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RESUMEN



En este proyecto se describe que la instalacion fotovoltaica para el autoconsumo de
un bar — restaurante en Viator (Almeria) retne las condiciones y requisitos exigidos por la

reglamentacion vigente.

En el documento se describen y dimensionan los equipos para un éptimo
aprovechamiento de la luz solar y un ahorro méaximo en la factura , se realizaran los calculos

mediante dos programas de disefio, PVsyst y Dmelect.

El inversor es de la marca HUAWEI con una potencia nominal de 15 kW y una
méaxima potencia de salida de 16,50 kVA.

De acuerdo a unas limitaciones de espacio, el generador fotovoltaico se compone de
55 modulos (monocristalinos) de la marca JA SOLAR con una potencia de 340 Wp, dividida
en 3 String y con una potencia pico de 18,70 kWp.

La instalacion es sobre cubierta sobre una estructura de aluminio.

Tras la realizacion de los calculos se obtiene una produccion estimada de 31,83
MWh/Afo que comparandolo con el consumo anual de 69,16 MWh/ Afio da como resultado

un autoconsumo del 46,02 % .
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1. ANTECEDENTES

Se redacta el presente proyecto técnico de INSTALACION FOTOVOLTAICA para
AUTOCONSUMO DE UN BAR-RESTAURANTE con domicilio social C/Alvarez
Sotomayor 41,04.240, Viator, Almeria.

2. OBJETO del PROYECTO

El objeto es el de poner en manifiesto que la instalacion reune las condiciones y

garantia minimas exigidas por la reglamentacién vigente.

Hay que indicar, que en el presente proyecto trata de justificar la instalacion
eléctrica FV, no siendo objeto de calculo y justificacion de la sobrecarga producida

sobre la estructura portante del edificio donde se instala.
2.1 DESCRIPCION GENERAL

El bar-restaurante tiene una superficie de unos 205 m2 y cuenta con una potencia
contratada de 18 kW.

Actualmente las instalaciones cuentan con una conexién a red de distribucién
propiedad de la compafiia ENDESA DISTRIBUCION.

Mediante esta instalacion solar fotovoltaica se pretende cubrir con alto grado de

autoconsumo la energia consumida de la red.

Se instalaran agrupaciones de modulos en la cubierta del edificio sobre estructuras

de aluminio del tipo coplanar y ventilada.

Figura 1. Estructura anclada-coplanar
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Desde los modulos se realizard una canalizacion con cableado en montaje superficial

hasta el interior de la nave donde se colocara el inversor.

La descarga de CA del inversor se conectard al Cuadro General de Mando y
Proteccion de CA existente del consumo.

Las Potencias de la instalacion son:

Potencia pico (kWp) 18,70

Potencia nominal del inversor (Kw) 15

3. REGLAMENTACION y DISPOSICIONES OFICIALES
y PARTICULARES

El documento incluye las caracteristicas del material, los calculos para justificar su

uso y la forma en que se lleva a cabo el proyecto, para cumplir con las siguientes normativas:
NORMATIVA ESTATAL

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias
(Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones
eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (Real
Decreto 337/2014 de 9 de Mayo de 2014).

- Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del

Ministerio y Ciencia y Tecnologia.

- Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red

de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.
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Real Decreto 1955/2000 de 1 de Diciembre, por el que se regulan las Actividades de
Transporte, Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de

Autorizacion de Instalaciones de Energia Eléctrica.

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

residuos.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1544/2011, de 31 de octubre, por el que se establecen los peajes de
acceso a las redes de transporte y distribucién que deben satisfacer los productores

de energia eléctrica.

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de

la Edificacion.

Real Decreto 1027/2007 por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios.

Reglamento de Seguridad contra incendios en los establecimientos industriales (Real
Decreto 2267/2004 de 3 de diciembre).

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en

materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de

seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.

- 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 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestion

de los residuos de construccion y demolicion
- Normas particulares de la compafiia distribuidora.
- Normas UNE de aplicacion.
NORMATIVA AUTONOMICA

- Orden de 5 marzo de 2013, por la que se dictan normas de desarrollo del Decreto
59/2005, de 1 de marzo, por el que se regula el procedimiento para la instalacion,
ampliacion, traslado y puesta en funcionamiento de los establecimientos industriales,

asi como el control, responsabilidad y régimen sancionador de los mismos (PUES).

- Orden de 24 de octubre de 2005, por la que se regula el procedimiento electrénico

para la puesta en servicio de determinadas instalaciones de Baja Tension (TECI).
NORMATIVA AUTONOMICA

- Ordenanzas Municipales del Excmo. Ayuntamiento de Viator.

4. DOCUMENTACION que COMPONE el PROYECTO

Los documentos que compete el presente proyecto son los siguientes:

Memoria
Anexos
Calculo Fotovoltaico
Calculo Eléctrico
Pliego de Condiciones

Estudio béasico de seguridad y salud
13



Mediciones y presupuesto

Planos

5. EMPLAZAMIENTO

La construccion afectada por las instalaciones se encuentra ubicada tal y como se

muestra en el plano de situacion y emplazamiento:

. ., C/Rio Andarax 28, Pol.Ind. La Juida,04.240, Viator,
Direccion ‘
Almeria
Coordenadas UTM 30 ETR89 (552093,4081873)
Referencia Catastral 2121231WF5822S50001QS

« N\ Localizaciér CL RIO ANDARAX 28
\ : VIATOR (ALMERIA)

yrafica 250 m*

Figura 2. Sede Electrénica del Catastro

6. CLASIFICACION segin el REGLAMENTO
ELECTROTECNICO de BAJA TENSION

Este tipo de instalacion se incluye dentro del grupo c¢ “Generadores y
Convertidores” y serd de aplicacion la ITC-BT-40 del REBT segun el apart. 1, campo de
aplicacién de la guia técnica de aplicacion al REBT, al quedar incluida como

Generadores fotovoltaicos (FV).
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Segun el articulo 2 de la ITC-BT-40, queda clasificada la instalacién generadora

atendiendo a su funcionamiento respecto de la red de distribucion pablica como:

Instalaciones generadoras interconectadas: son instalaciones que estan conectadas

a la Red Publica de Distribucion y suelen trabajar en paralelo con ella.

Tambien, debido a su instalacion en exterior, quedaré clasificada segin la ITC-BT-
30, Locales de caracteristicas especiales, concretamente como Local Mojado.

6.1 INSTALACIONES que REQUIEREN DE UN PROYECTO (ITC-BT-04)

Se requiere proyecto para las instalaciones que tengan una P >10 kW segun muestra
el R.E.B.T. enla ITC-BT-04, apart. 3.1.

6.2 INSTALACIONES que REQUIEREN INSPECCION INICIAL (ITC-BT-
05)

Segun el R.E.B.T., en la ITC-BT-05, apart. 4.1. inspecciones iniciales, NO sera
necesario realizar una inspeccién inicial por un 6rgano competente de la Comunidad
Auténoma, segun lo establecido en el punto d que exige inspecciones para Locales
Mojados para P > 25 KW.

7. CLASIFICACION segln RD 244/2019

La clasificacion a proyectar estara recogida dentro de la modalidad de autoconsumo
segun 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.

Queda clasificado segun se detalla a continuacion:

Tipo Con Excedentes
Individual o colectivo Individual
Conexion Red Interior
Compensacién de Excedentes Si
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Figura 3. Autoconsumo con excedentes

Para poder acogerse a la modalidad anterior, tiene que cumplir con los siguientes

condicionantes:

Origen de la Fuente de energia primaria Renovable

Potencia total de produccion asociados <100 kW

Unico contrato de suministros para el
consumo asociado y para los consumos SI
auxiliares (en su caso)

Permiso de acceso y conexion NO
Aval o garantia NO
Autorizacion de Explotacion SI
Contrato de Acceso Exenta <100 kW
Contrato de compensacion de Excedentes SI
Inscripeidon en RAIPRE* NO
Contrato de representacion de Mercado NO

*RAIPRE: Registro administrativo de autoconsumo solar fotovoltaico.

8. PUNTO de CONEXION de la INSTALACION
FOTOVOLTAICA

La conexidn de la instalacion fotovoltaica de autoconsumo se realizara en el Cuadro
General de Mando y Proteccidn de la instalacion, en el cual, se instalara también los

transformadores del controlador energético.
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Las caracteristicas de inyeccion de energia en el Cuadro General se realizaran con

las mismas caracteristicas de la energia de consumo.

9. UBICACACION de los COMPONENTES

9.1. MODULOS GENERADORES FOTOVOLTAICOS

Se ubicaran en la cubierta de la nave, tal y como se puede apreciar en los planos
adjuntos, ocupando una superficie en planta de 92,68 m?2.

9.2 INVERSOR

Tal y como se muestra en el Plano N°3 el inversor se instalard en el interior de la

nave, junto al CGMP.
10. PROGRAMAS de DISENO y CALCULO

Para la realizacion del disefio y calculo del sistema fotovoltaico del presente proyecto

se han utilizado los siguientes programas de disefio y célculo:
PVsyst

Programa informatico para el disefio de instalaciones fotovoltaicas, el cual, posee una
amplia base de datos de los principales componentes usados en una instalacion del mercado

internacionales actualizable.

Tiene una base metroldgica que permite dimensionar la instalacion en su ubicacion,
el calculo 6ptimo de la inclinacion y orientacion, y un disefio en 3D que permite calcular las

pérdidas y produccidn ya que simula la orientacion del sol.
Dmelect

Programa informatico para el disefio de instalaciones eléctricas, mediante el cual, se
ha calculado la caida de tension Gptima para los sistemas de interconexion de cableado, tanto
en CCy CA.
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11. CONSIDERACIONES de DISENO

Tipo Con Excedentes
Individual o colectivo Individual
Conexion Red Interior
Compensacién de Excedentes Si
Pais Espafa
Latitud 36,88°N
Longitud -2,42°W
Altitud (m) 95
Zona Climatica V (H > 5,0 kWh/mz)
Inclinacion Optima 300
Azimut Optimo (-Este/+Oeste) 0°
Instalacion Generador Sobre Cubierta
Tipo de Cubierta A dos aguas

Invierno
A

8
@c

o
E

Figura 4. Zona climatica de invierno para Andalucia
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Verano
1

@

[ T

Figura 5. Zona climatica de verano para Andalucia

Zona climatica MJfm? kWh/m*
| H=137 H=38
I 137 <H< 151 AB=H=<42
1l 151=H=< 166 42 <H<46
v 16,6 < H< 180 46<H<50
H=18,0 Hz=50 |

ALMERIA |«— V¥

Figura 6. Zona climatica

12. SOLUCION ADOPTADA

Lo que se intenta es que la inversién se amortice lo antes posible ajustandose a la
limitacion de espacio, optimizando la produccion en relacion con la inversion, aunque no

cubra la totalidad del consumo. Por lo que se acuerda con el propietario montar un inversor

de 15 kW, con esta potencial la inversion y el ahorro es mas equilibrado.

A continuacién, se muestra el consumo Yy la produccion horaria de la instalacion.

Tanto el consumo como la produccién varia en funcion de la época del afio. Este grafico es

el resultado de realizar la media de los datos diarios.
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Figura 7. Perfil horario medio

Con la limitacidn es espacio en la cubierta se opta por la cantidad de 55 paneles de

340 W.

Una vez analizadas las posibles soluciones se plantea como éptima la que se detalla

a continuacion:

Potencia de los médulos (Wp) 340
N° de Md6dulos 55
String 3
Potencia pico (kWp) 18,70
Potencia nominal del inversor CA (Kw) 15,00
N° de inversores 1
Inclinacion 120
Azimut Optimo 420
Montaje Estructura de aluminio coplanar y ventilada
Material Estructura Aluminio

12.1 CARACTERISTICAS del GENERADOR FOTOVOLTAICO
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C JA Solar
Modelo JAM60510-340/MR
Tipo de Célula Monocristalina
N® de Células 120 (6x20)
Dimensiones (mm) 1.6589,00 x 996,00 x 35,00
Peso (kg) 18,70
Vidrio Frontal (mm) 4
Estructura Aleacion de aluminio anodizado
Potencia nominal max Pmax* (Wp) 340
Tension en el punto Pmax - VMPP(V) 34,73
Corriente en el punto Pmax — IMPP (A) 0,79
Tension a circuite abierto — VOC (V) 41,55
Corriente de cortocircuito —ISC (A) 10,46
Eficiencia del modulo (%) 20,20%
Temperatura de funcionamiento (°C) -40° - +85°
Tension maxima del sistema (VDC) 1.000,00
Tolerancia de potencia nominal (W) 0~+5
Coeficiente de temperatura de Pmax (%/°C) -0,350
Coeficiente de temperatura de VOUC (%/°C) -0,272
Coeficiente de temperatura de ISC (%/°C) +0,044
Temperatura operac(i::g}a] nominal de célula 4542

Higher output power Lower LCOE
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Figura 8. Caracteristicas del generador
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12.2 CARACTERISTICAS del INVERSOR

Marca HUAWEI
Modelo SUNINN0-1SKTL-MD
Entrada CC
200

Nimero de segnidores MPP

Maxima corriente de entrada (L ma)

22,00/ 22,00 A

Maxima cormente de cortocircnito por serie FV

30,00/ 30,00 A

Fango de tension de entrada CC (Uce pn — Ui s 160 - 950 'V
Tension CC minima de puesta en marcha (1. 200,00 V
a.n'a.u.q:nj'
Tenszion de entrada nominal (Ug.;) 600,00 V
Fango de tension MPP (Uspp ee. — Ungp o) B0 -850V
Rango de tension de punto de rendimiento maximo 180 — 850V
utilizable )
Numero de entradas CC 2412
Maxima salida del generador FV (Po: max) 29.76 Wp
Salida CA
Potencia nomunal CA (Par) 15,00 KW
Maxima potencia de salida (Py. puy) 16,50 EVA
I1.T0A

Comente de salida CA (Teanom)

Acoplamiento a 1a red (Uas)

3 ~NPE 400220/ 3 - NPE 3807220V

Rango de tension CA (Une — Uns ) -V
Frecpencia (£ 50 /60 Hz
- Hz

Rango de frecnencias (fon — fmax)

Coeficiente de distorsion no lineal

< 3%o

Factor de potencia (cos p aci)

0.8 /0.8 (ind./cap)

Rendimiento

Maximo rendimiento (Fy — red) 098.65%
Rendimiento enropec (UE) 98,30%
- 0y

Bendinvento de adaptacion

23
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Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC maxima recornendada
Tensidn maxima de entrada
Rango de tensidn de operacidn 2
Tensitn de arrangus

Rango de tension de potencia maxima de MPPT

Tensian naminal de entrada

Intensidad de entrada méxima por MPFT
Intensidad de cortocirtuito maxirma
Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad méxirma de entradas por MPPT

Conexion a red eldotrica

Patencia nominal activa de Ca
Max. patencia aparente de CA
Tensian nominal de Salida
Frecuendia nominal de red de Ch
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
M. distorsidn armanica total

Dispositive de desconexion del lade de entrada
Proteccion anti-isla

Profeccion contra sobreintensidad de CA
Pratecdion contra cortocirouite de CA
Proteccidn contra sobretension de CA
Proteccion contra polaridad imersa CC
Prodeccion contra descargas atrasléricas OC *
Proteccion contra descargas atrosléricas CA 3
Monitorizacion de corriente residual
Prodeccion contra fallas de areo

Control del receptor Ripple

Rango de temperalura de operacidn
Hurnedad de operacion relativa
Altitud de speracitn

Wentilacian

Pantalla

Comunicacion

Pt (incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de prateceidn

Consuma de noche la durante energia

Sequridad
Estandares de conexidn a red elsotrica

SUNZ000 SUN2000 SUN2000 SUNZ000
J12KTL-MO JISKTL-MO _17KTL-MO _20KTL-MO
Eficiencia
9B 50% 98 65% G 65% 986500
SE D 98 500 G 30% 98 30%:
Entrada
24,000 Wp 79,760 Wp 29,760 Wp 20,760 Wp
1,080 W
160 W~ 950
00 W
380 Vde =~ B50 Wde 3B Vde = B30 Vdc 400 Ve = BS0 Vi 480 Ve =~ 850 Wdc
00 W
ey
30A
2
2
Salida
Tred lases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 Wi 16,500 Wil 18,700 Wi 23 DD Wi,
220 Vac [ 380 Vac, 230 Vac f400 Vac, IW + N + PE
50 Hz /60 Hz
208 252 A FRS A 335 A
0.8 capacitivo ... 0,8 inductiva

R

Caracteristicas y protecciones
Si
5i
5i
S
5i
5i
S
Si
5i
S
Si

Datos generales
-25 =~ + 6D "C {Derating por encima de 45 " C @ Patencia nominal de salida)
0% RH -~ 1009 RH
0 - 4,000 i {disrminudion de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
CarrveLcidn ratwral
LED Indicators
RS4E5; WLAN via Smart Dongle-WLANWLAN-FE: Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G [ 3G |
26 via Smart Dongle-d&
25 kg
525 x 470 x 262 mrm
IPES
= 1W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)
EM/IEC 62109-1, EN/IEC 62109-2

GSE, =59, EN 5043B, CE| 0-21, CEl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, CI0Y11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IECE1727, IECE2116, DEWA 2.0

=1 Tha massmum mpeod voBage n the upgsr Lmil of the O vwolage Sny mgher nput DC sollage wseeuld prosably damag e nverie
= 2 Any OO imput volage bepond the oparafing wol Lage rangs may nisdl n sreeriar impropsr operaling
* 3 Compatisls TYPE B protction clans scoording o EN J IEC £16843-11

Figura 9. Caracteristicas del inversor
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12.3 CARACTERISTICAS de la ESTRUCTURA SOPORTE

Las estructuras instaladas tendrdn como minimo las siguientes caracteristicas:

N° de estructuras 3
N° de mddulos x estructura 1x25(coplanar)+1x26(coplanar)+1x4(ventilada)
Tipo Fija
Angulo de inclinacion Coplanar 0°/ Ventilada 12°

Mediante Tornillos de Acero Inoxidable a

AnCIaJe Estructura estructura portante

Material Estructura Aluminio templado
Sujecion de médulos Bridas universal
Material Estructura Aluminio
Tornillos y accesorios de union Acero Inoxidable

En los planos anexos se pueden apreciar los detalles de la estructura.
13. PRODUCCION de ENERGIA y CONSUMO

De las consideraciones anteriormente descritas con las herramientas de céalculo

informatico obtenemos una produccion estimada anual de 31,83 MWh /afio.

GlobHor DiffHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid PR
EWhim? kKWhim? °C KwWhim® KWh/m? MWh MWh
Enero 84.6 23.11 11.01 103.6 98.7 1.760 1.730 0.293
Febrero 1002 29.95 11.82 115.5 111.0 1.955 1.922 0.290
Marzo 1494 43.40 1377 165.1 159.4 2759 2715 0.280
Abril 1838 51.30 15.82 191.5 185.9 3.164 3114 0.870
Mayo 2108 62.62 18.71 21289 208.6 3.489 3415 0.858
Junio 2283 58.20 2251 2275 2211 3647 350 0.844
Julio 2372 55.18 2510 2391 2325 3.787 3729 0.834
Agosto 21141 50.53 2558 2184 2123 3464 3411 0.835
Septiembre 162.0 43.50 2281 175.1 169.7 2826 2782 0.850
Octubre 1212 36.58 19.01 1378 132.8 2268 2230 0.865
Moviembre 85.5 27.00 15.02 102.5 97.9 1.715 1.685 0.880
Diciembre 738 23.25 12.22 0.7 86.3 1.533 1.505 0.887
Afio 18477 S06.63 17.82 1979.7 19142 32.347 31.831 0.860
Leyendas: GlobHor Irradiacion global horizontal GlobEff Global efective, corr. para |AM y sombreados
DiffHor Irradiacion difusa horizontal EAmay Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlinc Global incidente plano receptor PR Factor de rendimiento
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Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octub. Nov. Dic.

c?:\i';r?;o 4631 4219 4607 4865 5836 6901 7693 7310 6943 6568 4988 4604
A“t‘(’l‘:“;\;‘r‘:‘;‘m° 1730 1922 2715 3114 3415 3591 3729 3411 2782 2230 1685 1505

ENERO FEB. MARZO ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOS. SEPT. OCTUB. NOV. DIC.

m Consumo Autoconsumo

%energia no consumida de la red = 46,02 %

14. EQUIPO de MEDIDA

Las instalaciones de medida de la instalacion de autoconsumo cumpliran con lo
establecido el en Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, en concreto segun lo establecido en

el Capitulo V, Requisitos de medida y gestion energética.
Para este caso se dispondra:

Un equipo de medida bidireccional en el punto frontera que mida la

energia generada neta.
15. CONDUCTORES

Atenderan a lo especificado en el apartado 5 de la ITC-BT-40 del REBT y su guia
técnica de aplicacién y estaran dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la

méaxima intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punto de
27
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interconexion a la Red de Distribucién Publica o a la instalacion interior, no sera superior al

1,5%, para la intensidad nominal.

Los cables utilizados para la interconexion de los modulos FV estaran protegidos
contra la degradacion, por efecto de la intemperie: radiacion solar, UV, y condiciones
ambientales de elevada temperatura ambiente. Para la interconexién de modulos en serie se
utilizaran los propios cables de los médulos de 4mm? con conectores MC4 o compatibles a

éstos para conectar.

Los cables se etiquetaran e identificaran adecuadamente y se adoptara un codigo de
colores, para los conductores positivo y negativo, facilitando las labores de mantenimiento.

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los conductores a instalar:

Conductores por String CC (Generadores a Inversor)

Designacion Z7Z-F/H17272 K
Nivel de aislamiento CC 1.8 kV
Nivel de aislamiento CA 0,6/1KV
Tipo Unipolares
Material Cobre

En el interior de bandeja de PVC o tubo en

Tipo de instalacion . .
P montaje superficial

Seccion (mm2) String 1,2 y 3 = 6 mm2

Conductores descarga CA (Inversor a cuadro CA)

Designacion RZ1-K(AS)
Nivel de aislamiento 0,6/1KV
Tipo Unipolares
Material Cobre
Tipo de instalacion Bajo Tubo en montaje superficial
Seccion (mm2) 6
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16. SEPARACION MINIMA entre FILAS de
CAPTADORES

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de captadores y un obstaculo
de altura h. que pueda producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo de
4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d sera superior

al valor obtenido por la expresion:
d =h/ tan (61°— latitud)

En la figura siguiente se muestran graficamente ejemplos de las magnitudes h y d.

g M )
d

///////////////////////7'-//////
Y

N, \\§

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

acuerdo con el plano que contiene a las bases de los captadores.

La separacion minima entre filas de captadores NO procede al tratarse de una

estructura coplanar.

17. PROTECCIONES

Se realizaran segun las especificaciones del apartado 7 de la ITC-BT-40 del REBT y

su guia técnica de aplicacion.
De sobreintensidad
De minima tension instantineos

PROTECCIONES —

De sobretension

De maxima y minima frecuencia
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Si el equipo generador o inversor contiene las medidas de proteccion anteriores, estas
medidas de proteccion deben cumplir con la normativa vigente, especialmente REBT
842/2002, sobre las condiciones técnicas y garantias de seguridad de centrales, subestaciones
y centros de transformacion RD 3275/1982 y Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension, aprobado por el RD 223/2008,

para instalaciones que trabajan en paralelo con la red de distribucion.
18. PUESTA a TIERRA

Como ya vimos en la asignatura de Alta Tension, las centrales de instalaciones
generadoras deben estar dotadas de sistemas de puesta a tierra que, sin interrupcion, para
que las tensiones que puedan aparecer en las masas metalicas de la instalacion no supere el
valor especificado en la ITC - 13 del Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias

de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Los sistemas de puesta a tierra deben contar con las condiciones adecuadas para que
no se produzcan transferencias de defectos a la Red de Distribucion Publica ni a las

instalaciones privadas, independientemente de si son: aisladas, asistidas o interconectadas.

18.1 INSTALACIONES GENERADORAS INTERCONECTADAS,
CONECTADAS a INSTALACIONES RECEPTORAS que PUEDEN ser
ALIMENTADAS, de FORMA SIMULTANEA o INDEPENDIENTE, por
DICHOS GRUPOS o por la RED de DISTRIBUCION PUBLICA.

Existen dos formas; cuando la instalacion receptora esté acoplada a una Red de
Distribucion Publica donde las masas y receptores de la instalacion se conectaran a una tierra
independiente de la del neutro de la Red de Distribucion publica y el esquema de puesta a
tierra sea el TT, y cuando no esta acoplada y se alimente en exclusiva desde la instalacion

generadora.

En este Gltimo caso, se hallara un polo auxiliar que desconecte el neutro de la Red de
Distribucion Publica y conectara a tierra el neutro de la generacion, en el interruptor

automatico de interconexion.
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Con el fin de proteger las instalaciones se establecerd un dispositivo de deteccion de
la corriente que circula por la conexion de los neutros de los generadores al neutro de la Red
de Distribucion Puablica, que desconectara la instalacion si se sobrepasa el 50% de la

intensidad nominal.
18.2 SOLUCION ADOPTADA

Segun lo establecido en el apartado 8, figura 4 de la ITC-BT-40 de la guia técnica de
aplicacion del REBT para este tipo de instalacion se conectara la red de tierras al borne de

puesta a tierra del edificio.

Se comprobara que el valor de resistencia esta por debajo de 20 Q y en caso contrario

se tomaran las medidas correctoras que sean oportunas.

Se instalara a efectos de comprobacion de la instalacion de puesta a tierra, un puente
seccionable, el cual debera de asegurar en todo momento la continuidad de la puesta a tierra.

Segun lo establecido en la ITC-BT-18 del REBT las prescripciones generales para

los conductores de proteccion son:

Los conductores de proteccion vendran identificados por el color verde-amarillo
tendran una seccion minima igual a la fijada en la tabla siguiente para instalaciones interiores

empotradas o en superficie:

Seccion conductores fase (Imm?) Seccion conductores proteccion (Imm?)
Sf<16 St
16 <Sf<35 16
Sf= 35 Sf2

En el caso de que los conductores estén enterrados tendrd que estar de acuerdo con

los valores de la siguiente tabla:

Tipo Protegido Mecanicamente No P r.nlegldo
Mecanicamente
Protegido contra la Corrosion™ Segiin tabla anterior 16 mm? Cobre
NO Protegido contra la Corrosion™ 25 mm? Cobre o 50 mm?2 Hierro

*La proteccion contra la corrosion puede conseguirse mediante una envolvente
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Segun lo anteriormente enunciado se utilizaran las siguientes secciones minimas para

esta instalacion:

Puesta a Tierra Seccién conductores proteccion (mm?)
Estructura soporte 16
Inversor 16
Interconexion CA Inversor / Cuadro GMP 10
Conexion con red general de tierras 16

19. MONITORIZACION

La instalacion estara equipada de un sistema Wifi o LAN con el fin de poder consultar

todos los datos de produccion y alarmas que proporciona el inversor.

El Sistema de comunicacion de la instalacion se basa en la utilizacion de un sistema

integral de monitorizacion propio del inversor.
20. SERVICIOS AUXILIARES de PRODUCCION

Son los suministros de energia eléctrica necesarios para la prestacion del servicio
basico en cualquier régimen de funcionamiento de la central, segin lo establecido en el
articulo 3 del Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico, aprobado por
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento unificado de

puntos de medida del sistema eléctrico.

Se consideraran despreciables, y por tanto NO se requerira en este caso de un contrato

de suministro particular cuando se cumplen las siguientes condiciones:

Condicion Estado

Sean instalaciones proximas de red interior Cumple

Se trate de instalaciones de generacién con tecnologia renovable destinadas a
para suministrar a uno o mds consumidores acogidos a cualquiera de las Cumple
modalidades de autoconsumo y su potencia instalada sea menor de 100 kW,

En computo anual, la energia consumida por dichos servicios auxiliares de

py : . p . ., Cumple
produccion sea inferior al 1 % de la energia neta generada por la instalacion P
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21. GARANTIAS

El suministrador garantizara la instalacion durante los siguientes periodos minimos

expresados en afios:

Moédulos Fotovoltaicos

Panel 12
Rendimiento 90% 10
Rendimiento 80% 25

Inversor 10
Estructura Intemperie 10
Instalacién y resto de materiales 2

Como se muestra en el Pliego de Condiciones, si la obra se viera interrumpida por
razones que se le atribuyen al suministrador o reparaciones del suministro ,el plazo de la

garantia se prolongaria una duracion total a estas interrupciones.

22. ESTUDIO ECONOMICO

El presupuesto de ejecucion material asciende a la cantidad de CATORCE MIL
DOSCIENTOS SETENTA EUROS con OCHENTA y TRES CENTIMOS. (14.270,83
€).

22.1 AHORRO DEL PRIMER ANO
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1000
900
800
700
600
500
400
300
200

100

Consumo
Actual (€)
Ahorro
Autoconsumo
(€)
Cargos al sol
Venta de
excedentes
(€)
Ahorro Total
(€)

El estudio fue realizado con las tarifas energéticas del 2020:

m Ahorro Autoconsumo

958
Cargos al Sol 905
Venta de Excedentes 862 857
Consumo Actual 789
732
604
566 566
516
Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos.  Sept.  Octub. Nov.
Figura 11. Ahorro en el consumo anual
Enero Feb. Marzo Abril Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octub.
566 516 566 604 732 862 958 905 857 789
230 245 286 342 420 449 472 449 382 314
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
230 245 286 342 420 449 472 449 382 314

22.2 AHORRO ACUMULADO 25 ANOS

602

Dic.

Nov.

602

228

228

1000
900
800
700
600

562
500
400
300

200

100

Dic. TOTAL

562 8519

222 4040

222 4040

Para este calculo se ha considerado que la energia subira un 3,5% anual. Este dato es

conservador teniendo en cuenta que el precio de la energia ha subido un 5% en los ultimos

10 afos.
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La garantia del fabricante de los paneles fotovoltaicos es de 25 afios, eso no quiere
decir que a partir de esas fechas los paneles no sigan produciendo energia, si no que no se

garantiza un rendimiento superior al 80 % que tenian inicialmente.

Teniendo en cuenta estos dos factores se calcula que el ahorro acumulado después de
25 afios es de CIENTO CUARENTA Y CUATRO MIL NOVECIENTOS SETENTAY
CUATRO EUROS (144.974 €).

Afo kWh autoconsumidos Ahorro en la factura (€)

1 31034 4040
2 30848 4156
3 30663 4276
4 30479 4399
5 30296 4526
6 31114 4656
7 29933 4790
8 29754 4928
9 29575 5070
10 29398 5216
11 29221 5366
12 29046 5520
13 28872 5679
14 28698 5843
15 28526 6011
16 28355 6184
17 28185 6362
18 28016 6545
19 27848 6734
20 27681 6927
21 27515 7127
22 27349 7332
23 27185 7543
24 27022 7760
25 26860 7984
TOTAL 144,974 €

23. CONCLUSION

Una vez descrito y justificado lo que se considera serd la ejecucion de proyecto
técnico de INSTALACION FOTOVOLTAICA para AUTOCONSUMO EN BAR-
RESTAURANTE de 205 m?, con relacion a todos los elementos que en ella intervienen y

de conformidad con las disposiciones que a regulan, se da por finalizada esta Memoria.

35



ANEXO

CALCULO
FOTOVOLTAICO
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1.PROGRAMACION

Se realizan los célculos a traves de software de disefio y célculo PVsys como se

especificaba anteriormente en la Memoria.

A continuacion, se muestra los pasos seguidos para la obtencion de los resultados:

Lo primero de todo es definir el Sistema,en nuestro caso Conectado a la Red.

Contenido

Estudio compieto y analisis de un
proyecto,

- Calculo preciso de

sistema utilizando simulacio
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Se selecciona los médulos

39



Y el inversor:

Se realizan “dos simulaciones”, la primera para el String 1 y 2, y una segunda para
el String 3.
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- El programa te muestra la inclinacion del plano y acimut mas adecuados para un

méaximo aprovechamiento de la luz solar.
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Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacidn

Proyecto :

Lugar geografico Viator
Ubicacion Latitud
Hora definido como Hora Legal
Albedo

Datos climatologicos: Viator

Pais
35.88° M Longitud
Hus=o hor. LT Alftitud
0.20

INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO EN BAR - RESTAURANTE

Espana

-2.44° W
25 m

Base del satelite MASA-SEE, 1883-2005- Sintesis

Variante de simulacion :  Simulaciond

Fecha de simulacion

10/08s21 03h42

Farametros de la simulacion
Crientacion Plano Receptor
Modelos empleados

Perfil cbstaculos

Tipo de sistema
Inclinacion
Tramsposician

Sin perfil de cbstaculos

Sombras cercanas Sin sombreado

Caracteristicas generadores FVY (2 Tipo de generador

Madulo FV Si-mono Modelo
Custom parameters definition Fabricants
Sub-generador "Sub-generador #1"
Nimero de modulos FY En serie
N? total de modulos FV MN® micdulos
Potencia global generador Mominal [STC)
Caract funcionamiento del generador (50°C) W mpp
Sub-generador "Sub-generador #2"
Mumero de madulos FY En serie
N? total de modulos FV MN® micdulos
Potencia global generador Mominal [STC)
Caract funcionamiento del generador (50°C) W mpp
Total Potencia global gensradores Mominal [STC)
Superficie modulos
Inversor Modelo
Custom parameters definition Fabricants
Caracteristicas Tension Funciona.

Sub-generador "Sub-generador #1" M® de inversores

Sub-generador "Sub-generador #2" M® de inversores

Taotal M*® de inversores

Factores de pérdida Generador FV
Factor de perdidas térmicas
Pérdida Ohmica en el Cableado

Uz [const)

Generadorg

GeneradorE2
Gilobal

Pérdida Calidad Madulo

Pérdidas Mismatch Modulos

Sirings Mismatch loss

Efects de incidencia, parametrizacion ASHRAE 1AM =

Ho 3D scene defined

12* Auzimmat
FPerez Difuso
definido)

JAMGDS10-340/MR

J& Solar

18 madulos En paralelo
i Fnom unitaria
12.24 EWp En cond. funciona.
aE4 W | mpp
19 mddulos En paralelo
19 Fnom unitaria
646 kWp En cond. funciona.
506 W | mpp
15 EWp Taotal
925 m®

SUNZ000-15kTL MO
Huaw=i Technologies

160-850 VW Pricm unitana
1 * MPPT 65 % Potendia fotal

Relacion Priom
1* MPPT 35 % Potencia fotal

Relacion Priom
1 Potencia fotal
2000 Wirn Llw [wienta)

471 mOhm  Fraccion de Perdidas
895 mOhm Fraccion de Peérdidas
Fraccion de Perdidas
Fraccion de Pérdidas
Fraccidn de Pérdidas
Fraccion de Perdidas
1-bo{lfcosi-1) Param. bo

42¢

Perez, Met=onom

2 cadenas

40 Wp

1117 KWp (50%C)
2004

1 cadenas

M0 Wp

588 kWp (50°C)
0o A

55 modulos

16.5 kWac

10.8 kKWac
1.13
5.7 kWac
1.13

16.5 kWac

00 Wim3 [/ mfs

1.5 % en 5TC
1.5 % en 5TC
1.5 % en 5TC
0.4 %

1.0 % en MPP
0.10 %

0.05
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Sistema Conectado a |a Red: Parametros de la simulacion

Mecesidades de los usuarios - Carga ilimitada (red)
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Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto : INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO EN BAR - RESTAURANTE
Variante de simulacion :  Simulacion 1

Parametros principales del sistema Tipe de sistema Conectado a la red

Crrientacion Campos FY inclinacion  12° acimut  42°

Madulos FW Modelo  JAMEDS10-340/MR Prnom 340 Wp

Zemerador FW N° de modulos 55 “nom total  18.70 KWp

Inwersor Modele SUM2000-15kTL MO Prmom  16.50 kW ac
Mecesidades de los usuarnos Carga iimitada (red)

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia preducida 31.83 MWh/anoFroduc. especifice 1702 KWhEWp/ano
Factor de rendimients (PR) 8588 %

Producclonss normallzadac [por EWp Inctalado): Pobtemola rominal 18.70 EWp Faator de rendmilemtc [PR)
L T T T T T T T T T T i - T T T T T T T T T T
£ Pdrgics cusonce (aheddss garammszr Ny 0B etV ol PE: - Faomr g8 sesdimbenis. (W OBED
[ L - Plrdess duimra (resrmar, 0O eV T B
o 1T Ersrgls OEl gredeckds inslcn invem A8 FthEeedla n .
- |
i
i

mirpkmce

Fakt vn mropeck 41

Era 4] iar dn Wy Jur Jul dge  dap Onett LT = "3

Simulacion 1
Balances y resultados principales

GlobHor DIffHor T Amb Globinc GheDER E&rray E_Grd PR
EWn'me Wi L " K KWIhimF M A
Enero 84.6 2511 1.1 1036 087 1.760 1.730 0LB93
Febraro 100.2 2995 11.82 1155 111.0 1.855 1922 OLB90
Marzo 1494 43.40 1377 165.1 1504 2750 2715 D.B80
Abril 1336 51.30 15.82 191.5 1E59 3164 3114 OLETOD
Mayo 2108 6262 16871 21285 2D6.6 3.445 3415 DLBSS
Junio 5.3 58.20 2251 7.5 2211 3647 359 D.B44
Jullo 2372 55.18 25.10 2391 2325 iras iTH DLE34
Agosto 21141 50.53 25.58 2184 2123 3464 341 DLB3S
Saptlembre 162.0 43.50 22 B1 1751 1697 2826 2782 DLBS0
Octubre 1212 36.58 18.01 1378 13248 2 %68 223 DLBSS
MNoviembre 85.5 27.00 15.02 102.5 479 1.715 1.685 DLB80
Dilcidembra T3.8 23.25 1222 =1 B&.3 1.533 1.505 DLEST
Aflo 1847.7 S06.63 17.82 1979.7 1914.2 327 31.831 DLBS0
Leyendas: GlobHor Iradiackn giobal horizontal GlonER Giobal efeciivo, com. para IAM y sombreados
DFHor Iradiackn difusa horzontal EAmay Energla efectiva en |3 sallda dal gensradar
T Ami Temparatura Amolents E_Gnid Energla relnyectada en la red

Glooing Global Incldente plant regepton PR Facior ge rendimienis
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Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas
Proyecto : INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO EN BAR - RESTAURANTE

Variante de simulacion :  Simulacion 1

Parametros principales del sistema Tipo de sistemna  Conectado a la red

Crrientacion Campos FV inclinacion  12* acimut  42°

Madulos FV Modelo  JAMSDS10-340MR Prnom 340 Wp
Generador FWV H® de modulos 55 Fnom total 1870 kWp
Inversor Modele SUM2000-15kTL MO Prom 1650 kW ac
Mesesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Dlagrama de perdida duranis todo &l ano

S
— -
e S

e 1BABRWRTT Irradiacikin global horizontal
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ANEXO

CALCULO ELECTRICO
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Es habitual la utilizacion de la aplicacion PVGIS (Photovoltaic Geographical
Information System) para obtener la radiacion solar incidente, sin embargo, en este proyecto
se han realizado los calculos con el software Dmelec como se explicaba anteriormente en la

memoria.
FORMULAS GENERALES

Emplearemos las siguientes:

Sistema Trifasico:

Pc
I = A
1,732 -U - cos ¢ 4]

_ L-cosg Xu-L-singo)]_
e=1732 I[(k-S-n)+( 10007 )] =V

Sistema Monofasico y Corriente Continua:

Pc
[=—|A
U-cos<p[ ]

_ L-coso Xu-L-sin<p)]_
e=z I[(k-S-n>+( t000n ) =W

En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tensién en Voltios.

K = Conductividad.

I =Intensidad en Amperios.

U = Tensi6n de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofasica).

S = Seccidn del conductor en mun’.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos ¢ = 1.
n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m[1/m.
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Férmula Conductividad Eléctrica

k=1
p
p = paoll+a (T —20)]
2
T=To+ | Tae =70 (3., |
Siendo,
K = Conductrvidad del conductor a la temperatura T.
p = Resistrvidad del conductor a la temperatura T.
P20 = Resistrvidad del conductor a 20°C.
Cu=0.017241 ohmiosxmm?*'m
Al =0.028262 chmiosxmm?/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu=0.00392
Al=0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C

Cables al awre = 40°C

Tiax = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR = 90°C
PVC =70°C

I = Intensidad prevista por el conductor (A).

Iinax = Infensidad maxima adnusible del conductor (A).
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Formulas Sobrecargas
I,<I,<I,
12<1451,
Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
Iz: mtensidad admisible de la canalizacién segun la norma UNE-HD 60364-5-52.

In: intensidad nominal del dispositive de proteccion. Para los dispositivos de

proteccion regulables, In es la mntensidad de regulacion escogida.

I2: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de

proteccion. En la practica I2 se toma igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los

interruptores automaticos (1.45 In como maximo).

- a la intensidad de fusién en el tiempo convencional. para los fusibles (1.6

In).

Formulas Cortocircuito

13 ct-U
* =
V3(ZQ + ZT + ZL)
ct-U
* [k2 =

2(ZQ +ZT + ZL)

ct-U

x [kl =
V3(ZQ + ZT + ZL + (ZN 6 ZPE))

La suma de las impedancias es vectorial, son nimeros complejos y se suman partes

reales por un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:
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Z, = (R? + X2)'/2

Siendo:

Rt:R, +R, + ....... + R, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

Xt X+ X, + .. + X, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el
punto de c.c.)

Ik3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).
Ik2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).
Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccién).

ct: Coeficiente de tension. (Condiciones generales de cc segin lkmax O lkmin),
UNE_EN 60909.

U: Tensioén F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacion. Scc
(MVA) Potencia cc AT.

_ct-U?

T Sec

XQ =0,995ZQ
RQ =10,1XQ

A0

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc%
e urcc% Tensiones cc Trafo.

o7 = (ucc%) U?
~\100/\s,
RT = (urcc%) U?
“\ 100 /\s,

XT = (ZT? — RT?)"/2

ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica
respectivamente.

R=p-L/S'n
X=X, L/n
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R: Resistencia de la linea.
X: Reactancia de la linea.
L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (lkmax Se evalta a 20°C, lwmin @ la temperatura final de cc
segun condiciones generales de cc).

S: Seccion de la linea en mmz2. (Fase, Neutro o PE)
Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n° de conductores por fase.

* Curvas validas. (Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =51In
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Resistencia Tierra

Placa enterrada

R, =08-p/P
Siendo.
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

P: Perimetro de la placa (m)

Pica vertical
R, =p/L

Conductor enterrado horizontalmente

R,=2-p/P

Asociacion en paralelo de varios electrodos
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R,=1/(L¢/2p+L,/p+ P/0,8p)
Siendo,
Lc: Longitud total del conductor (m)

Lp: Longitud total de las picas (m)
INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA a RED
E; =P, -N,-R-HSP-N;/1000

Siendo.

Eg: Energia mensual generada (kWh/mes).

Pp: Potencia maxima (pico) mddulos fotovoltaicos (W).

Np: N° médulos fotovoltaicos instalados.

R: Rendimiento global anual de la mstalacion (%%/100).

HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).

Nd: N° dias mes en estudio.
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INSTALACION E. RENOVABLES

Datos Geograficos v Climatologicos

Ciudad: Viator

Provincia: Almeria

Altitud s.n.m.(m): 95

Longitud (°): 2.4 W

Latitud (°): 36.9

Temperatura minima histérica (°C): -1

Densidad aire localidad (Kg/m?): 1.21196

Zona Climatica: V

Radiacion Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): H == 18

Recurso Fotovoltaico. Numero de "horas de sol pico” (HSP) sobre la superficie de
paneles (horas/dia: G=1000 W/m?). Angulo de inchinacion 12 *:

Enero Feb. Marzo Abrii Mayo Junio Julio Agos. Sept. Octub. Nov. Dic. ANO
2979 3.832 4.983 5.755 6.336 6.412 6.588 6.132 5.226 4.268 3.23 2.603 4.862

Recurso Eodlico:
- Velocidad media referencia (m/s): 5
- Altura referencia (m): 10
- Coeficiente Weibull (K): 2

- Clase rugosidad: 1.5

Datos Generales

Configuracion Instalaciéon: Conectada a la red
Tension:

Alterna UFF(V): 400

Caida tensién maxima (%):

Corriente continua: 1.5
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Corriente alterna: 2
Cos 9: 0.8
Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 75

Ganancia Sistema Seguimiento solar Inst. Fotovoltaica (%): 0

Calculo Circuito Eléctrico
Las caracteristicas generales de la red son:

Tension:
Alterna UFF(V): 400
Coso:0,8

Moédulo Fotovoltaico

Marca: JA SOLAR JAM60S10-340/MR
Dimensiones:
Longitud (mm): 1689
Anchura (mm): 996
Altura (mm): 35

String 1 = 18 mddulos
N° de mddulos = 55
String 2=18 mddulos

N¢ de string = 55/3 = 18,33 _
String 3= 19 mddulos

Potencia de los médulos= 340 W
Potencia pico = 55-340 = 18,70 kWp

Potencia maxima (W): 340

Tension de vacio (V): 41.55
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Corriente de c.c. (A): 10.46

Voltaje maxima potencia (V): 34.73

Corriente méxima potencia (A): 9.79

Eficiencia modulo (%): 20.2

Coef. T2 PMax (%/°C): -0.35

Coef. T2 Isc (%/°C): 0.04

Coef. T2 Voc (%/°C): -0.27

NOCT (°C): 45
CONDUCTORES POR STRING EN CORRIENTE CONTINUA (ENTRADA AL
INVERSOR)

Se procede al calculo de los conductores de corriente continua mediante las formulas
arriba descritas y atendiendo a lo especificado del apartado 5 de la ITC-BT-40 del REBT y
su guia técnica de aplicacion, estaran 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 Distribucion Publica o a la instalacion interior, no sera superior al
1,5%.

I = 9,79 A (Corriente maxima potencia del médulo fotovoltaico)

Tensiéon maxima potencia (String 1,2) : 34,7318 = 625,14V
Tension maxima potencia (String 3) : 34,7319 = 659,87V

Longitud Diametro

Nudo (m) Tipo Tubos Intensidad Seccion Tubo (mm)

Tubos Sup.E.O
String 1 30,16 Cu RZ1-K(AS) Cca- 9,79 2X6 25

slb,d1,al 2 Unp.

Tubos Sup.E.O
String 2 22,34 Cu RZ1-K(AS) Cca- 9,79 2X6 25
slb,d1,al 2 Unp.
Tubos Sup.E.O

String 3 16,16 CU RV-K Eca3 Unp.

9,79 2x6 25
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CONDUCTORES POR CORRIENTE ALTERNA

Longitud . . . Didmetro
Nudo (m) Tipo Tubos Intensidad Seccion Tubo (mm)
. Tubos Sup.E.O
Sli'\'/gi‘sg‘;' 1 Cu  RZI-K(AS)Cca- 26,99 4x6 50
slb,d1,al 3 Unp.
Tubos Sup.E.O
CGMP 4 Cu RV-K Eca 3 Unp. 26,99 4x6 63
Se procede de igual manera para el calculo de Caida de Tension:
. Tensién o
Nudo Funcion c.d.t(v) Nudo(V) C.d.t.(%) Carga Nudo
String 1 Panel FV 0 625,14 0 9,79 A
String 2 Panel FV 0 625,14 0 9,79 A
String 3 Panel FV 0 659,87 0 9,79 A
Entr Inver S1 Cableado 1,844 0,295*
Entr Inver S2 Cableado 1,365 0,218
Ent Inv S3 Cableado 0,988 0,15
CGMP Cuadro Eléctrico -0,299 0,075
Conexiébna Red  Conexion Red 0 400 0 -26,992 A(-14,96 kW)
NOTA: * Nudo de mayor c.d.t.
INVERSOR
Rango de tension MPP (Upgpmin. — Uppmax) 380850V
Rango de tension de punto de rendimiento méximo 380 _ 850V
utilizable

Las tensiones de entrada al Inverso

esta bien dimensionado. Trabajando con la

r son de 625,14 y 659,87 V, comprobamos que

curva de maxima eficiencia.

Curva de eficiencia
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1.AMBITO DE APLICACION

Los requisitos que deben ajustarse para la implementacion de las instalaciones de

energia renovable se encuentran en este documento.
2.DISPOSICIONES GENERALES

El Contratista esta obligado a cumplir con la Normativa Laboral correspondiente, la
contratacion de Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y Vejez, Seguro de Enfermedad y
toda aquella normativa social vigente o que se emita posteriormente. En particular, debera
cumplir con lo establecido en la Norma UNE 24042 “Contratacion de Obras. Condiciones
Generales”, siempre que estos Términos y Condiciones no lo modifiquen. Debera estar
clasificado, de acuerdo con la Orden del Ministerio de Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y
Categoria correspondiente al Proyecto y que se establecera en los Pliegos Particulares, en su
caso. Asimismo, debe ser Instalador, provisto del correspondiente documento de habilitacion

empresarial.
2.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones,

se regiran por lo especificado en:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de
energia eléctrica”.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

- Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el Documento
Basico DB-HE "Ahorro de Energia” del Codigo Técnico de la Edificacién, aprobado
por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

- Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre (BOE 27-diciembre-2019).

- Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato tipo
y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.
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Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para
la actualizacion y sistematizacion del régimen juridico y econémico de la actividad
de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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

Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la
participacion en el mercado de produccion, determinadas obligaciones de
informacion de sus previsiones de produccion, y la adquisicion por los
comercializadores de su energia eléctrica producida.

Real Decreto 1433/2003 de 27 de diciembre, por el que se establecen los requisitos
de medida en baja tension de consumidores y centrales de produccion en Régimen
Especial.

Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial.

Norma UNE-EN-IEC 61853-3-4 sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los médulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica 1-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

Norma UNE EN 60904 sobre Dispositivos fotovoltaicos. Requisitos para los
modulos solares de referencia.

Norma UNE EN 20460-7-712:2016 sobre Proteccion contra las sobretensiones de
los sistemas fotovoltaicos (FV) productores de energia

Guia.

Norma UNE EN 61194 sobre Parametros caracteristicos de sistemas fotovoltaicos
(FV) autbnomos.

Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para
aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de
potencia. Generalidades y guia.

Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para mddulos fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada
para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

62



- Norma UNE EN 61683 sobre Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento.

- Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos
fotovoltaicos (FV).

- Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un mdédulo fotovoltaico (FV) al
dafo por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

- Norma UNE EN 61724 sobre Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para
la medida, el intercambio de datos y el analisis.

- Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

2.2 SEGURIDAD PUBLICA Y EN EL TRABAJO

Obligacion por parte del contratista a cumplir las condiciones que indican en la Ley

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

El personal de la obra esta obligado a usar dispositivos y medios de proteccion

pertinentes para su seguridad, proteccion y hacia las personas, animales y cosas.

El Director de Obra exigira al Contratista en cualquier momento los documentos que

acrediten la formalizacion de los regimenes de Seguridad Social de todo tipo.

El contratista mantendra una poliza de Seguros que proteja a sus empleados u obreros

frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc.

3.0RGANIZACION DEL TRABAJO

3.1 ORGANIZACION DE LA OBRA

Al Contratista se le sera entregado una copia de los planos y pliegos de condiciones

del Proyecto.

Este tomara nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y Anexos del

Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

Asi mismo, en dos meses como maximo los planos se actualizaran, asi como los
documentos con las caracteristicas de la obra y seran entregado al Director, igual que los

expedientes con los trabajos ejecutados.
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3.2. REPLANTEO DE LA OBRA

El Director de Obra, una vez que el Contratista tenga el Proyecto y antes de comenzar
las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en los puntos
singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para fijar

completamente la ubicacion de los mismos.

El Acta ha de levantarse por suplicado, en la que deben de constar, los datos

entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.
3.3. CONDICIONES GENERALES

Una empresa instaladora debidamente registrada es la que puede efectuar el montaje
de las instalaciones, de acuerdo con la ITC-2.

En el caso de existir discrepancias entre Planos y Mediciones, prevalece siempre lo

que estipulen los Planos.

Un Técnico competente es quien estara a carga de la instalacion y maximo

responsable en la Direccidn Facultativa o direccion de Obra (DO).

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo

de realizar una instalacion completamente terminada, probada y lista para funcionar.
3.4. PLANIFICACION Y COORDINACION

A los quince dias de la adjudicacién de la obra y en primera aproximacion, el
Contratista debera presentar los plazos de ejecucion de al menos los planos definitivos,
acopio de materiales y replanteo, montaje de cuadros eléctricos y equipos de control, ajustes,

puestas en marcha y pruebas finales.
3.5. ACOPIO DE MATERIALES

El Contratista almacenard los materiales necesarios en un lugar establecido

anteriormente. Estos deberan estar a salvo de golpes, las inclemencias del tiempo,etc.

Es el responsable de la vigilancia de dichos materiales hasta que sean

necesario su uso, incluyendo la noche y dias de fiesta.
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Si algun equipo ofrece dudas sobre su calidad, estado o funcionalidad, la DO

puede recoger evidencias y enviarlas a un laboratorio y realizar ensayos.
3.6. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES

Como se ha explicado con anterioridad el Contratista puede proponer cambios en los
materiales y en el mismo proyecto si estos son debidamente justificados.

Su aprobacion debe darla la DO, que les aprobard si estas tienen un beneficio
econdmico en la inversion sin que la calidad de la instalacion se vea afectada en ningun

momento.
3.7. ANDAMIOS Y APAREJOS

El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y
aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en la

obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

Tanto la mano de obra como el suministro de los aparatos necesarios para la
elevacion de los andamios y aparejos estan a cargo del Contratista. Tanto para el movimiento

de objetos ligeras como los pesados, como los paneles solares.
3.8. OBRAS DE ALBANILERIA

La empresa constructora se hara cargo de todas las obras de albafiileria que se
necesiten para la instalacion de los equipos. Se realizaran bajo la responsabilidad del

Contratista, con los planos de detalles si fuera necesaria su utilizacion.

La fijacion de los soportes mediante soldadura también queda a su cargo.
3.9. PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA

Se debe tener especial cuidado con que la temperatura superficial no supere los 60

grados centigrados y debera protegerse con un aislamiento térmico.
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3.10. PRUEBAS FINALES

Terminada la instalacion de acuerdo con el proyecto junto con sus modificaciones (si
las hay), de deben efectuar las pruebas finales a todo la instalacion siguiendo las indicaciones
de la DO.

3.11. RECEPCION PROVISIONAL y DEFINITIVA

A los quince dias siguientes de la terminacion de las obras a peticion del Contratista
se llevaré a cabo la recepcion provisional de esas por el Contratante, levantdndose un Acta,
la cual debe ser firmada por el Directo de Obra y el Contratista.

El Contratista debe entregar a la DO una copia con los planos finales, la Memoria de
la instalacion, una relacion de los materiales y equipos que se han usado indicando sus
caracteristicas técnicas y de funcionamiento, asi como el Manual de Instrucciones de la
instalacion y su libro de mantenimiento y el certificado de la instalacion presentada ante la

Consejeria de Industria y Energia de la Comunidad Autonoma.

Se procedera a la recepcion definitiva cuando termine el plazo de garantia que se
estipule o después de los doce meses de la recepcion provisional. Levantandose nuevamente
Acta.

3.12. PERIODOS DE GARANTIA

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los modulos fotovoltaicos la garantia sera

de 8 afios.

El Contratista es el responsable de todo el material hasta la recepcion definitiva, si

hay alguna reparacion o defectos a causa de una mala ejecucién correra a cuenta.

Si la instalacion es reparada, desmontada o modificada por suministradores ajenos o

por técnicos no autorizados podra anularse la garantia.
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3.13. PERMISOS

La gestion de la obtencidn de los permisos que sean necesarios para la instalacion
que concierne a este proyecto la haré el Contratista, ya sean a nivel nacional,autonémico,

provincial o municipal.
3.14. RESCISION DEL CONTRATO

Solo son causas justificadas de una recesion del contrato y las que el Contratista

podré exigir una indemnizacion :
e Suspensién de pagos o bienes embargados del Contratista
e Retraso en la entrega de la obra (mas de tres meses)
e Desobediencia en la ejecucion de la obra

3.15. PRECIOS

La oferta serd presentada indicando los precios de cada Capitulo del documento

“Mediciones” por el Contratista.

Si le adjudicase la obra, debera presentar una firma de Contrato con los precios y
cantidades de los materiales necesarios, y si se exige en dicho Contrato presentara también

los descompuestos de los precios de la mano de obra, transporte y material.

4. COMPONENTES DE LOS SISTEMAS FV DE
GENERACION

4.1. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV)

Es el conjunto de componentes que producen potencia en corriente continua a partir

de la radiacion solar.

Este conjunto puede incluir a médulos ,en este proyecto es un modelo de JA SOLAR
JAM60S10-340/MR, estructuras para el soporte, campos y subcampos de modulos,

dispositivos de puesta a tierra, etc.
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4.2. INVERSOR

El inversor es un HUAWEI SUN2000-15KTL-MO que convierte la corriente
continua en potencia util de corriente alterna. Incluyen control de tension, fuentes de
alimentacion internas, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc. Todas
sus caracteristicas técnicas estan expuestas en el presente proyecto.

4.3. INTERFAZ A LA RED

Conecta eléctricamente la salida del inversor y la red de distribucion eléctrica al ser
un sistema de generacion interconectada. Al igual que con los modulos y el inversor este
sistema consiste en varios elementos como pueden ser los interruptores automaticos y

fusibles, convertidores de tension, también tienen dispositivos de proteccion,etc.
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SEGURIDAD y SALUD
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1. PREVENCION de RIESGOS LABORALES

1.1.INTRODUCCION

La Ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencion de Riesgos Laborales
tiene como objetivo determinar las garantias basicas y el sistema de responsabilidad
necesarios para asegurar que la salud de los trabajadores no se vea afectada por los riesgos
que plantean las condiciones de trabajo. Como ley, establece un marco legal a partir del cual
las normas regulatorias iran estableciendo y concretando los aspectos mas técnicos de las

medidas preventivas.

2. DISPOSICIONES MINIMAS de SEGURIDAD y SALUD
en los LUGARES de TRABAJO

El Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1.997 establece las ““disposiciones
minimas de seguridad y de salud aplicables a los lugares de trabajo”, entendiendo como
tales las areas del centro de trabajo, edificadas o no, en las que los trabajadores deban
permanecer 0 a las que puedan acceder en razén de su trabajo, sin incluir las obras de

construccién temporales o0 moviles.

El empresario debera adoptar las medidas que estime necesarias para que los lugares

de trabajo no originen riesgos para la salud y seguridad de todos los trabajadores.

Los operarios deben cumplir las minimas medidas establecidas en el Real Decreto
anteriormente descrito en cuanto a su situacion constructiva, limpieza y conservacion,
sefializacion, establecimientos de servicio y/o proteccion, circunstancias ambientales,

iluminacién y material y locales de primeros auxilios y descanso.

Las zonas de transito y vias de circulacién de los puntos de trabajo, especialmente
las salidas y carriles de circulacion preparadas para la evacuacion de emergencia, deben

mantenerse libres de impedimentos u obstéaculos.

La adaptacion a las condiciones ambientales de las zonas de trabajo no debe suponer
un peligro y en los lugares de trabajo cerrados se deben cumplir las condiciones que a

continuacion se exponen:
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- Latemperatura del sitio donde se realizan trabajos caracteristicos de oficinas
debe estar comprendida entre los 17 y 27 °C. A diferencia con los espacios
donde se lleven a cabo trabajos ligeros que dicha temperatura debe estar entre
14y 25°C.

- La humedad relativa debe mantenerse entre el 30% y el 70% excepto en los
recintos donde exista riesgos por electricidad estatica. En estos lugares en el

limite inferior debe ser 50%.

De igual manera, los trabajadores no deben estar expuestos a fuertes corrientes de

aire, de forma continua, cuya velocidad exceda unos limites previamente establecidos.

3. DISPOSICIONES MINIMAS en MATERIA de
SENALIZACION de SEGURIDAD y SALUD en el
TRABAJO

El Real Decreto 485/1997 del 14 de abril de 1.997 determina las “disposiciones
minimas en materia de sefializacion de seguridad y de salud en el trabajo”, y en él se
entienden las sefiales que involucren objetos o actividades que ocasionen instrucciones u

obligaciones que tengan que ver con la seguridad y/ o salud en el puesto de trabajo.

La preferencia del tipo de sefial, nimero y ubicacién de las sefiales se debe realizar

de manera que resulte lo mas eficazmente factible, teniendo en cuenta:

Las singularidades de la sefial.

Los riesgos que deban sefializarse ya sean elementos o coyunturas peligrosas.

La extension del area a cubrir.

La cantidad de operarios perjudicados o en situacién de serlo.

Para la sefializacion de los desniveles y demas elementos con posible riesgo de caida,
colisiones o impactos, del mismo modo que para la sefializacion de riesgo eléctrico,

presencia de materiales inflamables, toxicos, corrosivos o materia con riesgo bioldgico, se
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puede escoger una sefial de advertencia de forma triangular, de color amarillo con bordes de

color negro, sobre la que se sitda un pictograma de color negro en el centro.

4. DISPOSICIONES MINIMAS de SEGURIDAD y SALUD
para la UTILIZACION por los TRABAJADORES de los
EQUIPOS de TRABAJO

En el Real Decreto 1215/1997 del 18 de julio de 1.997 se establecen las
“disposiciones minimas de seguridad y de salud para la utilizacion por los trabajadores de
los equipos de trabajo”, interpretando cualquier maquina o instrumento que se utilice en el

trabajo.

El empresario debe adoptar las medidas necesarias para que dichos equipos sean
aptos al trabajo que se realiza y adecuados al mismo, de manera que se garantice en todo
momento la seguridad y la salud de todos los trabajadores al utilizar dichos equipos.

Igualmente se deben utilizar equipos que cumplan todas las disposiciones legales y/o

reglamentarias.

4.1.DISPOSICIONES MINIMAS ADICIONALES APLICABLES a los
EQUIPOS de TRABAJO PARA ELEVACION de CARGAS,
MAQUINARIA O HERRAMIENTAS.

Teniendo en cuenta la carga que se va a levantar y las tensiones provocadas en los
distintos puntos de suspension y/o fijacion, el equipo debe de instalarse firmemente. En todo
caso, el equipo de elevacion estara equipados con limitadores de recorrido del carro y los

ganchos, igualmente los motores eléctricos contaran de altura 'y de peso.

Cuando la velocidad del viento supere los 60 km/ h, se interrumpira el levantamiento,

transporte y descenso de la carga suspendida.
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5. DISPOSICIONES MINIMAS de SEGURIDAD y SALUD
en las OBRAS de CONSTRUCCION

El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997 establece las “disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion”, teniendo en cuenta cualquier
obra, ya sea de ambito publico o privado, en la que se realicen trabajos de construccion o de

ingenieria civil.
En el caso que nos atafie al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:

a) EIl presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es
inferior a 75 millones de pesetas.

b) La duracién estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en

ningn momento a méas de 20 trabajadores simultaneamente.

c) Elvolumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los

dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

El promotor estd obligado a elaborar un estudio basico de seguridad y salud. En el
supuesto de que se superase alguna de las tres condiciones citadas anteriormente se debera

realizar un estudio de seguridad y salud completo.

5.1 ESTUDIO BASICO de SEGURIDAD y SALUD.

5.1.1. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se colocaran a lo largo de la obra carteles informativos y sefializaciones de los distintos
riesgos, asi como las medidas preventivas obligatorias: uso del casco, botas de seguridad,

guantes y cinturdn de seguridad, entre otros.

Se habilitaran zonas para la acumulacion de material y utensilios o herramientas para
que las labores de trabajo se realicen en superficies limpias y secas utilizando los elementos
de proteccion individual, principalmente el calzado antideslizante con refuerzo para la
proteccidn de posibles golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de

seguridad.
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Se dispondran cables de seguridad amarrados a los elementos solidos de la estructura
donde enlazar el mosqueton del cinturon de seguridad de los trabajadores que estén
encargados de realizar trabajos en altura.

El reparto de maquinaria, materiales y equipos en los locales de trabajo debe ser la
apropiada, delimitando las zonas de operacion y de paso, las zonas empleadas para el trabajo,

las separaciones entre equipos y maquinaria, etc.

Se controlaran los esfuerzos de torsion o flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo

Se encuentra en una postura inestable.
Se tratara de que las cargas y sus volimenes puedan ser asidas con facilidad.

Se debe mantener un buen estado en las herramientas de trabajo y un buen uso de

éstas. Después de realizar las tareas, se guardaran convenientemente en un lugar seguro.

Para evitar el contacto eléctrico directo se debe usar un sistema de separacion por
alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,

intervenciones de barreras y aislamiento o recubrimiento de las zonas operativas.

En el caso del contacto eléctrico indirecto se debe usar un sistema de puesta a tierra de

las masas y artefactos de corte por intensidad de defecto o desperfecto.

6. DISPOSICIONES MINIMAS de SEGURIDAD y SALUD
RELATIVAS a la UTILIZACION por los
TRABAJADORES de EQUIPOS de PROTECCION
INDIVIDUAL.

Como se enumeraba en el Capitulo anterior sera de obligado cumplimiento el uso de
equipos de proteccién individual como son los protectores de cabeza, entre los que se
incluyen casco de seguridad, aislados para baja tension, gafas contra impactos, mascarillas
y pantallas de proteccion contra soldaduras. Protectores de mano y brazos, como son los
guantes dieléctricos, de goma finos, contra perforaciones o cortes. Protectores de pies y
piernas y del cuerpo como son las botas de proteccidon e impermeables, una pértiga de B.T.

0 un cinturdn de seguridad y anticaida.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

PJAM60S10340M

PS200015KTLMO

PDTSU666H

CAPITULO FV01 INSTALACIONES
SUBCAPITULO FV010 EQUIPOS
Ud Mddulo fotovoltaico JAM60S10-340/MR 340 Wp

Médulo fotovoltaico de alto rendimiento, marca JA Solar, modelo JAM60S10-340/MR con las si-
guientes caracteristicas:

Potencia nominal Pmpp = 340 Wp
120 (60x 2) Células monocristalinas de alto rendimiento
Tension nominal Umpp = 34,73 V
Tension a circuito abierto Uoc = 41,55 V
Corriente nominal Impp = 9,79 A
Corriente de Cortocircuito Isc = 10,46 A
NOCT (Temperatura de la célula de operacion nominal) = 45°C +/- 2
Clase de proteccion Il
Dimensiones 1689x 996x 35mm , estructura de aluminio de 40mm, vidrio frontral de 3,2 mm, dotado
de toma de tierra, grado de proteccion IP68, incluso accesorios y parte proporcional de pequefio ma-
terial para anclaje a estructura.
Garantia del Producto 12 afios.
Garantia de produccion de la potencia nominal:
90% a los 12 afios.
80% a los 25 afios.
Completamente montado, probado y funcionando. Instalada la unidad.

String 1 18 18,00
String 2 18 18,00
String 3 19 19,00

Ud Inver. SUN2000-KTL-MO 15 kW
Inversor trifasico marca HUAWEI Ref. SUN2000-15KTL-MO con las siguientes caracteristicas:

Potencia nominal CA: 15 kW

Tesion nominal de salida: 220/380 Vac, 230/400 Vac, 3F+N+PE
Frecuencia: 50 Hz, 60 Hz

Rendimiento méximo: 98,65%

Rendimiento Europeo: 98,30%

Seguidores MPPT: 2

Entradas de CC con proteccion a sobretensiones: 2+2
Médulos de comunicacion: WLAB y Ethernet

Dimensiones: 525 x 470 x 262 mm

Peso: 25 kg

Grado de proteccion: IP65 para instalacion en interior y exterior
Consumo nocturno: < IW

Garantia: 10 afios

Unidad totalmente probada y puesta en marcha.

55,00 137,70

7.573,50

Ud Medidor Trifasico DTSU666-H

Medidor de energia marca HUAWEI modelo DTSU666-H, trifasico , Clase |, para lectura indirecta
de hasta 2504, incluso transformadores de intensidad 3 CT 250A/40 mA y cable de conexién con in-
versor RS485. Instalada y probada la unidad.

1,00 2.420,91

2.420,91

TOTAL SUBCAPITULO FV010 EQUIPOS

220,44

10.214,85

25 de agosto de 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE

cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO

IMPORTE

D45BC7

D45BC6

FVCMPCA15SL

FV2X6ZZ-F

C5X6PRLHRZ1

SUBCAP|TULO FV011 ESTRUCTURA MODULOS
Ud Estructura de 10° a 20° aluminio 1 Médu. Horiz.

Estructura soporte triangular entre 10° y 30° de inclinacién sobre horizontal, para montaje de médulos
sobre panel sandwich en distribucion horizontal, formado por perfiles de aluminio, incluso tornilleria de
acero, accesorios, resinay arandelas de goma para evitar filtraciones y todo el pequefio material ne-
cesario para su montaje y anclaje a estructura metalica. Completamente montado y probado. Ejecuta-
da la unidad

1,00 194,21
Ud Estructura Coplanar aluminio M6du. Horiz.

Estructura soporte coplanar, para montaje de médulos sobre panel sandwich en distribucion horizon-
tal, formado por perfiles de aluminio, incluso tornilleria de acero, accesorios, resina y arandelas de
goma para evitar filtraciones y todo el pequefio material necesario para su montaje y anclaje a estruc-
tura metlica. Completamente montado y probado. Ejecutada la unidad.

194,21

1,00 1.945,55

TOTAL SUBCAPITULO FV011 ESTRUCTURA MODULOS.............
SUBCAPITULO FV012 CUADROS y APARAMENTA
Ud Cuadro CA 15 kW sin PDC

Suministro e instalcion de cuadro de superficie de 2 filas y 26 elementos con puerta transparente o si-
milar. In= 90A, IP 40, con: 1 Int. Mag. 4Px40A 6kA , 1 Dif 4Px40x30 mA Clase A, 3 bases porta-
fusibles de carril y fusibles de 5A, incluso sefial de riesgo eléctrico, bornas de carril con soporte, eti-
quetas identificables con sus protectores y obturadores. Instalada la unidad.

1.945,55

2.139,76

1,00 250,11

TOTAL SUBCAPITULO FV012 CUADROS y APARAMENTA..........
SUBCAPITULO FV013 CIRCUITOS
ml Circuito 2x6 mm2 H1Z2Z2-K

Circuito con conductores de cobre unipolares H12272-K 2x6 mm2., instalado en el interior de canali-
zacion (no incluida), incluso elementos de sujeccién y pequefio material.Instalada la unidad seg(n
REBT.

String 1 1,2 35,00 42,00
String 2 1,2 25,00 30,00
String 3 1,2 16,00 19,20

250,11

250,11

91,20 2,59
ml Circuito 5x6 mm2 RZ1-K bajo tubo PVC Rigido.

Circuito realizado con tubo PVC RIGIDO de D=32 mm. y conductores de cobre en manguera
RZ1-K 5x6 mm2., incluido p./p. de cajas de registro y elementos de sujeccion. Instalada la unidad
segln REBT.

Inversor - Cuadro CA 1 1,00 1,00
Cuadro CA - CGMP 1 1,00 1,00

2

36,21

TOTAL SUBCAPITULO FV013 CIRCUITOS ...

16,70

252,91

25 de agosto de 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO FV014 CANALIZACIONES
PLEG010463 m  Canal Monobloc 35x105 mm
Canal monobloc de PVC de medidas 35x105 mm en color blanco, RAL 9003, 1P40-IK07, conforme
a UNE-EN 50085-2-1 y REBT, incluso p.p. de accesorios y elementos de instalacion.Instalada al
unidad.
Inversor - Cuadro CA 1 2,00 2,00
2,00 14,73 29,46
TUBZAPAPG-21 m Tubo flexible ZAPA PG-21
Canalizacion compuesta por tubo helicoidal flexible de PVC tipo ZAPA PG-21 con Dint23.1 mm y
Dext:28.3 mm , color gris, incluso p.p. de abrazadera metalica, racores y cajas de registro. Instalada
la unidad segun REBT.
String 1 1 21,30 21,30
String 2 1 11,40 11,40
String 3 1 5,20 5,20
37,90 2,96 112,18
TUBZAPAPG-29 m Tubo flexible ZAPA PG-29
Canalizacion compuesta por tubo helicoidal flexible de PVC tipo ZAPA PG-29 con Dint31lmm y
Dext:36.4 mm , color gris, incluso p.p. de abrazadera metalica, racores y cajas de registro. Instalada
la unidad segun REBT.
Cubierta - Inversor 1 10,00 10,00
10,00 3,31 33,10
TOTAL SUBCAPITULO FV014 CANALIZACIONES........c.cemrrrrerene. 174,74
SUBCAPITULO FV015 PUESTA a TIERRA
CI1X16ESBAN ml Conductor 1x16 mm2 ES07Z1-K.
Conductor de cobre unipolar ES07Z1-K 1x16 mm2 amarillo/verde, en canalizacion previamente ins-
talada. Instalada la unidad segin REBT.
Cubierta 1,2 16,00 19,20
Cubierta - Inversor 1,2 7,00 8,40
Inversor - Cuadro CA 1,2 1,00 1,20
28,80 3,48 100,22
CONEX1 Ud Conexion PAT estructura
Conexion de estructura a red general de tierra mediante terminal de cobre de 16 mm2 y conductor de
cobre unipolar ES07Z1-K 1x16 mm2 amarillo/verde (1,5 m), en canalizacion previamente instala-
da.Instalada la unidad segin REBT.
Filas de estructuras 2 2,00
2,00 6,62 13,24
TOTAL SUBCAPITULO FV015 PUESTAA TIERRA......ccocovervvens 113,46

25 de agosto de 2021
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE

CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
SUBCAPITULO FV018 COMUNICACIONES
CIUTP6TRIG ml Cableado UPT Cat 6 bajo tubo PVC Rigido
Cable UTP categoria 6 con conductor del tipo 22AWG Cobre Sédio, aislamiento de polietleno y cu-
bierta exterior libre de halégenos bajo tubo PVC Rigido M-20, incluso p.p. de pequefio material. Ins-
talada la unidad.
Médem - Inversor 1 40,00 40,00
40,00 4,05 162,00
TOTAL SUBCAPITULO FV018 COMUNICACIONES........ccoovvnnnens 162,00
SUBCAPITULO FV017 PUESTA en MARCHA
Fv0172 Ud Programacién sistema FV
Programacién del sistema fotov oltaico compuesto por inversores, controlador y obtencion de datos a
traves del portal Web. Ejecutada la unidad.
1,00 276,00 276,00
FV0173 Ud Formacion gestion de sistema
Formacion para la programacion integral del sistema fotov oltaico asi como la gestion y obtencion de
datos de forma local o via Web. Ejectuda la unidad.
1,00 180,00 180,00
TOTAL SUBCAPITULO FV017 PUESTAen MARCHA..........c..coee..e. 456,00
TOTAL CAPITULO FVOL INSTALACIONES.......oimviireveeneseseesessssiesssesssssessssessssssssssssssssssssessssssssssnssssnsssssanssens 13.763,83
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES
INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES ~ CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO FV03 GESTION de RESIDUOS

EGR Ud Gestion de residuos

Gestion de Residuos en los TRABAJOS de INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA, con una
duracion aproximada de menos de 3 Mes. Medido el Total del Presupuesto

1,00 232,00 232,00

TOTAL CAPITULO FVO03 GESTION d& RESIDUOS..........ccooommmmmrerssessssmmmssnnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 232,00

25 de agosto de 2021 Pagina 5



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE
CcODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO FV04 ESTUDIO BASICO de SEGURIDAD y SALUD

EBSS Ud Estudio bésico de seguridad y salud
Estudio Bésico de Seguridad y Salud de los MEDIOS AUXILIARES a utilizar en los TRABAJOS
de INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA, con una duracién aproximada de menos de 3 Mes.
Medido el Total del Presupuesto

1,00 275,00 275,00
TOTAL CAPITULO FV04 ESTUDIO BASICO de SEGURIDAD Y SALUD. ........cvvernrreesnneseesssssesseessisneesseens 275,00
TOTAL. ..o bbb bbb bbb 14.270,83
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RESUMEN DE

PRESUPUESTO

INSTALACION AFV EN BAR-RESTAURANTE

CAPITULO RESUMEN EUROS %
FV01 INSTALACIONES ...ttt et e e et et et e et te et e et eeat e e e et e e e e e eneeteeeaeeneeereeeneanes 13.763,83 96,45
FV03 GESTION de RESIDUOS. ...ttt ettt 232,00 1,63
FV04 ESTUDIO BASICO de SEGURIDAD Y SALUD.............ouiueeieeeeeeeeeeeeeeeee oo 275,00 1,93
TOTAL EJECUCION MATERIAL 14.270,83
13,00% Gastos generales.............ccccveenn. 1.855,21
6,00% Beneficio industrial 856,25
SUMA DE G.G. y B.I. 2.711,46
21,00% LV.A oo 3.566,28
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 20.548,57
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 20.548,57

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTE MIL QUINIENTOS CUARENTA Y OCHO EUROS con CINCUENTA Y SIETE CEN-

TIMOS

ALMERIA, a 10 de agosto de 2021.

Almeria, 10 Agosto de 2.021

25 de agosto de 2021
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

PLANO de SITUACION

ALMERIA

———
—
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—
—~
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PLANO de EMPLAZAMIENTO

T.M. de VIATOR POLIGONO

INDUSTRIAL
LA JUAIDA"

DATOS de INTERES

LOCALIZACION: Cl Rio Andarax 28, Pol Ind La Juaida, 04.240, Viator , Almeria
COORDENADAS UTM 30 ETRS89: X: 552093 ; Y: 4081873
REFERENCIA CATASTRAL: 2121231 WF5822 S0001QS

MSIAOLNY 3A SALNVIANLSA ViIVd NOISHIA VNN NOD Ooav3ado

S ETNASTom SRR RS e ESCUELA POLITECNICA

COMPROBAIIO SUPERIOR
LINARES
ROCALA PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA N* PLANO

PARA AUTOCONSUMO EN BAR — RESTAURANTE 1

S/E SUSTITUYE A:

SITUACION Y EMPLAZAMIENTO ‘

SUSTITUIDO POR:
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CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

DISTRIBUCION MODULOS

E:1/200

DATOS de la INSTALACION

POT. TOTAL GENERADOR:
TIPO de INSTALACION:
CUBIERTA:

TIPO:

MATERIAL:

INCLINACION:
ESTRUCTURA:

TIPO:

MATERIAL:

INCLINACION:

18,70 kWp

INST. SOBRE CUBIERTA INCLINADA

DOS AGUAS
PANEL SANDWICH 6 cm de AISLAMIENTO

12°

COPLANAR
ALUMINIO con TORNILLERIA de ACERO

0°

MODULOS FV:
TIPO:
POTENCIA MODULO:
N° de MODULOS:
N° de MOD./STRING:
N° de STRING:
AZIMUT(-W/+O):
INVERSORES:
N° de INVERSORES:

POTOTENCIA TOTAL AC:

MONOCRISTALINO

340 Wp

55

MPPT 1 (2x18) / MPPT2 (1x19)
3

42°

1

15 kW

LEYENDA

Cableado String 2x6 mm?

CUADRO GENERAL de
MANDO y PROTECCION

Conductor de proteccion 1x16 mm?
Cu - ES07Z1-k 450/750V

| Sttt b sttt | i i 0
18 Modulos | 18 Modulos | 19 Médulos |
30Wp | 340Wp | 30Wp |
I I I
I I I
I I I
1 1 1
| | |
B B M
o 1 o 1 o 1
< iS b3 i
; T : .,Eé T : NE,*E T :

3 I > I ) I

S 1 | ES 1 | ES 1 |
g | 18 | & | |
2 | 1 22 | =22 | |
~ | I Ex | I Ex | |
o 1 | ® o 1 I » o 1 1
R T
N I N I N I |
g 1 I 8y 1 I 8 1 1
= 1 1 o 1 o= 1 1
T 1 T 1 T 1
B | B | . |
S 1 S 1 3 I
I I I
L L L

MPPT1 MPPT2
INVERSOR
Pn =15 kW CA ~

@ P

LMAG.IV
D\ 40A- 6 KA

S 1DIF.
HE-N 40A-30 mA
L@- Tipo A

5x6 mm? Cu - Rz1-K - 0,6/1kV
Bajo Tubo / Bandeja

Derivacion Individual
Existente

Conductor de proteccion 1x35 mm?

RED de DISTRIBUCION

Cu - Desnudo

——— L

E---&-------l

No |

CONTROLADOR de ENERGIA INTELIGENTE
BANDEJA de PVC PERFORADA 200x100 mm
BANDEJA de PVC PERFORADA 100x60 mm
TUBO PVC RIGIDO @ =40 mm

PASO a PLANTA INFERIOR

MODULO SOLAR FOTOVOLTAICO

FECHA NOMBRE FIRMA ’
DIBUJADO ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO LINARES
ESCALA: . N° PLANO
PROYECTO DE INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA
SE AUTOCONSUMO EN BAR - RESTAURANTE 3
, SUSTITUYE A:
DISTRIBUCION CUBIERTA'Y ESQUEMA UNIFILAR
SUSTITUIDO POR:

MSIAOLNYVY A SALNVYVIANLST VVd NOISHIA VNN NOD OaAVvVadoD
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