suministro.
e Poragua, si el producto no tiene la Clasificacion IP apropiada.

e Por falta de ventilacidn y/o temperaturas excesivas.

e Por una instalacion incorrecta y/o falta de mantenimiento.

e Si el comprador repara o modifica el material sin autorizacion del fabricante.

Pagina 5 de 5
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DECLARACION DE CONFORMIDAD CE

Fabricante: Asociacion LACECAL

Direccién: Escuela de Ingenierias Industriales
Paseo del Cauce 59
47011 Valladolid

Declaramos bajo nuestra responsabilidad que el producto

Gestor de autoconsumo e inyeccion Cero ITR 2.0
modelos

ITR 2.0B / 0.25A
ITR 2.0B / 5A
ITR 2.0B / 5A MT

estd en conformidad con las Directivas Europeas:

2014/30/UE: Compatibilidad Electromagnética
2014/35/UE: Baja Tensién
2011/65/UE: Rohs

de acuerdo a las normas:

61000-6-2:2019
61000-6-4:2019
61010-1:2011/A1:2020

siempre que sea instalado, mantenido y usado siguiendo las instrucciones indicadas en sus

guias de uso e instalacion asi como las normas de instalacion aplicables.

Ano de marcado CE:

2022

En Valladolid, a 1 de septiembre de 2022

Tino.. 983423343
"0 Fax: 983423996 “

"’0%7 g q°'\

José Antonio Dominguez Vazquez

Director del LACECAL
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

DESCRIPCION

p

El dispositivo ITR 2.0 es un sistema de control y monitorizacion, totalmente

programable y flexible, que le permitira regular la produccién fotovoltaica al valor
elegido por el usuario. En los casos de autoconsumo, esta produccidon sera regulada
para aproximarse al consumo instantdaneo pero sin sobrepasarlo, de forma que la
energia vertida a la red es nula.

\\g

Acceso
Remoto

Servidor
central de

datos
RS485 / Ethernet

El sistema ITR 2.0 ofrece ademas un valor afiadido a la instalacidn, ya que realiza tareas
de monitorizacién de los consumos, control de la calidad de la energia, y ademas podra
permitir al usuario controlar determinadas cargas de la instalaciéon en funcién de la
produccién, proporcionando capacidades de telegestion.

El ITR 2.0 monitoriza las potencias en el punto de conexién entre la red eléctrica, los
consumos de las cargas de la instalaciéon y la generacién fotovoltaica, regulando,
mediante comunicacién, la maxima potencia que pueden generar los inversores en
cada instante para que nunca se vierta energia a la red.

3 INSTALACION

Para la instalacidn del equipo consulte su guia de conexién. También debera consultar
la guia especifica de conexién y configuracion para la marca de los inversores
empleados en la instalacion.

Pagina 3 de 26
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4

CONFIGURACION DEL EQUIPO

4.1 PUESTA EN TENSION Y LEDS DE ESTADO

Una vez realizadas todas las conexiones se puede proceder a dar tensiéon al ITR 2.0, con
lo que se iniciard su secuencia de arranque. El estado actual se puede obtener
mediante los leds de la caratula frontal, cuyo significado es el que se indica a
continuacion.

LED ‘STATUS’ Y SECUENCIA DE ARRANQUE
Al dar tensidn al equipo se encenderan de forma permanente los tres leds del frontal.

Pasados unos segundos se apagaran y parpadeard el led de ‘Status’, primero
rapidamente y luego con una cadencia de medio segundo encendido y medio segundo
apagado.

Cuando el software del sistema ha terminado la inicializaciéon y el ITR 2.0 esta
operativo, el led de ‘Status’ se mantiene encendido de forma permanente. En caso
contrario el sistema no esta funcionando correctamente, por favor, pdngase en
contacto con el servicio técnico.

LED ‘CONTROL’
Este led indica el estado de la comunicacion con los inversores.
Si no hay inversores configurados se mantiene apagado.

Un destello breve indica que se ha perdido la comunicacién con alguno de los
inversores configurados, y cada destello indica un nuevo intento de comunicacién.

En estado normal (si hay inversores configurados y todos son accesibles mediante la
comunicacion) se mantiene encendido y se apaga brevemente cada vez que el ITR 2.0
establece comunicacidén con los inversores.

LED ‘SERVER’

Se enciende si el ITR 2.0 tiene acceso a internet y ha establecido conexion con el
servidor central de datos. El estado de la conexién se comprueba cada
aproximadamente dos minutos, por lo que el led puede tardar ese tiempo en reflejar
el estado actual de la conexidn.
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LACECAL

4.2

La configuracién inicial se realiza a través del servidor WEB implementado en el

SERVIDOR WEB DE CONFIGURACION

equipo. Para ello bastara con conectar directamente un cable Ethernet convencional

entre los puertos RJ45 del ordenador y del ITR 2.0.

La IP programada de fabrica es 192.168.137.99, por lo que es necesario configurar

adecuadamente las propiedades de la conexion de drea local del ordenador:

—r

Esta conexion usa los siguientes elementos:

Propiedades de Conexion de area I o]
Funciones de red | Uso ido |
Conectar usando:

&¥ Broadcom NetLink (TM) Gigabit Ethemet

4= Microsoft Network Monitor 3 Driver -
gControlador de fiitro de red de Virtual PC —
@ Programador de paquetes QoS ‘
gCompartir impresoras y archivos para redes Microsoft
W] -4 Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPvS)

[T Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) =
4. Controlador de E/S del asignador de deteccién de topc ~
< | m |

Desinstalar

Descripcion

Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre si.

En el protocolo TCP/IPv4 se configurard la direccion IP 192.168.137.1 con la mascara

Aceptar ][Cancelar]

de subred 255.255.255.0.

A partir de la versién 7.0.0 del firmware es posible localizar los ITR mediante el
software ‘ITRsearch’, disponible para descarga en la web, sin necesidad de que las IP
del ITR y el ordenador estén en la misma subred. El programa mostrara todos los ITR
presentes, su numero de serie, y la IP que tienen configurada. También permite su

modificacion.

En la lista de dispositivos de red del ordenador se debera seleccionar aquel que tiene
acceso a la misma red que la conexidén Ethernet del ITR, y a continuacion pulsar el

botdn ‘Buscar ITR’.

General ‘

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(7) Obtener una direccién IP automaticamente

(@ Usar la siguiente direccion IP:

Direccion IP: 192 . 168 . 137 .

Méscara de subred: 255,255 .255 .

Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente
(@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuracién al salir

Opciones avanzadas...

[ Aceptar ][ Cancelar ]

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

2 ITR:: Buscar dispositivos

ITR-FFFFFF Dispositive de red del ordenador desde el gue buscar:
192.168.137.99 (Ethemet) Ethemet (169.254.251 46) v [=
Buscar ITR

Establecer IP Bthemet

Direccidn IP | 192.168.137.99

Puerta de enlace |'IE|'2.'I 68.137.1

|
Mascara de red |255.255.255.0 |
|
|

Servidor DNS | 192.168.1371

Walores por defecta Corfigurar

El siguiente paso serd acceder con el navegador a la direccién http://192.168.137.99,
o a la direccion IP que se haya asignado con el software, entrando en la pagina
principal de medidas del servidor WEB del ITR 2.0. Para esto si es necesario que el
ordenador y el ITR estén en la misma subred.

En la pantalla inicial de ‘Estado de la planta’ se pueden ver los valores eficaces de todas
las medidas: tensiones, corrientes y potencias por fase de las medidas realizadas.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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A Compruebe que las medidas coinciden con lo esperado para detectar
posibles errores en la conexion.

Los errores mas habituales son:

e El cambio de sentido de alguna corriente debido al intercambio de las sefales
de entrada y salida en alguno de los transformadores. Esto se puede detectar
porque con los inversores apagados la potencia activa asociada a esa corriente
es negativa.

e El intercambio de alguna fase de corriente respeto a su tensién. Este error es
mas dificil de detectar, ya que dependiendo del consumo puede que todas las
lecturas de potencia sean positivas. En general este error generara factores de
potencia muy alejados de los esperados en la instalacién.
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

instalador

ITR 2.0

w~ LACECAL

E' Cerrar sesion

Registro de datos Configuracion

Valores eficaces Actualizacion automatica ll Menu

RED Total Fase R Fase S Fase T

Tension: - 00y 00w 0oy Valores instantineos
Intensidad: - 00A 00A 004 Dispositivos Controlados
Potencia Activa: 0,000 Ky 0,000 kY 0,000 Ky 0,000 ki

Potencia Reactiva; 0,000 Kvar 0,000 kv 0,000 KvAr 0,000 kv

Potencia Aparente; 0,000 kv 0,000 kA 0,000 kv 0,000 kv

Factor de Potencia: 0,000 0,000 0,000 0,000
FOTOVOLTAICA Total FaseR Fase S Fase T

Tension: -- 0,0y 00y 00y

Intensidad: - 00A 00A 004

Potencia Activa; 0,000 kv 0,000 kK 0,000 Ky 0,000 kv

Potencia Reactiva: 0,000 Kvar 0,000 kvar 0,000 KvAr 0,000 kvar

Potencia Aparente: 0,000 ks 0,000 kv 0,000 kA 0,000 ks

Factor de Potencia: 0,000 0,000 0,000 0,000

CONSUMO Total FaseR Fase S FaseT

Tension: -- 00y 00 00y

Intensidad: - 0o0A 00A 0oa

Potencia Activa; 0,000 kv 0,000 kK 0,000 Ky 0,000 kv

Potencia Reactiva: 0,000 kyAr 0,000 kysr 0,000 kvAr 0,000 kvar

Potencia Aparente: 0,000 Ky 0,000 KA 0,000 kv 0,000 kv

Factor de Potencia: 0,000 0,000 0,000 0,000

La primera vez que acceda al menu de ‘Configuracion’ debe hacerlo mediante la
contrasefia genérica de usuario (ITR1234). Mediante esta contraseiia Unicamente se

pueden configurar las opciones de conectividad del ITR 2.0.

¢ ITR20

< LACECAL

Estado de la planta i Registro de datos

I Iniciar sesidn ]

En este primer acceso se le pedirda que cree su contrasefa de instalador, que debe
tener siempre 8 caracteres:

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy

E Profesional

NP
N
~

A Apunte en lugar seguro la contraseiia de instalador asignada al ITR 2.0,
ya que no podra recuperarla.

Recomendamos que utilice siempre la misma en todos sus equipos.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240495

VNIIOO

Pagina 7 de 26

Pagina 256 de 287







Página 256 de 287


ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero LACECAE

ITR 2.0

v LACECAL

Estado de la planta

Contrasefia de Instalador

Aln no se ha establecido la confrasefia de instalador del ITR.
Dehe establecer una contragsefia para modificar las opciones de configuracidn relacionadas con el funcionamiento.
Acontinuacion vuelva a conectar utilizando la nueva contrasefia.

Registro de datos

Nueva contraseiia

|:| Siempre 8 caracteres

Guardar Contrasefia

Repetir contraseiia

Mediante su contrasefia de instalador podrd establecer los datos de configuracion y
funcionamiento de la planta y los inversores.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

4.3 CONFIGURACION DEL HARDWARE

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

Cambiar sentido corriente C1 1] _
<
Cambiar sentido corriente C2 (1} S
‘©
Medidas de corriente ul C1red / C2 consumo v| -..g
Primario corriente C1 (A) H =0 [ro.254 o
Primario corriente C2 (A) Ez=0 [ro.254 15/04
2024
Tension nominal {V} 230 <
Fabricante [N Fronius MODBUS) v| g
>
Zona horaria El| Europe/Madrid v | %
w
Niimero de serie Carmbiar contrasefia de instaladar g
Versidn del hardware 223 ;
[ Te)
- ho
Version del software 440 S5 <t
2o
zZ 3
S
€0
s
o<
.
e Cambiar sentido corriente C1: Permite cambiar por software el sentido de todas &
<
las corrientes asociadas al canal de medida C1 en caso de que la conexidn fisica se o
(e}
haya realizado en sentido contrario al indicado en el apartado de conexidn. 2
w
e Cambiar sentido corriente C2: Igual que la opcidn anterior pero en el canal de 8

medida C2.
e Maedidas de corriente: Permite seleccionar qué medida esta conectada en cada

VNIIOO

uno de los canales. Las opciones disponibles son:

C1 mide la corriente de red y C2 el consumo.

C2 mide la corriente de red y C1 el consumo.

C1 mide la corriente de red y C2 la produccidn fotovoltaica.
C2 mide la corriente de red y C1 la produccidn fotovoltaica.

0O O O O O

C1 mide el consumo y C2 la produccion fotovoltaica.
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

C2 mide el consumo y C1 la produccion fotovoltaica.
C1 mide la corriente de red y no se mide el consumo.
C2 mide la corriente de red y no se mide el consumo.

0O O O O

La corriente de red es la suma de los canales C1 y C2 y no se mide el

consumo.

e Primario corriente C1: Indica la corriente nominal en amperios del primario del
transformador conectado en el canal de medida C1.

e Primario corriente C2: Indica la corriente nominal en amperios del primario del
transformador conectado en el canal de medida C2.

e Tension nominal: Solo informativo. Indica la tension nominal de medida del equipo
(habitualmente 230V).

e Fabricante: Selecciona el fabricante y modo de comunicacién (en el caso de que
existan varias opciones para el mismo fabricante) de los inversores conectados al
ITR 2.0.

SMA (SpeedWire)

SMA (RS485)

Kostal (Ethernet)

Fronius Lite

Fronius + DataManager

Huawei (RS485)

Huawei + Smarlogger

Ingeteam (RS485)

Ingeteam (TCP Gateway)

o O 0O 0O O 0 O o0 ©o

Danfoss
o REFUsol

e Zona horaria: Permite indicar la zona horaria en que se encuentra la instalacién, de
forma que se aplicardan automdticamente los cambios de horario de invierno y
verano en el registro de datos.

e Numero de serie, Version de hardware y Version del software son sodlo
informativos.

e Cambiar contrasefia de instalador: permite modificar la contrasena de acceso con
permisos de instalador programada en el ITR.

4.4 CONFIGURACION DEL RELE DE SEGURIDAD

El relé de seguridad es un elemento que ante cualquier fallo del sistema de control que
pueda suponer un vertido de energia a la red eléctrica, desconecta la planta
generadora evitando dicha inyeccidn de energia.

Este menu permite configurar el sistema de control del relé que a su vez controlara la
apertura del contactor en la salida de la generacion fotovoltaica.
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Configuracion del relé de seguridad

Tipo de conexion del relé &) | Desactivado v
O o
Conector de Salidas

Configuracion

Modo de funcionamiento [ 1] E?C;LEJ SELET PEE gﬁLLCEI:‘ T e—v|
Potencia de disparo (W) Ho |
Tiempo de reaccion (s) Eio |
Potencia de rearme (W) 3|10 |
Tiempo minimo para rearme (s) 1] |30 |

Hay disponibles dos opciones de control del relé: mediante una de las salidas del

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

conector de control de cargas, situado en la parte superior del ITR o mediante un

dispositivo remoto controlado mediante protocolo MODBUS TCP.

4.4.1 CONTROL MEDIANTE SALIDA INTEGRADA

Seleccionando en el cuadro ‘Tipo de conexion del relé’ la opcidn ‘Conector de Salidas’

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

©
se podra utilizar una de las tres salidas de contacto libre de potencial disponibles en el IS
0
Conector B de control de cargas. 2
a
Una vez seleccionada dicha opcién apareceran las siguientes posibilidades de 15/04
. .. 2024
configuracion:
%
-
z
z
w
Tipo de conexion del relé Bl Conector de Salidas v | g
» Conectar relé en &Y Salida 1 v =
Configuracion Valor en estado normal ﬂ Activada v 'g 5
oo
Modo de funcionamiento [£Y | Disparo con potencia de fase ¥ E g
Potencia de disparo (W) '3 ]l % 8
z
Tiempo de reaccidn (s) o & %
Z —
Potencia de rearme (W) ey/100 a >
Tiempo minimo para rearme (s) 2 ]cin] g
[
Actualizar 8
3
9]
3]

e Configuracion: Permite seleccionar la salida en la que se conecta el relé y el estado

por defecto de dicha salida en modo de funcionamiento normal.

VNIIOO

e Modo de funcionamiento: Seleccione si el relé dispara en funcion de la menor de
las potencias de las fases o en funcién de la potencia trifasica total.

e Potencia de disparo: Indique el valor de potencia por debajo del cual se activara el
modo de alarma del relé.
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LACECAL ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion C

e Tiempo de reaccion: Indique el tiempo que se debe mantener la potencia
debajo del limite indicado en la opcién anterior para que se dispare el modo
alarma.

e Potencia de rearme: Indique la potencia minima que se debe consumir de la red
para poder reactivar el modo de funcionamiento normal.

e Tiempo minimo de rearme: Indique el tiempo minimo que se debe mantener el

estado de alarma del relé una vez que se ha activado.

4.4.2 CONTROL MEDIANTE DISPOSITIVO MODBUS TCP

Al seleccionar esta opcion se modificaran las opciones de configuracién disponibles
para introducir los datos asociados al dispositivo de control.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

Tipo de conexidn del relé &y Escritura MODEBUS TCP -

Direccion IP destino

Nimero de puerto
Configuracién Direccién MODBUS de escritura

Valor en estado normal

Valor en estado de alarma

e Direccion IP destino: Indique la direccidon IP del dispositivo de control del relé.
e Numero de puerto: Indique el nimero de puerto TCP en el que se encuentra el

servidor MODBUS del dispositivo de control.

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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e Direccion MODBUS de escritura: Indique la direccion del mapa MODBUS asociada

al control del relé.

e Valor en estado normal: Indique el valor que se escribird en la direccién anterior
para situar el relé en modo de funcionamiento normal.

e Valor en estado de alarma: Indique el valor que se escribird en la direccién
anterior para situar el relé en modo de alarma.

4.5 TABLA DE INVERSORES

VISADO: 240495

Permite definir qué inversores hay conectados en la instalacién, asignandoles un
nombre que se usara para identificar cada uno de ellos en los registros.

Tabla de inversores

<
x
x
<
>
<
z
m
a)
0
w
-
<
x
=
1%
>
=}
z
0
o
x
w
z
i
]
z
m
)
-
<
Q
L
(@]
]
O]
i
-
(@]
o

Nombre Modelo Fase Interface
. RS422/RS435
Inversor 1 Fronius (IFP)/ Symo 10.0-3 Trifasico D=1 4 g
= VNIIOD
RS422/R5485
Inversar 2 Fronius (IFP)/ Galvo 3,0-1 FaseR D=2 a

’ Afiadir nuevo inversor ]

Si los inversores son monofasicos en una instalacién trifasica también permite indicar
en qué fase estd conectado cada uno de ellos.
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Dependiendo de la marca del inversor y el modo de comunicacién
opciones de configuracidn disponibles seran distintas

Se dispone de un manual especifico de configuraciéon para cada marca
de inversor soportado.

4.6 CONFIGURACION DEL CONTROL

(o)
Parametros de control =
=
[}
<
Modo de control de potencia |1} g
w
Control de los inversores 1] E
Consumo minimo por fase (W) 1] |20 | §
<
Velocidad del control (%) Eso | xE
<
Respuesta de los inversores (%) 1] |30 | 1<
8
-
@
2
g
. . . 7 . . Q
e Modo de control de potencia: En instalaciones monofasicas se debe de seleccionar ©
C —
. . . ces - . . N , o ®
siempre ‘Por fase’. En instalaciones trifasicas, si se selecciona ‘Por fase’, se limitard S 5
=2 0
la potencia de los inversores para que no se produzca vertido de energia en la red 3 <
T o
eléctrica por ninguna de las fases. Si se selecciona ‘Trifasico’ se limitard la potencia 15/04
de los inversores para que no se produzca vertido de energia en el total de las tres 2024
<
fases. &
S
. . . . s . .7 <
e Control de inversores: Seleccionando ‘Activado’ se realizara el control de inyeccion z
a
cero sobre la instalacion. Seleccionando ‘Desactivado’ se limitara la produccion de 8
<
los inversores a un valor fijo entre el 0% y el 100% de su potencia nominal. £
q
Parametros de control é g
n N
Modo de control de potencia ) | Porfase v % O
L9
Ceontrol de los inversores u E 5)
Potencia maxima de los inversores (%) &y 100 E S
a
Actualizar g
2
(e}
7 . . . s . o
e Consumo minimo por fase: Indica en vatios el consumo minimo desde la red o
eléctrica deseado en cada fase. Valores ligeramente mayores que cero hace que se 8

disminuyan posibles vertidos esporadicos de energia. Un valor inicial adecuado

seria el 0,5% de la potencia fotovoltaica instalada. YNIIo5

e Velocidad del control: Velocidad de respuesta del control de potencia.
e Respuesta de los inversores: Velocidad de respuesta de los inversores ante
variaciones de la limitacién de potencia.
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4.7

CONFIGURACION DE LA CONEXION ETHERNET

Tipo de conexion: ofrece las distintas opciones de conexidn disponibles.

o Establecer IP de forma manual permite asignar la direccion IP y el resto de
los parametros de la red de forma directa.

o Obtener IP automaticamente utilizara el servidor DHCP de la red local
(normalmente el router de conexidn a internet) para obtener la direccion IP
y el resto de parametros de la red.

o Compartir acceso a internet creara un punto de acceso y el ITR 2.0 se
comportara como un router, con una IP fija (192.168.138.1) y un servidor
DHCP que puede asignar direcciones IP a otros dispositivos conectados en
la red Ethernet.

No use este tipo conexidn si conecta el equipo a una red
L f \ | Ethernet ya existente y con su propio router.
La principal utilidad de este tipo de conexidn es permitir que los inversores
con conexién Ethernet puedan enviar datos a sus propios servidores usando
la conexion WIFI o 3G del ITR 2.0. La configuracion de red a programar en
los inversores seria la siguiente:
= |P:192.168.138.xxx (Con xxx entre 2y 254)
= Mascara de red: 255.255.255.0
* Puerta de enlace (Gateway): 192.168.138.1
= DNS: 192.168.138.1
Tipo de conexion Establacer IP de forma manual »
P 192.168,137.99
Mascara 295.255.255.0
Gateway 192.168.137.1
DNS 192,168,137.1
Conexion a internet Siow

IP: en caso de configuracién manual, direccidn IP asignada al ITR 2.0.

Mascara: en caso de configuracidén manual, mascara de la red a la que se conecta
el ITR.

Gateway (Puerta de enlace): en caso de configuracion manual, direccién IP del
equipo de la red local que realiza la funcién de puerta de enlace con internet
(normalmente el router de la red local).
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e DNS: en caso de configuracién manual, direccién IP del servidor de resolucio

configurar alguno de los servidores de nombres publicos de google: 8.8.8.8 u

8.8.44

A

En caso de configuracion manual consulte con el administrador de la
red local a la que se esta conectando para que le proporcione los
valores adecuados para la direccion IP, mdascara de red, puerta de
enlace y servidor DNS.

e Conexion a internet: indica si la red local Ethernet a la que se conecta el ITR 2.0

tiene acceso a internet. Si selecciona ‘Si’ se usard esta conexidon para la

comunicacion con el servidor central de datos.

A

Debe seleccionar ‘No’ si la red local no tiene acceso a internet para
permitir que la conexion al servidor de datos se realice mediante las
redes WIFI o 3G.

A

Los cambios en la red se aplicaran inmediatamente al pulsar en el
botén ‘Actualizar’.

Si estd accediendo al ITR 2.0 mediante la conexidon Ethernet la
comunicacion se perderd, y debera conectar fisicamente el equipo a la
nueva red.

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy

52 Profesional

NP
N
~

4.8 CONFIGURACION DE LA CONEXION WIFI

En el caso de tener conectado un dispositivo WIFI USB al ITR 2.0 este menu permite

conectarse a alguna de las redes disponibles y configurar sus propiedades.

Aparecera una lista con las redes disponibles, pudiendo conectarse a la deseada

pulsando en el icono con forma de antena de la derecha. Sélo es posible la conexién a

redes con seguridad habilitada, en caso contrario no aparece el icono de conexién.
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MAC 00:22:3F06:40:FA

’ Crear Conexicn ] ’ Actualizar ]
S5ID Seifial Seguridad Estado
eduroam 95 WEP tg)
JAZZTEL_GEBY 82 WPA1 )
SOLIDGEAR 80 WPAT WPA2 802.1X tp
SOLIDGEAR-TEST g2 WPA2 )
SOLIDGEAR-OPS 82 WPAT WPA2 tg
LACECAL_ID 89 WPAT WPA2 )
SYMBIOSIS 67 WPA1 (‘@E
WLAN_B4 kT WPA1 (‘:’J
uva_WIFI 95
SOLIDGEAR-GUEST 32

*_os cambios suelen tardar unos segundos en tener efecto, pulse el botdn actualizar si no aparecen reflejados.

Al pulsar en conectar aparecera la siguiente ventana, que permite configurar las
opciones de conexion.

Red LACECAL_ID
Contrasefia

Seguridad WPA
DHCP S5i -

P

Wascara

Gateway

DNS

Conexion a internet Si -

e Contraseia: introduciremos la contrasefa de la red WFI a la que nos conectemos.

e DHCP: seleccionaremos ‘Si’ para que el punto de acceso al que nos estamos
conectando configure el resto de los pardmetros de red de forma automatica. Esta
es la opcidon habitual al conectarse a redes WIFI. Si se selecciona ‘No’ se
configurardn a continuacion los parametros IP, Mdscara, Gateway y DNS con los
mismos criterios indicados en la configuracion Ethernet manual.

e Conexiodn a internet: indica si la red WIFI a la que se conecta el ITR 2.0 tiene acceso
a internet. Si selecciona ‘Si’ se usara esta conexién para la comunicacion con el
servidor central de datos.
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é Debe seleccionar ‘No’ si la red WIFI no tiene acceso a internet pa

red 3G.

permitir que la conexion al servidor de datos se realice mediante la

También se puede configurar la conexiéon a una red WIFI que actualmente no esté
disponible, y el ITR 2.0 se conectard a ella cuando esté en el alcance. Para ello se debe
pulsar en el botdn ‘Crear conexidén’ de la pantalla inicial, y ademds de los datos
indicados anteriormente se deberd introducir el nombre de la red y el tipo de
seguridad.

4.9 CONFIGURACION DE LA RED MOVIL 3G

Puede utilizar un modem 3G USB conectado directamente al ITR 2.0 para tener acceso
a internet. El modem se configurara de forma automatica, en esta pantalla se podra
comprobar si se ha detectado el modem y el estado de la conexidn.

Red movil 3G
Modem Plug&Play HUAWEI {HiLink)
Estado Desconectado
Nivel de seiial

N
SIM no detectada o invalida @

é El ITR 2.0 Unicamente es compatible con los modelos HUAWEI de la
serie HiLink, como por ejemplo el E303.

4.10 COPIA DE SEGURIDAD

Esta opcidn permite realizar tres tareas distintas.

En el primer apartado se puede descargar la configuracidon actual del ITR y también los
registros historicos de medida mes a mes. Estos archivos histéricos se pueden subir
posteriormente a la aplicacién WEB, en caso de que el ITR 2.0 no tenga acceso a
internet, para poder visualizar el funcionamiento desde cualquier lugar.

El segundo apartado permite restaurar un archivo de configuracién descargado
anteriormente.

Por ultimo, el tercer apartado restaura la configuracién por defecto, eliminando todo
el registro histérico de datos y las configuraciones realizadas. La IP cambiara también
al valor por defecto: 192.168.137.99.
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4.11

Si tiene conexion a internet, el ITR 2.0 enviard automaticamente los datos registrados a
nuestros servidores. Para poder acceder a la visualizaciéon de esos datos y la gestidon
remota de la instalacidn en la plataforma WEB es necesario disponer de una cuenta de

Realizar copia de seguridad
Configuracién Descargar

Registros 2016-07

Fichero de configuracidn Seleccionar archivo | Ningdn archivo seleccionado
Restaurar

Restaurar configuracion por defecto

Restaurando la configuracion por defecto se elimina la configuracion y todos los datos recogidos por el equipo.
El equipo se reiniciard y es posible que cambie la direccion IP a 192.168.137.99.
;Esta seguro de que quiere continuar?

Aceptar (]

Restaurar

TICKET PLATAFORMA WEB.

usuario y dar de alta el ITR 2.0 en dicha cuenta.

Para ello utilizaremos estd opciéon del menu de configuracién del ITR 2.0 y ademads

deberemos acceder también a la aplicacion WEB en http://itr.lacecal.es

En la pagina de conexién de la aplicacion WEB seleccionaremos la opcidn ‘Dar de alta

ITR 2.0
f.

Iniciar sesion

Usuario

Contraseiia

usuario’, donde nos apareceran los pasos que debemos seguir a continuacion:

Fuede dar de alta un usuario ya existente para que acceda como instalador a los registros de un ITR o hien crear un usuario nuevo.
1.- Conéctese al ITR utilizando su contrasefia de instalador y acceda a la opcion Ticket plataforma WEB'.

2.-Escriba en el ITR el ID mostrado a continuacion y pulse en 'Generar Ticket.
3- A continuacidn escriba aqui el nimero de serie y el ticket generado en el ITR.

Numero de serie

ID plataforma WEB ZUdaYlsF

Ticket de acceso

Dar de alta
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Copiaremos el codigo que nos aparece identificado como ‘ID plataforma WEB?,

pegaremos dicho cddigo en la opcidn ‘Ticket plataforma WEB’ del ITR 2.0:

Registro en plataforma WEB

Escriba el ID proporcionado por la plataforma WEE y pulse en Generar Ticket.
A continuacion escriba en la plataforma WEB el nimero de serie tal cual aparece aquiy el ticket generado.

Namero de serie 131001

ID plataforma WEB |ZUQaYIsF|

Generar Ticket

A continuacion pulsamos en Generar Ticket, con lo que el ITR 2.0 generard el cédigo

necesario para registrarse en la plataforma WEB.

Registro en plataforma WEB

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

| Ticket generado correctamente

Nimero de serie 131001
ID plataforma WEB ZUGaYIsF
Ticket de acceso AhMEsnnuPg

De nuevo en la plataforma WEB, introduciremos los datos proporcionados por el

ITR 2.0 y pulsaremos en el botén ‘Dar de alta’.

Fuede dar de alta un usuario ya existente para que acceda como instalador a los registros de un ITR o bien crear un usuario nuevo.

1.- Conéctese al ITR utilizando su contrasefia de instalador y acceda a la opcion Ticket plataforma WEB'.
2 .- Escriba en el ITR el ID mostrado a continuacion y pulse en 'Generar Ticket'
3.- A continuacion escriba agui el nimero de serie y el ticket generado en el ITR.

Numero de serie 1131001 |
ID plataforma WEB ZUDaYlsF
Ticket de acceso AhMKsnnuP g

Dar de alta

o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI

oy
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VISADO: 240495

Si ya dispone de una cuenta de usuario en la plataforma WEB, puede agregar el ITR 2.0
a su cuenta simplemente iniciando sesién con su nombre de usuario y contrasefia.
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¢ ITR2.0

"~

Dar de alta usuario
]

Al iniciar sesion agregara el ITR con nimero de serie 131001 a su cuenta de instalador.
Pulsando en el icono de alternar también puede crear un nuevo usuario con permisos de instalador.

Iniciar sesién

Nuevas opciones en el menu de preferencias

Usuario Podra administrar los datos de configuracion de sus licencias TV-Slider y

agregar la imagen de su LOGO.

Contrasefia

Entrar

En el menu de 'Preferencias’, en la parte superior derecha de la pagina, podra
acceder a las opciones gue permiten subir su logo de instalador y administrar
las licencias de la aplicacion de visualizacion en pantalla TV-Slider.

Si no dispone de cuenta, o quiere crear una nueva para administrar esta instalacioén,
puede hacerlo pulsando el icono alternar, sefalado en rojo.

| Al iniciar sesién agregara el ITR con nimero de serie 131001 a su cuenta de instalador.

Pulsando en el icono de alternar también puede crear un nuevo usuario con permisos de instalador.

Crear usuario Nuevas opciones en el menu de preferencias

Usuario

lacecal_131001 ' ‘@7

Contrasefia

Podra administrar los datos de configuracion de sus licencias TV-Slider y
agregar la imagen de su LOGO.

En el mend de 'Preferencias’, en la parte superior derecha de la pagina, podra
acceder a las opciones que permiten subir su logo de instalador y administrar
las licencias de la aplicacion de visualizacion en pantalla TV-Slider.

ceesnne

Repetir Contraseiia

4

| Crear |
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5 ESTADO DE LA PLANTA

En el menu ‘Estado de la Planta’ tenemos acceso a tres pantallas que permiten
visualizar el estado actual de la instalacién.

5.1 VALORES EFICACES

. . s 9
En esta pantalla se muestran los valores actuales medidos en cada fase de la tension, =
. . . . . . 2
intensidad, potencia activa, reactiva, aparente y factor de potencia. Marcando la S
[a)
i6n ‘Actualizacié tomatica’ | I f ] iodi te d t 8
opcion Ctualizacion automatica [0S valores se refresCaran periodicamente durante s
w
H [
unos minutos. S
<
=
z
Valores eficaces Actualizacion automatica M S
z
RED Total FaseR Fase § Fase T o
<
Tension: - 2358V 2347V 2351V R
it
Intensidad: - 350A 465A 328A B
[=2]
Potencia Activa: 13,764 kW 2,845 kW 7086 kW 3.833 KW §
Potencia Reactiva: 1,955 kVAr -1,406 kVAr 1,087 kVAr 2 273 KVAr c t_tS
Ne)
Potencia Aparente: 13,902 kVA 8,241 kVA 10,911 kKVA 7,707 kKVA g g
= 0
Factor de Potencia: 0,990 0,345 0,649 0,497 = O
Ko} S
c 2
I o
FOTOVOLTAICA Total Fase R Fase S Fase T
15/04
Tensién: - 2358V 2347V 2351V 2024
Intensidad: - 362A 36,1A 36,0A <
4
Potencia Activa: 25,450 kW 8,514 kW 8473 kKW 8,463 kW g
>
Potencia Reactiva: 0,572 kVAr 0,582 kVAr -0,050 kKVAr 0,040 k\VAr é
w
Potencia Aparente: 25457 kVA 8,534 kVA 8473 kVA 8,463 kVA 8
w
Factor de Potencia: 1,000 0,998 1,000 1,000 <—(‘
g
ho
CONSUMO Total FaseR Fase § Fase T 8 g
zZ <
Tensidn: - 2358V 2347V 2351V 8 N
Intensidad: - BT 1A T444 592 A 5 8
=
Potencia Activa: 39,215 kW 11,359 kW 15,559 kW 12,296 kW g (}<')
z =
Potencia Reactiva: 2 526 KVAr -0,824 kVAr 1,037 kVAr 2,313 KVAr LrlaJ >
Potencia Aparente: 39,296 kVA 13,457 kVA 17,475 kVA 13,907 kKVA 2
O
Factor de Potencia: 0,998 0,844 0,890 0,884 %
]
O]
m
)
o
(8]
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5.2 VALORES INSTANTANEOS

Esta pantalla permite ver las formas de onda de las tensiones, corrientes y potencia de
cada una de las fases. También muestra el analisis armdnico hasta el armdnico
numero 15.

Valores instantaneos

Il Tension |[ll|Corriente red  [[ll|Comiente consumida |l Potencia red |ll|Potencia consumida

Comiente (A) Tension (V) Potencia (kW) 9
€0.00 400.00 15.00 5
<

O

\ ’_,\ a

40.00 o [\ \ W
10.00 LA AR o

L 200.00 f \ \ h

f I, \ o

(o]

-

<

e

W

=

0.00 \b 0.00

<

@

z

o)

3

(2]

<)

-40.00 B

&

[s]

-60.00 -400.00 -10.00 ©
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 \S f_U
Tiempo (ms) Tiempo (ms) g S
NModulo (Porcentaje) = 3
1000.000 % §
I o
15/04

100.000 —

2024

<

10.000 x

<

>

<

z

1.000 &)

[}

L

-

<
0.100 | [ Te)
(e2)
Z <
o | I Al I 11 II h T 11| II 2 &
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 5 o
- Ela)
Amonicos 5 <
o)
w >

=)

-

<

o

[T

o

o

G}

5.3 DISPOSITIVOS CONTROLADOS i

e}

o

En esta pantalla se podra comprobar el estado de cada inversor conectado al ITR 2.0:

potencia actual, porcentaje de regulacidn de potencia que se esta aplicando y estado WNIIOD

de la comunicacion con el inversor.

Ademas en ‘Otros Dispositivos’ aparecerd el estado de las cargas controladas.

Pagina 21 de 26

Pagina 270 de 287






Página 270 de 287


ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

Estado de los Inversores

Nombre

Inversor 1

Modelo

Primo 8,2-1

Fase

Fase R

Pot. actual (W) Limite (%)

1] 100

Estado

FALLO

Modelo

Conector de Salidas ITR

Conector de Salidas ITR

Conector de Salidas ITR

Controlador de Carga ITR.wLD

Nombre

Salida 1

Salida 2

Salida 3

*** Nuevo controlador ***

Estado

Desconectado (16.4 min)
o

o

Salida 1: 100%

Salida 2: 0%
Salida 3: 0%

Estado de Otros Dispositivos

6 REGISTRO DE DATOS

La opcidon ‘Registro de datos’ ofrece un histérico de los datos recogidos de la
instalacidn, tanto los consumos como la produccién fotovoltaica total y de cada uno de

los inversores.

Produccion inversores

Fecha

22/01/2015

Comparar fases

Fase
RST@
Unidades
Potencia @

No comparar

RO s@ TO

Actualizar

6.1 MONITORIZACION DE LA PLANTA

NETA LOPEZ DE DICASTILLO
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Visualiza de manera grafica la evolucién del consumo total y la produccion fotovoltaica

en una fecha concreta. Se pueden mostrar los datos totales trifasicos o por fase.
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6.2

Registro de datos

PRODUCCION DE LOS INVERSORES

kW M Exceso Consume total | [l Generacien
5.00
4.00 -
3.00
2.00
1.00
0.00 d o)
-
2
=
-1.00 2
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 (5)
20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20106 20/06 20/06 20/06 20/06 21/06 LéJ
. N
Resumen del dia: 20/06/2017 u
o
Fase RST Total Wedia Maximo Minimo P
s
Consumo total (100.0 %) 38.94 kWh 162 kW 367 kW 0.24 kW u
<
Consumo red (40.1%) 15.63 kWh 0.65 kW 2.98 kW 0.11 kW T
P4
Autoconsumo (59.9 %) 23.32 kWh 0.97 kW 327 kW o
<
[s2]
Exceso 0.02 kWh 0.00 kW 0.03 kW o
S
8
[=2}
(7]
S
o

: —

© @8

Q o

£

Para cada uno de los inversores de la instalacion puede visualizarse el perfil de 35

S

. . . I o
potencia y energia generada en una fecha determinada.

15/04

2024

Produccion de los inversores
%

KW B Foencie P
>

4.00 %

w
a
n
w
-

3.00 <
[=Te}
=

(e2)
33

2.00 Z <t
n N
o .-
x0
=0

1.00 f w <€
X%
w >
a

0.00 j(

00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 00:00 g
20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 20/06 21/06 %
o
Resumen del periodo 20/06/2017 - 21/06/2017 I.I_U.I)
Total Media Maximo g
. 24.33 KWh 1.62 kW 336 kW
Energia
+10.81% -12.58 % 0.00 %
* El porcentaje de la parte inferior comesponde a la variacion relativa respecto al periodo anterior (19/06/2017 - 20/06/2017) WNIIOD
Caracteristicas del inversor
Nombre Inversor 1
Habilitado < Si
Fabricante Fronius + DataManager
Modelo Symo 4.5-3
Numero de serie
Fase Trifasico
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ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

GESTION DE CARGAS

El ITR 2.0 puede gestionar la energia consumida en la instalacion encendiendo vy

apagando determinadas cargas mediante los relés conectados en sus salidas digitales.
Se podran encender y apagar hasta tres cargas independientes.

En el menud de configuracidon del control de cargas se podran seleccionar las salidas
activas, asi como realizar su programacion.

7.1 CARGAS DISPONIBLES

En el listado de cargas apareceran todas las salidas disponibles para realizar el control
de cargas, pudiendo editar los datos asociados a cada salida mediante el icono en
forma de lapiz de la derecha.

Listado de cargas disponibles

NETA LOPEZ DE DICASTILLO

<

ox

z

]

<

[s2]

(2]

<)

el

8

[=2]

@

[s}

Identificacion de la carga Nombre asignado Habilitada o
C —
Conector de Salidas ITR - (51) Salida 1 3l £ © @8
Q o
c =
Conector de Salidas ITR - (82) Salida 2 MO i = 8
0o =
) ; c 9
Conector de Salidas ITR - (83) Salida 3 MO i =
T o
5/04

NP
N
~

Los datos que se pueden configurar en cada salida son:

Editar datos de la carga

Identificacion de la carga Conector de Salidas ITR - {513
Nombre asignado |Sa|ida 1 | 3
P <
Habilitar control de la carga Siow g
N
Estado para conectar la carga O
’ Guardar ] ’ Cancelar ] 2
)
>

e Nombre asignado: permite asignar un nombre a esa salida para identificar mas

facilmente la carga que tiene conectada.

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

e Habilitar control de la carga: permite activar o desactivar todas las

programaciones asignadas a una carga sin necesidad de borrarlas.

e Estado para conectar la carga: determina si para activar la carga la salida del Yoo

ITR 2.0 se debe encender o pagar. Esto permitiria usar relés con contactos

normalmente abiertos o cerrados en funcion de la necesidad.
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7.2 PROGRAMACION DE LAS CARGAS

En esta lista se podran agregar todas las condiciones de conexién y desconexién de las
cargas que se deseen. Cada programacién incluye ademas una restriccién temporal en
la que es vdlida (intervalo horario y dias de la semana). Se pueden definir también
periodos en los que la carga esté siempre encendida o apagada independientemente
de cualquier otra condicidn.

Programacion de las cargas

Nombre Dias Condicidn de conexion Condicion de desconexion 0
) LMXJ¥SD Exceso Inversores (R+5+T) Consumo Red (R+5+T)
Salida 1 v I +H)
alina 00:00 & 2358 mayor de 100 mayor de 100 W ous
Salida 1 5D Siempre desconectada Q 0@?
00:00 & 23:59

Las programaciones de tipo ‘Siempre conectada’ o ‘Siempre desconectada’ tienen
prioridad sobre el resto.

Para el resto de programaciones, el orden de prioridad para la conexién es el que
aparece en la lista. El orden se puede modificar pulsando las flechas de subir y bajar a
la derecha de cada programa. Para la desconexidn, el orden serd el inverso al de la
lista.

Se puede agregar un programa nuevo mediante el icono con el signo ‘+’, eliminar un
programa mediante el simbolo con una papelera y editar un programa existente
mediante el simbolo con un lapiz.

La programacion de las condiciones de conexidn y desconexidn se realiza de forma
intuitiva mediante el siguiente cuadro de opciones, en el que simplemente hay que
seguir las indicaciones:

Pagina 25 de 26
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o Habilitacidn Colegiado: 934 ION IRAI
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E Profesional
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ITR 2.0 — Gestor de Autoconsumo e Inyeccion Cero

Editar datos del programa

Asignar el programa a la carga
Activar el programa los dias de la semana ML M FX MJ MV ¥S VD
entre la hora inicial [00:00 | (hh:mm)
y la hora final [23:59 | (hh:zmm)
El estado de la carga sera | Controlada por programa V]
CONECTAR LA CARGA CUANDO...
... el valor promedio durante los ultimos ... [60 | segundos
.. de.. |El exceso de potencia en inversores v
.. en la fase ...
... s mayor de ... [100 | w
... y la carga lleva apagada al menos |300 ] segundos
DESCONECTAR LA CARGA CUANDO...
... el valor promedio durante los ultimos ... [60 | segundos
... de la potencia consumida de red en la fase ...
... es mayor de ... [100 | w
... y la carga lleva encendida al menos |300 | segundos
[ Guardar | Cancelar |

La condicién de conexidn de la carga se puede establecer en funcién del exceso de
energia disponible en los inversores, o bien en funcién de la energia consumida de la
red eléctrica.

Dependiendo de si la carga es monofasica o trifasica y del tipo de control deseado, se
puede establecer también si las condiciones se aplican sobre la potencia de una de las
fases o del total trifasico.

Ademas las condiciones se aplican sobre un promedio temporal de la potencia
seleccionada para evitar la influencia de variaciones momentdneas de consumo.

Para evitar conexiones y desconexiones demasiado rapidas se incluye también una
condicidn que establece un tiempo minimo que la carga debe permanecer en cada uno
de los estados antes de que pueda cambiar.
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7. FICHA TECNICA BANDEJA
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~ Ficha tecnica
Bandejas aislantes 66 en (D)

Descripcion

Uso

« Para el soporte, proteccion y conduccion de cables.

» Material aislante.
* Longitud: 3m.
* Color: Gris RAL 7035.

Instalacion

* Facilidad y rapidez de montaje. No presenta rebabas al corte.

Instrucciones de montaje

+ Para el cumplimiento de las caracteristicas definidas en el presente documento, la instalacion se ha de realizar de acuerdo

con las instrucciones de montaje que se suministran en el embalaje del producto principal y estan disponibles también en la
pagina www.unex.net.

Composicion del producto

- Sistema de bandejas para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes hiimedos, salinos y quimicos: U23X (1)
« Soportes aislantes para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos, salinos y quimicos: U23X (1)
» Soportes metalicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes humedos, salinos y quimicos: Acero

inoxidable AISI 304. (1)
» Soportes metalicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos: Acero con recubrimiento de

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

=

S .
A K | Profesional

NP
N

resina epoxi (1)
» Soportes metalicos para instalaciones interiores secas: Acero sendzimir.
+ Contenido de silicona: Sin silicona (<0,01%)
* Cumplimiento Directiva RoHS: Conforme

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240495
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ASISTENCIA TECNICA

AENOR

2 R Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA

! E:Net y—

comercializacion de Sistemas de la Marca Unex. unex@unex.net 900 166 166
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Ficha técnica

6/ Bandejas aislantes 66 en (ZZ3

Marcas de calidad (@

N N

EN 61537: 2007 EN 50085-1:2006 EN
Licencia n°: 030/001911 50085-1:2006/A1:2013 EN
50085-2-1:2008 EN
50085-2-1:2008/A1:2012
Licencia n°: 030/002491

e

c us
LISTED GOST R 52868:2007
POCC.RU.C-ES-
ANSI / UL 568: 2009 - AKO01.H.02882/19
CAN/CSA C22.2 No.
126.2-02

Licencia n°: E335136

Homologaciones (?)

«‘u " Gp

=) =!
&

FZ-123-FZ
POCC RU C-
Type approval Certificate ES.AK01.H.02882/19

n° 05116/HO BV

Caracteristicas

CONDUNTE ET PROFILES

EN 61537: 2007 EN 61537: 2007
Licencia n°: 670639/M2 Licencia n°: 40011889

EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de Escalera

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

=

S .
A K | Profesional
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N

VISADO: 240495

Temperatura min./max. de transporte, almacenaje, instalacion
y uso

-20°C a +60°C

Resistencia al impacto

20 J a -20°C (excepto 60x100: 10 J y 60x75: 5 J).

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O

Propiedades eléctricas

« Sistema de bandejas y soportes aislantes (excepto
soportacion metalica).
+ Con aislamiento eléctrico.

@

VNIIOD

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-
2:2003 ®

No propagador de la llama.

comercializacién de Sistemas de la Marca Unex.

ASISTENCIA TECNICA

R Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA

unex@unex.net 900 166 166
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Ficha técnica

= Bandejas aislantes 66 en (FE)

EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de Escalera

Recubrimiento

Sin recubrimiento (excepto soportes metalicos con
recubrimiento metalico y soportes metalicos con recubrimiento
organico).

Carga de trabajo de seguridad (SWL) s/ensayo Tipo |

* 60x75 mm : 7,9 Kg/m

* 60x100 mm. : 10,8 Kg/m
* 60x150 mm. : 16,6 Kg/m
* 60x200 mm. : 22,5 Kg/m
* 60x300 mm. : 33,7 Kg/m
* 60x400 mm. : 45,6 Kg/m
* 100x200 mm. : 37,6 Kg/m
* 100x300 mm. : 57,3 Kg/m
* 100x400 mm. : 77,2 Kg/m
* 100x500 mm. : 96,6 Kg/m
* 100x600 mm. : 116,5 Kg/m

Condiciones del ensayo de Carga de trabajo de seguridad
(SWL)

» T =40 °C Distancia entre soportes 1,5 m.

» T =60 °C Distancia entre soportes 1 m.

* Flecha longitudinal inferior al 1% y transversal inferior al 5%

» Ensayo tipo | : La unién entre 2 tramos de bandeja de
escalera se situa en el punto medio del primer vano durante

el ensayo (la situacidon mas dura de ensayo) de esta forma,
en una situacion real la unién podra ser colocada en

55 [ Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

NP
s

S .
A K | Profesional

cualquier punto entre 2 soportes.

« El sistema de bandejas (bandejas y soportes) debera
soportar sin rotura una carga de 1,7 veces la carga de
trabajo de seguridad (SWL)

Ensayo del hilo incandescente s/ EN 60695-2-11:2001 (3)

Grado de severidad 960°C.

Resistencia a la corrosion himeda o salina

Inherentemente resistente. No precisa ensayo.

EN 61537:2007 Norma Europea de Bandejas y Bandejas de escalera

% perforacién de la base

* Clase B (entre 2% y 15%) para bandejas perforadas.
* Clase A (entre 0% y 2%) para bandejas lisas.

DIN 8061 e ISO/TR 10358

Resistencia a la corrosion en ambientes quimicos

Resistencia definida en norma frente a diferentes agentes

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA
VISADO: 240495

5

VNIIOD

quimicos segun temperatura y concentracion.

EN 50085-1:1997 Bandeja + tapa. Caracteristicas requeridas por REBT

Temperatura minima de instalacion y aplicacion

-25°C

! E:Net ;

comercializacién de Sistemas de la Marca Unex.

Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la

ASISTENCIA TECNICA

www.unex.net PERSONALIZADA

unex@unex.net 900 166 166
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Ficha técnica
:/

Bandejas aislantes 66 en (9

EN 50085-1:1997 Bandeja + tapa. Caracteristicas requeridas por REBT

Temperatura maxima de instalacion y aplicacion

+60°C

Resistencia al impacto

Muy fuerte (20 J).

Propiedades eléctricas

Canal aislante.

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-
2:2003 @

No propagador de la llama.

Retencion de la tapa

Abrible sélo con herramienta.

Proteccién contra la penetracion de objetos solidos s/ EN
60529:1991 4)

* Perforada: Grado IP2X.
* Lisa : Grado IP3X.

Proteccion contra dafios mecanicos s/ EN 62262:2002 (5 4)

Bandejas con tapa. Grado 1K10.

EN 50085-2-1:2006 + A1:2011 Norma europea de Canales

Material No metalico.
Temperatura minima de almacenamiento y transporte -45°C
Temperatura minima de instalacion y aplicacion -25°C
Temperatura maxima de instalacion y aplicacion +60°C

55 [ Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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NP

Resistencia a la propagacion de la llama s/ EN 60695-11-
2:2003 4

No propagador de la llama.

N

Continuidad eléctrica

Sin continuidad eléctrica.

Caracteristicas de aislamiento eléctrico

Con aislamiento eléctrico.

Grado de proteccién proporcionado por la envolvente s/ EN
60529:1991 )

» IP3X. Bandeja lisa con tapa.
* IP2X. Bandeja perforada con tapa.

Retencion de la cubierta de acceso al sistema

Cubierta de acceso que solo puede abrirse con herramientas.

Separacion de proteccion eléctrica

Con y sin tabique de separacién de proteccion interna.

Tipos de montaje previstos (©)

De montaje superficial en la pared.

Prevencion contacto con liquidos

No aplica.

Funciones aseguradas

Tipo 1. (Bandeja con tapa, tabique, anclaje IK10 y tapa final)

Tensién asignada ()

750V

Proteccion contra dafios mecanicos s/ EN 62262:2002 (5 4)

Bandeja con tapa: Grado IK10

. COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | O
VISADO: 240495
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AENOR

Q E:Net g

comercializacién de Sistemas de la Marca Unex.

R Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la

ASISTENCIA TECNICA

www.unex.net PERSONALIZADA

unex@unex.net 900 166 166
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~ Ficha tecnica
Bandejas aislantes 66 en (D)

Caracteristicas constructivas y funcionales

* Unidn entre tramos: Union entre tramos de espesor igual o superior al de las bandejas a unir. Con taladros longitudinales para
absorber dilataciones.
» Soportes: Los soportes horizontales deberan cumplir la norma EN 61537:2007 con las cargas maximas de las bandejas que

soportan.

» Embalado del producto: Producto perfectamente embalado y claramente identificado.

* Tipo de perfil: Bandejas y tapas, ambas con paredes macizas y fabricadas por extrusion.

* Aislamiento: Bandeja aislante, no precisa de puesta a tierra.

» Comportamiento a intemperie: Buen comportamiento frente a UV e intemperie. Certificado UL LISTED como 'Suitable for
outdoor' ANSI/UL 568:2009 y CAN/CSA C22.2 No. 126.2-02.

Normativa de obligado cumplimiento

Producto bajo Directiva Europea de Baja Tension 2014/35/UE

Marcado CE Conformidad con la norma EN 61537:2007.

Caracteristicas de materia prima U23X
* Materia Prima base: PVC

« Contenido en siliconas: <0,01% (®)
« Contenido en ftalatos sS/ASTM D2124-99:2004: <0,01% ®

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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* Rigidez dieléctrica s/EN 60243-1:2013: 18+5 kV/mm
Probeta espesor 2,5 mm.

* Reaccion al fuego s/lUNE 201010:2015: Clasificacion: M1

* Ensayos de inflamabilidad UL de materiales plasticos s/ANSI/UL 94: 1990: Grado UL94: VO

+ L.0.1. indice de oxigeno s/EN ISO 4589:1999 + A1:2006: (Concentracion %) = 5245

« Coeficiente de dilatacién lineal: 0,07 mm/°C m. ©)

» Comportamiento frente a agentes quimicos: Las normas ISO/TR 10358 y DIN 8061 indican el comportamiento del PVC rigido
frente a una serie de productos quimicos en funcioén de la temperatura y la concentracion.
Resiste el ataque de la mayoria de:

- Aceites (minerales, vegetales y parafinas)

- Acidos organicos e inorganicos (diluidos o concentrados)

- Acidos grasos

- Alcoholes

- Carbonatos, Fosfatos, Nitratos, Sulfatos y otras soluciones salinas
- Hidrocarburos alifaticos

- Hidréxidos (diluidos o concentrados)

Sin embargo, es atacado por la mayoria de:

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS INDUSTRIALES DE NAVARRA | ©
VISADO: 240495

@

VNIIOD

- Aminas
- Cetonas
- Fenoles
- Hidrocarburos aromaéticos ©)
* Ensayo de resistencia al Ozono s/ASTM D-1149: Sin grietas a 2 aumentos
* Homologacion UL: UL File E317944 (solo formulacion extrusion color gris y azul)

AENOR ASISTENCIA TECNICA
? Segun norma UNE-EN ISO 9001:2015 para el disefio, la produccién y la www.unex.net PERSONALIZADA

... comercializacion de Sistemas de la Marca Unex. unex@unex.net 900 166 166
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~ Ficha tecnica
Bandejas aislantes 66 en (D)

Caracteristicas de materia prima Acero recubierto con resina epoxi

» Materia Prima base: Acero
* Recubrimiento: Recubrimiento ARC+resina epoxi/Poliéster
« Clasificacion: Aceros DD11 s/EN 10111:2008 y DC01 s/EN 10130:1999

Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable recubierto con resina epoxi

» Materia Prima base: Acero inoxidable
» Recubrimiento: Resina epoxi/Poliéster
» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:
- Aceites (minerales y vegetales)

- Acetonas

- Acidos grasos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidréxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088: 1.4301
AISI:AISI 304

NF A35-586:Z6CN 18-09

DIN 17440:1.4301(V2A)

BS:304,S31

Caracteristicas de materia prima Acero sendzimir

* Materia Prima base: Acero
* Recubrimiento s/EN 10130:1998: Pregalvanizado Z275-MBO
* Clasificacion s/EN 10142: 2000: DX53D+2275-MBO

Caracteristicas de materia prima PVC Plastificado

» Materia Prima base: PVC plastificado
 Ensayos de inflamabilidad UL de materiales plasticos s/ANSI/UL 94: 1990: grado UL94 VO

55 | Habilitacion Colegiado: 934 10N IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO
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Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable A2

* Materia Prima base: Acero inoxidable A2
» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:

Caracteristicas de materia prima Acero inoxidable A4

* Materia Prima base: Acero inoxidable A4
» Comportamiento frente a agentes quimicos: Resiste el ataque de la mayoria de:

~ Ficha tecnica
Bandejas aislantes 66 en (D)

- Aceites (minerales y vegetales)
- Acetonas

- Acidos grasos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidroxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088: 1.4301
AISI:AISI 304

NF A 35-573:Z7 CN 18.09

DIN 17440:1.4301(V2A)
BS:304,S31

EN ISO 3506 A2

- Aceites (minerales y vegetales)
- Acetonas

- Acidos

- Alcoholes

- Amoniaco

- Hidrocarburos alifaticos

- Hidroxidos

- Carbonatos

- Fosfatos

- Nitratos

- Sulfatos

Clasificacion: EN 10088-1: 1.4401
AISI: AISI 316

NF A35-573: Z7 CND 17.11.02
DIN 17440: 1.4401(V4A)

BS: 316 S 31

EN ISO 3506-4 A4
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Ficha técnica
Bandejas aislantes 66 en (D)

Notas

1. En instalaciones al exterior puede producirse un cambio de color del material que no afecta a las caracteristicas mecanicas
del mismo. En caso de pintado, las pinturas de color oscuro provocan un mayor calentamiento del producto una vez expuesto al
sol, por ello se recomienda utilizar Bandejas en U48X.

2. Excepto referencias nuevas, en proceso de obtencién de marcas de calidad y homologaciones. Ver informacion actualizada
por referencia en www.unex.net.

3. Ensayo realizado segun prescripciones de norma EN 61537:2007 / IEC 61537:2006
4. Ensayo realizado segun prescripciones de norma EN 50085-1

5. Instalada con la pieza Anclaje de Tapa ref. 66845 6 66855. Sin pieza Anclaje de Tapa: resistencia al impacto Medio (2J) y
proteccion contra dafios mecanicos grado IK07.

6. Empleando bridas plasticas como dispositivo de retencion de cables cada 0,25 m en posicion vertical recorridos horizontales

<

Colegiado: 934 ION IRANETA LOPEZ DE DICASTILLO

cada 0,6 m en posicion vertical recorridos verticales.

7. Ensayo realizado considerando el uso de la bandeja con tapa para proporcionar aislamiento suplementario a un conductor
aislado segun prescripciones de norma EN 50085-1 (Directiva de Baja Tension)

8. Limite de deteccion para la técnica analitica aplicada

9. Las caracteristicas marcadas se basan en ensayos puntuales sobre la materia prima utilizada para la fabricacién de nuestros|
productos o bien reflejan los valores generalmente aceptados en la practica por los fabricantes de materia prima y que

on

facilitamos unicamente a titulo informativo y de orientacion.

o1 | Habilitaci
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* La informacion de este documento es un resumen de los datos mas utilizados por nuestros clientes. Para mas detalle contacts
con nuestra asistencia técnica.

** Unex aparellaje eléctrico, S.L. se reserva el derecho de modificar cualquiera de las caracteristicas de los productos que
fabrica. Este documento es una copia no controlada, que no se actualizara al producirse cambios en su contenido.
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8. FICHA TECNICA ARMARIO HOMOLOGADO POR I-DE
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B FICHA TECNICA FT N 8576
g_-. -._.Ne% INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS DE 43,5kW HASTA 100kW 3l

c ah OTS Certificado de Empresa AENOR 1990/0035/ER/01 I F C IT/A
R =) g
REFERENCIA CAHORS: 0470020-MD ESQUEMA ELECTRICO: 8 |Eetenco Bidrepcitna
REFERENCIA IBERDROLA: —— é
3= z
w Entrada inversor Salida transformador g
. _ _ ﬂ PARTE INFERIOR ABIERTA CARACTERISTICAS é’
e 310 - Tensién asignada: 400V L; +
M - Intensidad asignada: 300A S b
- Grados de proteccion IP55, IK10 = P
- Tres juegos de pletinas de Cu 30x5mm para la instalacion de transformag o@s?
. . . 18
" de intensidad tipo CAP 15/00
3 19 - Pletinas de neutro Cu 145x30x5 500k
- Bloques de bornes de comprobacion de 10 elementos 10E-61-4T 5
- Tres bases seccionables en carga tamano BUC-1 250A g
L - Un interruptor de corte en carga con neutro avanzado de 250A / IV polos 2
- Espacio, alimentacion y proteccion para modem w
- Bornes de salida mediante tornillos Inox M8 @
o L - Bornes de entrada mediante tornillos Inox M10 %
[=]lTe @ I
| — 3y
NORMAS: 2 E]
- UNE-EN 60439 - UNE-EN 60947 £9
& - UNE-EN 20324 - NI 42.72.00 2g
- UNE-EN 50102 - NI 76.84.01 e
© -REBT ITC BT 13 - NI 72.58.01 <
= E _DIRECTIVA €€ :
V]
UTILIZACION:
250 I i 300 i - Proteccion y medida de suministros individuales de generacidn fotovoltaj
desde 43,5 kW hasta 100kW
- Instalacién exterior YNIOp

- Montaje empotrable de acuerdo REBT

Instalaciones fotovoltaicas de 43,5kW hasta 100kW IF CIT/A FT N°8576 Rev:00
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