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1. MEMORIA



1.1 Objeto

El objeto de este documento es definir las condiciones legales, técnicas,
econdmicas y medioambientales para la construccion y futura operacién de un sistema
de generacién eléctrica fotovoltaica para autoconsumo con excedentes en una finca
rustica dedicada a olivar de regadio con consumos eléctricos para el funcionamiento de
las bombas.

Esta instalacion se acoge a los beneficios y cumple los requerimientos definidos
en el RD 244/2019. En este decreto, se aboga por el uso eficiente de la energia,
adoptandose medidas de ahorro y utilizacion de fuentes de energia renovables que nos

eximan de la dependencia de los combustibles fésiles.

El Autoconsumo constituye una manera eficiente de abordar esta cuestion, al
eliminar los costes derivados del transporte de la energia desde los puntos de produccién
a los puntos de consumo. La tecnologia fotovoltaica parte de la energia proporcionada
gratuitamente por el Sol para transformarla en electricidad. Por tanto, auna ahorro,
eficiencia y uso de fuentes de energia renovables.

El proyecto constara de las siguientes partes principalmente:

e Generador fotovoltaico, formado por un conjunto de médulos
fotovoltaicos. Estos se encargan de transformar la energia que proviene
de la radiacion solar, por medio de los fotones, en electricidad en forma de

corriente continua.

e Inversor, tiene como funcion principal transformar la corriente continua,
generada por los médulos fotovoltaicos, en corriente alterna con la misma
tension, frecuencia y caracteristicas que la red de distribucién demande.
Estos inversores nos permiten inyectar e importar en caso de no generar

lo suficiente.

e Cableado y protecciones, existira una parte del cableado que abarca
desde la zona del generador hasta el inversor, en corriente continua. En
corriente alterna, desde el inversor hasta el cuadro de protecciones,
usaremos cable trifasico. Las protecciones tienen como funcion

salvaguardar la instalacién de sobretensiones.



1.2 Introduccioén

Las células fotovoltaicas son elementos semiconductores que permiten la
transformacion de la energia solar en eléctrica. Cada célula esta formada por dos mallas
de Silicio dopadas por impurezas en su estructura cristalina. Al exponer estas mallas a la
radiacion electromagnética solar, los fotones transmiten energia a los electrones,
rompiéndose los enlaces y creando mas electrones libres en una malla por lo tanto se
incrementa la diferencia de potencial. Esta diferencia de potencial en un circuito cerrado
da lugar a una corriente eléctrica.

Las instalaciones fotovoltaicas que producen energia eléctrica para autoconsumo
pueden estar o no interconectadas con la red de distribucién. Si no lo estan se consideran
instalaciones aisladas.

Las instalaciones de autoconsumo interconectadas con la red se pueden clasificar
como:

Autoconsumo SIN excedentes

Esta modalidad de instalaciones de autoconsumo esta conectada a la red pero
dispone de un sistema antivertido, por el cual los excedentes no vuelven a la red de

distribucion o transporte.

Autoconsumo CON excedentes

Estas instalaciones suministran energia eléctrica para el propio autoconsumo y

ademas inyectan a la red de distribucion o transporte los excedentes generados.

Las instalaciones CON excedentes seran:

a) Autoconsumo CON excedentes ACOGIDA A COMPENSACION

En estas instalaciones el productor y consumidor se acogen al sistema de
compensacion por excedentes. El consumidor usa la energia generada en su
instalacion y compra energia de la red en momentos en los que la generacién no
satisfaga su consumo eléctrico.

Cuando se genera mas energia de la que se consume, ésta se inyectaalaredy en
los periodos de facturacion, la factura que emite la comercializadora compensa el
costo de la energia comprada a la red con la energia excedentaria inyectada a ésta.
La compensacion se hard segun el valor del precio horario medio de la energia

inyectada en ese momento.



b) Autoconsumo CON excedentes NO ACOGIDA A COMPENSACION

A esta modalidad pertenecen los autoconsumos que no cumplen una serie de
requisitos (potencia generada no supere los 100 kW, la fuente de energia no sea

renovabile,...) o que optan voluntariamente por no acogerse a esta modalidad.

La instalacion proyectada es un Autoconsumo con excedentes acogida a

compensacion



1.3 Emplazamiento

La instalacion proyectada esta localizada en el poligono 13, parcela 118 del término
municipal de Linares, en una finca de olivar de 150.483 m?. El campo solar se ubicara en
la cubierta de una nave industrial existente en la finca. Dentro de la nave hay habilitada
una zona de vivienda. El uso y actividad de riego diurno es totalmente compatible con el
desarrollo de una planta de produccién fotovoltaica, dado que las bombas se activaran
coincidiendo, en gran manera, con el horario de produccién fotovoltaico, marcado por las

horas de sol.

llustracion 2. Situacién geogrdfica de la nave, imagen de Google Earth.



Coordenadas de la finca
Latitud Longitud
3820402 N 323828 W

Tabla 1. Coordenadas de la instalacion.

1.4  Caracteristicas de la instalacion

La nave tiene una cubierta a dos aguas. Una esta orientada a Noroeste y la otra a
Sureste, como se puede apreciar en la anterior ilustracion. Aprovechamos esta Ultima
orientacion que es favorable para la captacion solar.

El azimut es - 25° y la inclinacidn, 10°. Teniendo en cuenta que la época de maxima
utilizacién del sistema de regadio es durante la primavera y verano, un angulo de
inclinacion de 10° favorece la captacién en ambas estaciones, por lo que el montaje sera
coplanar con la cubierta.

No hay sombras que afecten al campo solar. Sera necesario prolongar la estructura
de sujecién en la zona de cumbrera para poder alojar los 48 médulos previstos. La
superficie aproximada de cubierta a utilizar es de unos 140 m2. El cuadro interior de
proteccion esté situado en la nave existente al Este. El inversor se ubicara en el interior de
la nave donde se instala el campo solar, de la que saldra una linea subterranea hasta

alcanzar la otra nave.

llustracion 3. Situacion de la cubierta, imagen de SolarEdge.

La instalacion solar fotovoltaica ha de satisfacer las necesidades requeridas ppr la
bomba de riego. En consecuencia, es necesario generar la cantidad de energia precisa
para su alimentacion, El excedente energético de los dias en los que la bomba no sea
utilizada, cuando no se riegue, se vertera a la compafiia eléctrica y por lo tanto, se vera

reducida la factura.



La instalacién fotovoltaica estara conformada por moédulos fotovoltaicos, los cuales
se instalara sobre una estructura en la cubierta. Estos modulos, irAn conectados al inversor,

y este Ultimo, a la red eléctrica.

llustracion 4. Distribucién de los médulos fotovoltaicos, imagen de SolarEdge.

La bomba sumergida en el sondeo dispone de un motor Franklin Electric de 30 CV,
(22,07 kW) para proporcionar el riego a los olivos de la finca. No existe balsa intermedia,
impulsandose el agua directamente a los goteros ubicados en los olivos.

Como la potencia demandada total es de 24 kW se ha instalado un inversor de 25
KW trifasico, de acuerdo con la instalacién existente en la finca. No obstante como la
instalacion estd conectada a la red, los excesos o defectos de potencia demandadas por
la bomba seran regulados por la red.

llustracion 5. Bomba sumergible
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Normativa Vigente aplicable

Los reglamentos y normativas, tanto a nivel municipal como estatal que se han

tenido en cuenta para la realizacién de este proyecto son los siguientes:

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

electrotécnico para baja tensién

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

red de instalaciones de pequefia potencia.
Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, sobre actividad de produccién eléctrica.

Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, sobre condiciones administrativas en

autoconsumo.
Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, sobre puntos de medida.

Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, sobre célculo de retribucién en

distribucién eléctrica.

RDL 15/2018, de 5 de octubre, sobre medidas urgentes de transicion energética

y proteccién de consumidores.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, por el que se regula la conexién a
red de transporte y distribucién de instalaciones de produccién de energia

eléctrica.

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

autorizacién de instalaciones de energia eléctrica.

Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos

minimos de documentacién, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

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

de la Edificacion.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Plan General de Ordenacién Urbanistica de Linares.
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1.6 Programas utilizados

Este proyecto se ha elaborado utilizando estos programas:

® Microsoft Office 2019
Para la redaccién del propio proyecto, realizacion de calculos y obtencion de
gréficos..
® PVsyst7.3
Para realizar calculos fotovoltaicos, toma de datos, gréaficas y tablas.
e SolarEdge Designer
Para el disefio y distribucion de los modulos.
® Sunny Design
Para calculos de produccién de la instalacién fotovoltaica.
e PVGIS

Nos ha proporcionado informacién y datos de climatologia de la zona con

nuestra localizacion e inclinacion.

® Google Earth Pro
Para la obtencién de fotografias aérea de la localizacién de la finca y la

cubierta.

® Presto 8.8

Para la realizacién del presupuesto dividido por capitulos.

® Autocad 2020

Para la realizacion de planos de la instalacion.

12
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2.1  Célculo del generador fotovoltaico

Los paneles solares o médulos fotovoltaicos son unos dispositivos techoldgicos que
convierten la energia solar, captando los fotones, en energia eléctrica en forma de corriente
continua (efecto fotovoltaico). Esto se lleva a cabo a partir de las células fotovoltaicas, que
se fabrican mediante obleas de silicio principalmente. Estas células estan interconectadas

entre si para conseguir tensiones elevadas y estan montadas entre dos laminas de vidrio.

Los tipos de médulos fotovoltaicos més usados en la actualidad son los de silicio
monocritalino y silicio policristalino. Las diferencias entre ambos son manifiestas. Los
ma&dulos monocristalinos tienen un rendimiento mas elevado, la generacion energética por
unidad de superficie es mayor y por lo tanto su coste es mas alto. A diferencia de éstos,

los policristalinos generan menos energia por unidad de superficie y su coste es menor.

—_—P
PANEL SOLAR PANEL SOLAR

llustracion 6. Tipos de paneles de Silicio.

Indicar que no existe un panel solar mejor que otro, aunque dadas las diferencias
existentes entre los tipos de paneles, nos decantamos en nuestra eleccion teniendo en
cuenta nuestro contexto. Al disponer de un superficie limitada elegimos los mdodulos

mocristalinos para buscar el rendimiento mayor.

El moédulo seleccionado para este proyecto es de la marca LONGi solar, modelo
LR5-72HPH-535 de 144 células, tecnologia half-cell:

- Tecnologia de cristal de silicio monocristalino half cell (HC)
- Numero de células: 144, 24 x 6
- Rendimiento médulo 20,9 % (alta eficiencia)

- Potencia méaxima 535 Wp

14



La gran ventaja que aporta la tecnologia de estos mddulos es su rendimiento, con
una eficiencia de 20,9%. La marca ofrece 12 afios de garantia del producto y garantiza

también su rendimiento, de tal manera que a los 25 afios, sea del 84,8% del inicial.

Caracteristicas fisicas de los médulos

DIMENSIONES LR5-72HPH-535M
Longitud (mm) 2278
Anchura (mm) 134
Grosor (mm) 35

Peso (kg) 27,50

Area (m?) 2,58

Tabla 2. Caracteristicas fisicas del médulo

o
[

Tolerance i E
ength: +2mm I
Width: £2mm ;@ ‘/@ m|

C D A-f A

llustracion 7. Medidas del médulo.
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La distancia entre modulos sera de 2 cm en sentido horizontal y en sentido vertical
no habra separacién en sentido vertical. Estaran anclados mediante pinzas como se

definird mas adelante.

Caracteristicas eléctricas de los médulos

Maxima potencia (Pmax) (Wp) 535
Tension a circuito abierto (Voc) (V) 49,35
Corriente de cortocircuito (Isc) (A) 13,78

Tensién de maxima potencia (Vmp) (V) 41,50
Corriente de maxima potencia (Imp) (A) 12,90
Eficiencia (%) 20,90

Tabla 3. Datos técnicos del médulo.

El comportamiento de los paneles ante la variaciébn de temperatura es tal que la
potencia maxima disminuye un 0,34% por cada grado que aumente la temperatura en

condiciones STC como indica la tabla siguiente.

Coeficiente de temperatura de Isc +0,050%/°C
Coeficiente de temperatura de Voc -0,265%/°C
Coeficiente de temperatura de Pmax -0,340%/°C

Tabla 4. Coeficientes de temperatura del médulo.

llustracion 8. Predisposicion modulos fotovoltaicos utilizando software SolarEdge.
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La simulacién del consumo y radiacion con desarrollada con el software de disefio

Sunny Design nos da como resultado una instalacion de:

Potencia PICO / Nominal 25,68 kW/ 24,9 kW

Numero de Paneles 48 paneles fotovoltaicos de 535 W de potencia pico
(potencia pico total 25,68 kW) en cuatro strings
independientes de 12 paneles cada uno

Inversor 1 inversor de 24,9 kW
Gestor Inteligente SMA Home Manager 2.0
Produccidn anual estimada 43,834 kWh

Tabla 5. Datos instalacion.

La simulacién con PVsyst nos aporta datos similares de produccion. En la siguiente
tabla se muestran las caracteristicas eléctricas nominales de los grupos de los médulos
fotovoltaicos, teniendo en cuenta las condiciones estandar de medida. Nuestra instalacion
tiene una potencia instalada de 25,68 KWp Destacar que la instalacion cuenta con cuatro

strings formada por doce médulos cada una.

2.2  Configuracion de los strings

Los strings son el conjunto de médulos que conectamos en serie en una instalacion
y que se conectan al inversor para la transformacion de la energia eléctrica generada en
corriente continua a corriente alterna. Como ya se ha expuesto tenemaos cuatro strings de
doce modulos. La configuracion de los strings esta representada en el plano de

implantacion.

Estos son los valores que nos aporta esta configuracién que favorece que el

inversor trabaje en rangos de tension favorables como se vera posteriormente.

Numero de médulos 12 48
Configuracién 1 serie de 12 4 series de 12
Pmax (KWp) 6,42 25,68
Vmp (V) 498 498
Imp (A) 12,90 51,6
Voc (V) 592,20 592,20
Isc (A) 13,78 55,12

Tabla 6. Configuracion de los modulos.
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2.3 Estructura de los médulos

Nuestra cubierta es una chapa trapezoidal. Sobre ésta se colocara un sistema de
soportes con railes cortos, para reducir costes de material y un manejo sencillo, fabricados
en aluminio, con unas fuerzas de sujecion elevadas a través de fijacion directa sin arranque
de viruta con tornillos para esta chapa fina homologados segun normativa de la
construccion. Nos permite colocar los modulos de forma coplanar a la cubierta y aprovechar

la inclinacion de ésta.

llustracion 9. Estructura de montaje.

Antes del montaje, se medird el bloqgue de modulos sobre la cubierta para
determinar la posicion de los elementos de fijacion segun la orientacion de los modulos. En

este caso en vertical como se muestra en la ilustracién 4.

Después de sefialar la posicion de montaje de los railes cortos, se colocaran unas
pinzas sobre éstos para sujetar los modulos. Se utilizara la proteccion antideslizamiento en

todos los médulos.

llustracion 10. Colocacion de las pinzas.
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2.4  Inversor

Un inversor fotovoltaico es un convertidor que transforma la energia de corriente
continua, producida por el generador fotovoltaico, en corriente alterna, de iguales
caracteristica a la de la red eléctrica, para el posterior uso en el regadio de la finca o en la

inyeccion a la propia red.

Se ha seleccionado el modelo TriPower 25000TL-30, con una potencia nominal de
salida de 25 kW, de la marca SMA, tanto por sus caracteristicas de rendimiento eléctrico,
como por su disefio mecanico capaz de trabajar, tanto en intemperie, como en superficie
cubierta. Ademas y no menos importante, es un modelo homologado por la empresa
distribuidora, lo que facilita los procedimientos de instalacion y conexion a red.

Nuestra instalacion tendra un inversor centralizado y dispone de dos entradas
MPPT, donde se conectaran los cuatro strings que hemos disefiado. En cada una de las

entradas se conectaran dos strings de doce médulos cada uno.

llustracion 11. Inversor SMA TriPower 25000TL-30.
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El SMA TriPower 25000TL-30 es un inversor Trifasico fotovoltaico sin transformador
que proporciona corriente alterna trifasica partiendo de la corriente continua del generador
fotovoltaico, apta para la red interior y la red publica. El inversor estara situado en la nave

en la cual se colocaran los paneles

El inversor dispone de la posibilidad de monitorizar la instalacion mediante el SMA

Home Manager, con volcado de datos instantaneo.

Caracteristicas fisicas del inversor

Longitud (mm) 661
Anchura (mm) 682
Grosor (mm) 264

Peso (kg) 61

Tabla 7. Caracteristicas fisicas inversor

Caracteristicas eléctricas del inversor

DATOS DE ENTRADA (DC)

Maxima potencia generador FV (kWp) 45
Numero de entradas MPPT 2
Rango de tension optima (V) 390 a 800 /4600

Intensidad de cortocircuito maxima (Isc) (A) 43
Intensidad nominal méaxima (Imp) (A) 33

Tension de circuito abierto maxima (Voc) (V) 1000

DATOS DE SALIDA (AC)
Tension (V) 3/N/PE; 230/ 400

Intensidad nominal maxima (A) 36,2

Potencia nominal (kW) 25
Frecuencia (Hz) 50/ 60

Tabla 8. Caracteristicas eléctricas inversor.

Se observa en la siguiente ilustracién que el rendimiento 6ptimo del inversor se

consigue con una tension nominal de 600 V, superandose el 98%.
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Efficiency Curve
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llustracion 12. Curva de rendimiento del inversor.

Se concibe la instalacién con cuatro strings de doce médulos cada uno. Dos iran

conectados a la entrada "A" del inversor, y otros dos, a la entrada "B". La potencia pico de
cada entrada sera de 12,84 kW.

Se ha considerado el Acimut -25° (Sureste) y la inclinacién de la cubierta de 10° con

montaje coplanar.

Entrada A: Entrada B:
Mimera de strings: 2 2
kbdulos fotovoltaicos: 12 12
Fotencia pico (de entrada): 1284 EWp 12,84 kWp
Tensidn de CC min. INVERSOR (Tensidn de red 150 W 150 W
230:
Tensitn fotovoltaica nomal: & dei v I RY
Tensidn min.: 423 W 423\
Tensidn de CC (Imversor): mids. 1000 v 1000 W
Tensién fotovoltaica max & 630y .ﬁ 639
Corriente de entrada max. por entrada de . 13 A . ITA
regulacidn del MPF:
Corriente max. del generador: & 258 A & 258 A
Corriente de cortocircuito max por entrada de 43 A 43 A
regulacidn del MPE:
Corriente max. de cortocircuito FY & 2TeA & 2TEA

llustracion 13. Datos entradas del inversor, utilizando software de SM.
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De acuerdo con los datos facilitados por el software de SMA, la tensiéon minima de
corriente continua del inversor es de 150 V. Se comprueba que la tension generada por los
maodulos con la configuracidn prevista es de 461 V. La tension maxima del inversor es de
1.000 V, siendo la maxima tension generada por los médulos de 639 V, muy préxima al

Optimo de 600 V del inversor.

En cuanto a las intensidades, la corriente que circula por cada entrada es de 25,8
A, inferior a los 33 A maximos permitidos. La corriente de cortocircuito es de 27,6 A, inferior

a la maxima permitida de 43 A.

2.4.1 Monitorizacion del inversor

La monitorizacion del inversor la realizamos mediante un registrador de datos
adicional. Hemos escogido para esta tarea el meter Sunny Home Manager 2.0 que esta
conectado a internet y mediante una aplicacion para el moévil nos comunica los valores de
nuestra instalacién, como generacion de energia, autoconsumo, inyeccién a red o consumo

de red en tiempo real.

Este dispositivo se conecta por una parte a las tres fases y neutro de corriente
alterna y por la otra al lado del consumo, en el que se conectara a su vez la generacion

fotovoltaica

SUNNY HOME MANAGER 2.0
* D =
. &

i il
® fow

llustracion 14. Sunny Home Manager 2.0.
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2.5 Calculo del Cableado
Los conductores utilizados en la instalacion eléctrica deben de cumplir el RBT

(Reglamento de Baja Tension), respecto a seccién, longitud y aislamiento..

En este apartado se definiran los tipos de cables y la seccién de los mismos. Los

cables utilizados seran de cobre.

En corriente continua utilizaremos un cable H1Z2Z2-K, libre de halégenos, de la
marca General cable, de 6 mm?2. Indicar que en esta parte se utilizaran los siguientes

cadigos de colores:

e Rojo: Terminal positivo
e Negro: Terminal negativo

o Amarillo y verde: Toma de tierra

En la parte de alterna el cable serd el modelo Exzhellent Compact 1000V RZ1-K,

de 16mm? también de la marca General cable.

Para realizar el célculo de seccion del cableado tanto para corriente continua como

para alterna utilizaremos una serie de parametros y tablas que se muestran a continuacion.

La caida de tensidn admisible que utilizamos para corriente continua sera de 1,5%
de la tension nominal (Vmp) y para corriente alterna utilizaremos el 1,5% de la tension

nominal de la red trifasica (400V).
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Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperafura ambignte 40°C en el aire

Jﬁﬁ:m, Nimero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al Ax 2x Ix 2x
BvC | PVC XLPE | XLPE
Az 3x 2% 3x 2%
FVC | PVC ¥LPE | XLPE
i 3 2% 3x 2
PVC | PVC XLPE XLPE
B2 3x 2K 3x 2x
PVC | BVC XLPE | XLPE
c 3x 2% 3x 2%
PVC PVC | XLPE XLPE
E £ 2% 3x 2%
BVC PVC | XLPE XLPE
F 3x 2x 3x 2%
BPVC PWC | XLPE XLPE
Seccidn
mm® 2 3 4 5 6 7 8 4 10 11 12 13
COBRE

1.8 11 11,5 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 -
25 15 16 175 18,5 29 a2 23 26 26,5 29 a2 -
4 20 21 23 24 27 a0 a1 a4 36 38 45 -

& 25 27 30 3z 36 37 40 e 46 45 57 -
10 34 ar 40 44 50 52 54 60 65 68 T -
16 45 49 54 59 66 7o Fic &1 ar g1 105 -
25 59 64 0 77 g4 &8 95 103 110 116 123 140
35 - 77 86 96 104 ii0 119 127 137 144 154 174
50 - 94 103 17 125 133 145 155 167 175 188 210
i} - - - 149 160 171 185 14949 214 224 244 269
95 = = = 180 164 207 224 241 259 271 296 32y
120 - -- - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 - - - 236 260 278 289 32z 343 363 404 438
185 - - - 288 297 nr 341 368 291 415 464 500
240 = = = 315 350 ard 401 435 468 480 552 580
300 - -- - 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 515 552 G99 645 674 o 812
500 - - - 483 551 582 633 6a7 741 774 gag 831
630 = = = 565 632 681 728 790 853 80 | 1028 | 1071

Se indican como 3x kos circuifos infasicos y como 2x Jos monof&sicos.
A efecto de [as intensidades admisibles los cables con aislamienio termopldstico a base de poliolefing (Z1) son equivalentas a los
cables con aisiamiento de polickonwo de vinlo (V).

Tabla 9. Tabla 1 ITB-BT-19.

Material 020 070 090

Cobre 56 48 44

Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 902eC

Tabla 10. Conductividades segun material y temperatura.
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2.5.1 Cableado corriente continua
Indicar que la parte de cableado en corriente continua es la que comprende el tramo
desde el generador fotovoltaico hasta el inversor. Este calculo estara basado en dos

criterios, criterio de intensidad y de caida de tension.

Para la seleccion del cableado de corriente continua nos fijamos en el pliego de

condiciones del IDEA, de instalaciones conectadas a red, que nos indica lo siguiente:

e El cableado de corriente continua debe tener un minimo de aislamiento clase 2
y un grado de proteccion minimo de IP65, de acuerdo con la norma UNE 21123.

e Los conductores han de ser de cobre y con una caida de tensién maxima del
1,5 %, segun indica la norma ITC-BT-40.

e El positivo y el negativo de las células fotovoltaicas deben ir separados.

o El cable ha de tener la suficiente longitud para evitar tiranteces que propicien

roturas del cable o caidas de personas.
Las caracteristicas del cable de este tramo de instalacion son las siguientes:

- Longitud del cable: 30m.

- Material del cable: cobre.

- Temperatura de servicio: 90°C.
- Tipo de aislamiento: XLPE.

- Tipo de montaje: B1 para conductores aislados bajo tubo reforzado de PVC.

Para realizar el calculo de la secciéon del cableado en corriente continua

utilizaremos las siguientes férmulas.

2L - Imax

Smin =
min AU

Imax = Isc - 1,1

AU =1,5% - Vpm
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Smin: Seccién minima del conductor
L: Longitud del conductor

Imax: Intensidad maxima

o: Conductividad del cobre

AU: Caida de tensidn maxima permitida

Con las caracteristicas electricas de los médulos obtenemos los datos necesarios

para realizar los calculos.

El tramo de corriente continua que discurre desde los paneles hasta el inversor se

alimenta de 12 médulos. La intensidad de cortocircuito sera de 13,78 A.

Criterio de Intensidad

La corriente maxima que puede circular por los cables que van desde los paneles

al cuadro general, aplicando la norma del ITC-BT-40.

Imax =1Isc -1,1 =13,78-1,1=1516 A

En la tabla 9 observamos que para nuestro montaje B1 y aislamiento (2 x XLPE)
nos podria valer con la seccion de 1,5 mm? porque la intensidad méaxima admisible seria
de 20 A.

Criterio de caida de tensién

AU =1,5% Vpm =15%-12-41,50V = 7,47V

oo _2:30m 15164
M= T gy o

Tendriamos que descartar la seccién de 1,5 mm? y nos iriamos a la siguiente

seccion normalizada, la de 4 mm?.

Aungue vemos que previsible la seccion de 4 mm? nos valdria, en nuestro caso
vamos a optar por seleccionar la seccion de 6 mm?al ser mas comercial, polivalente para
los instaladores, con la ventaja afiadida de que la instalacion tendra menos pérdidas por

caida de tension.
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Calculamos con la de 6 mm?la caida de tensién para comprobar que no supere la

maxima, de 7,47 V

_2-30m-15,16 A

12 emmz - oV

3,45V < 7,47V

Vemos que esta seccion es perfectamente valida por los dos criterios. La intensidad

maxima admitisible para una seccion de 6 mm?es de 46 A.

2.5.2 Cableado corriente alterna
La parte del cableado de corriente alterna es la que engloba el tramo desde el
inversor hasta el cuadro de protecciones de corriente alterna. Este calculo estara

igualmente basado en dos criterios, criterio de intensidad y criterio de caida de tension.

Para el cableado en el lado de corriente alterna nos guiamos con las directrices del
Reglamento Electrotécnico de Baja tension. La intensidad maxima de los conductores

estara dimensionada para 125% de la corriente del inversor, como indica la ITC-BT-40.
Las caracteristicas del cable de este tramo de instalacion son las siguientes:

- Longitud del cable: 45 m.

- Material del cable: cobre.

- Temperatura de servicio: 90°C.
- Tipo de aislamiento: XLPE.

- Tipo de montaje: B2 para conductores no aislados en montaje superficial.

Para el calculo de la seccién del cableado en corriente continua utilizaremos las

siguientes formulas.

Pmax
V3 - Uyc - cos g

Iinv =

Imax = linv - 1,25
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V3-L-Imax-cosg
o AU

Smin =

AU = 1,5% ' UAC
Imax: Corriente maxima.
linv: Intensidad del inversor.

Pmax: Potencia maxima que ofrece el inversor.

Ujc: Tension nominal a la salida del inversor, al ser trifasica (400 V).

Al igual que anteriormente las caracteristicas electricas de los mddulos obtenemos
los datos necesarios para realizar los calculos. Los hacemos por los criterios de Intensidad
maxima admisible y por el criterio de caida de tencion.

Criterio de Intensidad

Calculamos primero la intensidad del inversor.

25000 W
liny = =45114
V3 -400V-0,8

Obtenemos la intensidad maxima.

Imax = 45,11A4-1,25=56,384

Con esta intensidad obtenida nos vamos a la tabla 1 de la ITC-BT-19 y
seleccionamos para nuestro tipo de montaje la seccién correspondiente y conductores y

aislamiento 3 x XLPE. Nos podria valer la de 16 mm? (70 A), comprobamos a ver si es la
idonea.

Criterio de caida de tension

La caida de tensién maxima admisible sera:

AU=15% Uy =15%de400V =6V
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Sustituimos en la férmula de la seccién.

i _\/§-45m-56,38A-0,8_1332 )
= 44 - 6V - oosemm

Procedemos a seleccionar la siguiente seccién normalizada. la de 16 mm?2. La
maxima intensidad que circula por el conductor serd de 56,38 A, como se habia calculado
anteriormente. El conductor de 16 mm? de seccién admite 70 A, por lo que esta seccién de

cable nos vale sobradamente.

2.6  Calculo de protecciones
En este apartado se calcularan las protecciones tanto en los tramos de corriente

continua como en el de corriente alterna.

2.6.1 Protecciones en corriente continua
2.6.1.1 Fusibles

Los fusibles son dispositivos de seguridad de un circuito eléctrico que se funden
cuando la intensidad de la corriente supera un limite determinado, protegiendo los

elementos del circuito.

Comprobamos en primer lugar si es necesario la instalacion de fusibles de corriente
continua en los strings segun normativa IEC 62548. Aplicamos la inecuacién siguiente. Si
se da la siguiente condicion necesitaremos disponer de fusibles. En nuestro caso por cada

entrada del inversor conectamos dos strings.
((Ns = 1) - Iscimoq) > Imod_max _ocpr

Ns: Numero de strings en paralelo.
Iscmoq: Intensidad de cortocircuito del médulo o string.

Imod_max _ocpr: Maximo valor de corriente nominal de los fusibles en serie.

((2-1)-13,784) <254

Hemos seleccionado los datos de la ficha técnica del mddulo. Realizamos la
operacion y vemos que no se cumple la condicién. Por tanto, no es necesario instalar

fusibles de corriente continua al tener dos strings por cada entrada MPPT.
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Sin embargo, colocaremos fusibles de 25 A, es practica habitual en el sector la

colocacion de éstos y facilita la posible ampliacion de la instalacion.

Segun la ITC-BT-22 para el calcular la proteccidon contra sobreintensidades

utilizaremos las condiciones que en la norma se nos indican.

Condicién 1

I : Intensidad del circuito.
Iy: Intensidad nominal del interruptor.

I;: Intensidad maxima admisible conductor.

1516 A< Iy <46 A

Seleccionamos el fusible de 25 A porque cumple la primera condicién. Probamos

con la siguiente.
Condicion 2
[, <1451,
L, =161y
I,: Intensidad que asegura a largo tiempo el funcionamiento.
Sustituimos los valores y comprobamos
I, =145-25A=36,254
1,6-25A4 <145-46A4

Se comprueba que podemos colocar los fusibles de 25 A al cumplir ambas
condiciones. Habrd, por tanto, dos fusibles por cada string, uno para cada polo, en total

seran ocho fusibles.

2.6.1.2 Sobretensiones

Las instalaciones fotovoltaicas estan fuertemente determinadas por los fenémenos

atmosféricos, asi como por las sobretensiones transitorias. Buena parte de las averias de
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los inversores vienen provocdas por las sobretensiones, que tienen su origen en los
fendmenos atmosféricos como caidas de rayos.

Los dispositivos contra sobretensiones regulan la tensién de un aparato desviando
aguellas tensiones que superen el limite maximo de la instalacién, de esta forma nunca se
sobrepasa el umbral de seguridad.

En funcion de los datos, se decide instalar descargador de sobretensiones tipo .

llustracion 15. Sobretensiones.

2.6.2 Protecciones en corriente alterna
En este tramo de la instalacién calcularemos las dimensiones del interruptor

automatico y del interruptor diferencial.

2.6.2.1 Interruptor magnetotérmico
Un magnetotérmico es un interruptor automatico que evita las sobrecargas y

cortocircuitos en la instalacion cuando se sobrepasan los valores maximos fijados.

Nos basamos en la ITC-BT-22 para el calcular el interruptor magnetotérmico

Utilizaremos las condiciones que en la norma se nos indican.

Condicién 1

I : Intensidad del circuito.
Iy: Intensidad nominal del interruptor.

I,: Intensidad maxima admisible conductor.

362A<40A <704
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Seleccionamos el interruptor magnetotérmico de 40 A porque cumple la primera

condicién. Probamos con la siguiente.
Condicion 2
I, <1451,
I, =16"1y
I,: Intensidad que asegura a largo tiempo el funcionamiento.
Sustituimos los valores y comprobamos
[,b,=16-40A=64 A
64A<145-70A

Concluimos que es valido el interruptor automatico seleccionado de 40 A. Hemos
seleccionado el modelo Acti9 iC60N de la casa Schneider, tetrapolar, 40 A de intensidad

nominal y una curva C, que cumple las condiciones.

==
[
- Lo
\

llustracion 16. Interruptor magnetotérmico.

2.6.2.2 Interruptor diferencial
El interruptor diferencial, es un dispositivo electromecénico localizado en el cuadro
eléctrico, cuya funcion primordial consiste en interrumpir automaticamente el flujo eléctrico

en caso de detectar una anomalia en el circuito.

Segun la ITC-BT-24 elegiremos un interruptor diferencial de clase A con sensibilidad
maxima de 30 mA. Este debera garantizar la proteccion frente al contacto indirectos de los
circuitos. El interruptor diferencial elegido sera el A9R84440 de la casa Schneider electric,

con 4 polos, 40 A de intensidad nominal y sensibilidad de 300 mA.
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llustracion 17. Interruptor diferencial.

2.7 Puesta a tierra

Todos los médulos han de estar conectados mediante una red de tierra para
proteger de posibles sobretensiones generadas. El cable de tierra se conecta al punto
especifico indicado por el fabricante de los médulos.

Todos los mdédulos quedaran unidos por la linea de tierra conectada a una tierra

independiente de la del neutro de la red de distribucién. Segun se indica en el esquema
unifilar.

La canalizacion del cableado de puesta a tierra sera conjunta con el cableado de

continua y alterna de la instalacién segun aplique, siendo su seccion la indicada en la tabla
2dellalTC-BT-18.

Secciones de los conductores de fase o Secciones minimas de los conductores de
polares de la instalacion proteccion
(mm?) (mm?)
S=<16 S
16=< 5 = 35 16
5=>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm” si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimentacién
y tienen una proteccion mecanica

4 mm” si los conductores de proteccion no forman parte de la canalizacion de alimentacion y
no tienen una proteccion mecanica

Tabla 11. Tabla 2 ITC-BT-18
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2.8  Estudio energético

Los datos meteoroldgicos utilizados para la simulacion de la instalacién son los

relativos al punto dénde se ubicara la misma, con la inclinaciéon de 10° y el azimut de -25°.

Los hemos obtenido mediante PVsyst con los datos de PVGIS.

GlobHer DiffHor T_Amb Globlne GlobEff EArray E_User E_Saolar E_Grid EFrGrid

KWhim® KWhim?® " kWh!m?® kWhim?® kWh kWh kWh kWh kWh
January 68.8 28.24 6.71 828 9.7 2004 370 136 1816 233
February a0.0 vz 8.34 103.3 100.5 2494 370 148 ZZR0 222
March 137.3 58.03 11.58 149.4 1458 3539 2220 935 2500 1285
April 168.5 57.95 14.33 1774 1736 4122 5540 2290 1716 3250
May 205.0 71.86 18.89 208.0 2039 4730 5540 2478 2114 3062
June 2279 66.32 24.00 2280 2232 5057 7300 3316 1591 4074
July 2400 59.75 27.06 24186 2370 5283 7300 3346 1778 4044
August 2095 50.05 2667 218.0 2139 4806 7300 313 1534 4250
September 154.5 54 62 2161 166.3 162.5 3rTe 7380 2704 964 AGBE
October 112.0 50.67 16.94 125.3 1220 2931 5540 1914 938 3626
November 73.4 Mz 10.35 B86.7 B3.7 2071 739 268 1746 4T
December 62.0 29.38 741 74.2 713 1796 739 249 1501 490
Year 1748.6 604.54 16.20 1861.0 1817.0 42608 50618 20815 20489 29703

Tabla 12. Datos irradiacion y viento, obtenidos del PVsyst.

Es de destacar en relacion a las futuras condiciones de disefio de la instalacion:

La irradiacion maxima se produce en el mes de Julio con 240 KWh/m?2. El
minimo de irradiacion se produce en el mes de enero y da un valor medio de
68,8 KWh/m?,

El rango térmico medio de la zona es, en media de 6,71° C en enero a 27,06° C
en julio, siendo la temperatura media anual de las medias mensuales de 16,20°.
Hay cuatro meses con medias por encima de los 20° C, lo que implica maximas
puntuales de hasta 45° C. Otros tres meses presentan medias por debajo de los
10° C.

No es descartable algin dia de invierno con heladas de - 4° C.

La velocidad media del viento en Linares es maxima en abril y llega a los 2,3

m/s.

La inclinacion de los modulos es de 10°, casi la 6ptima para los meses de verano,

donde mas produccién generara la instalacion, por lo que el montaje sera coplanar a la

cubierta que tiene esta inclinaciéon. En la siguiente imagen de la simulacion de PVsyst se

observa.
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llustracion 18. Datos de inclinacion y orientacion ideal en verano, obtenidos del PVsyst

Los usuarios tienen una tarifa 3.0TD, Tempo Open, contratada con Endesa Energia,
S.A.U. La distribuidora es e-Distribucién (Endesa). La tarifa contratada por los propietarios
es de 0,1415 €/kWh, aunque en horas nocturnas aplica un descuento del 55%. Esto ultimo

no nos afecta dado que el gasto nocturno es nulo.

Tienen un gasto residual en la finca muy bajo todos los meses. El verdadero

consumo se produce al accionar la bomba de riego en los meses de riego.

ENERGIA CONSUMIDA
ACTIVA REACTIVA
FECHA LECTURA LECTURA Potencia
KWW KVARD [ Maxima (kW)
DESDE HASTA DESDE HASTA DESDE HASTA

2BM2I0M 2302021 21324000 21715,000 351,000 22348 000 22385, 000 30,000 25, 500
24001/20H Q20E2021 21715,000 22167 ,000 442 000 22385 000 22538 000 141,000 24 BTG
OR0&I0X QS0 I0 2 Z2157 000 32505 000 10438 000 22538 000 32081, 000 G555 000 288 TN
OED42021 J0M420 32505,000 A%093, 000 504,000 J2081,000 32530, 000 440,000 6,648
010a20x J1a0H 33053, 000 AFT 25,000 G268, 000 32530, 000 33089 000 559,000 24
O1/DE/20 JODE0 33725000 A05&3,000 EA5H, 000 33089, 000 JETE0, 000 AT 000 22
010F/20x I10T0H 0583000 AER42 000 7254,000 JETED, 000 45403, 000 TE43 000 22
01/0&2021 J1DE2021 4E842 000 53030,000 E188, 000 46803, 000 S2905 000 B502 000 23
0100z J0e0 53030,000 STOTE, 000 4048 000 52995 000 STS58, 000 4581 000 19
O1AVa0x I ET0TE, 000 B4997 000 Ta21,000 ST558, 000 BE184 000 BE0E 000 21
O1M1/30x IO 4997 000 T1533,000 EB538, 000 BE184, 000 7T2RE1, 000 B717 000 22
;220 I T15%3,000 T2015,000 B2 000 TZRR1, 000 73258 000 375,000 28

Tabla 14. Consumo aiio 2020.

Se observa un error evidente en el periodo de marzo, ya que ni el consumo ni la

potencia demandada resulta congruente.

Los consumos eléctricos presentan un pico en los meses de junio a noviembre. No

obstante, las pautas de consumo se modificaran al adaptar el riego a la radiaciéon anual,

sin centrarse tanto en los seis meses citados. Se procurard distribuir el consumo a lo largo
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de todo el afio, a excepcion de los periodos de recoleccién en las distintas parcelas. El

consumo total anual actual es de unos 50.000 kWh aproximadamente.

Las diferencias de demanda de un mes y otro son considerables. A partir de
disponer de la instalacion de generacion se tratara de suavizar la estacionalidad que existe
en la actualidad. Nos adaptaremos a la irradiacion diaria, el riego se efectuara durante esas
horas.

El perfil de consumo anual que tendriamos en la finca seria el de la siguiente grafica
donde se ve como el grueso del gasto energético es provocado por la bomba en los meses

de mas funcionamiento. Asi optimizariamos la instalacion.

Consumo (KW/h)

8000
7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000
, B m E NN
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grdfica 1. Perfil de consumo.

Mediante el sofware PVsist seleccionando los datos de PVGIS obtenemos los datos

de produccién en kWh/m2 mes de Linares. El resultado se muestra en la siguiente gréfica.

Irradiacion (KW/hm?)
300
250

200

15
10 I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Grdfica 2. Datos irradiacion.
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Los meses de riego, como se ha expuesto anteriormente seran los de mas

irradiacién y por lo tanto mas generaciéon de energia, por lo que aumentara el

autoconsumo.
Mes Consumo Produccion Energia Excedentes Toma Cuota de
eléctrico energética autoconsumida produccion dered autoconsumo

[kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [kWh] [%]
Enero 560 2193 549 1643 11 25
Febrero 506 2276 503 1773 3 22
Marzo 6763 3446 1782 1665 4981 52
Abril 6745 4172 2019 2153 4726 48
Mayo 6969 4788 2120 2668 4849 44
Junio 6745 5084 2263 2822 4482 45
Julio 6969 5385 2446 2939 4523 45
Agosto 6969 4869 2312 2557 4657 47
Septiembre 6745 3889 1967 1921 4777 51
Octubre 560 2991 555 2436 5 19
Noviembre 542 2447 531 1916 11 22
Diciembre 560 1956 542 1414 18 28
TOTAL 50.633 43.496 17.589 25.907 33.043 40

Tabla 15. Produccion.

No obstante, al estar el riego programado de 12 a 16 h, habiendo mas horas
solares al dia, gran parte de la electricidad producida sera inyectada a la red como se

observa en la siguiente tabla.

Consumo, producion y autoconsumo
8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

mmm Consumo electrico [KW/h] Produccién energética [kWh]

e Energia autoconsumida [kWh]

Grdfica 3. Autoconsumo.
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La cuota de autoconsumo es del 40%, es decir, este valor es el que se
autoconsume respecto a la generacion. Tenemos una cuota autarquica del 34,7%, este

dato se refiere al autoconsumo respecto al consumo.

Para calcular el ahorro que se produce con la instalacion fotovoltaica procedemos
a calcular por mes lo que dejamos de pagar en la factura eléctrica. Teniendo en cuenta el

precio de la tarifa:

- Precio de compra de energia: 0,1415 €

- Precio de venta de energia: 0,08 €

Calculamos con estos precios y los consumos y excedentes por mes en la

siguiente tabla donde calculamos el balance neto.

Mes Precio Sin Precio energia Precio energia BALANCE NETO
Autocons. EXPORTADA (€) IMPORTADA (€) (€)
(€)
Enero 79,24 131,44 1,56 0,00
Febrero 71,60 141,84 0,42 0,00
Marzo 956,96 133,2 704,81 571,61
Abril 954,42 172,24 668,73 496,49
Mayo 986,11 213,44 686,13 472,69
Junio 954,42 225,76 634,20 408,44
Julio 986,11 235,12 640,00 404,88
Agosto 986,11 204,56 658,97 454,41
Septiembre 954,42 153,68 675,95 522,27
Octubre 79,24 194,88 0,71 0,00
Noviembre 76,69 153,28 1,56 0,00
Diciembre 79,24 113,12 2,55 0,00
TOTAL 7.164,57 2.072,56 4.675,58 3.330,79

Tabla 16. Balance neto.

En un afio natural el ahorro en la factura es de 3.330,79 € porque se aplica e balance
neto. Este balance permite que la factura se quede a 0 € si el valor de la energia exportada
supera al de la importada pero nunca te provoca ganancias en nuestra factura. Con este

valor nos ahorrariamos el 46,5% de nuestra factura.

Si calculamos el ahorro en funcion de la energia autoconsumida respecto a la
instalacion sin fotovoltaica y le sumamos el importe creado por la energia inyectada a la
red tenemos un valor superior y mas real, de lo que nuestra instalacion nos puede aportar

en cuanto a ahorro en un afo.
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Mes Precio Sin Beneficio por Beneficio por Ahorro
Autocons. (€) Autoconsumo (€) Excedentes

Enero 79,24 77,68 131,44 209,12
Febrero 71,60 71,17 141,84 213,01
Marzo 956,96 252,15 133,2 385,35
Abril 954,42 285,69 172,24 457,93
Mayo 986,11 299,98 213,44 513,42
Junio 954,42 320,21 225,76 545,97
Julio 986,11 346,11 235,12 581,23
Agosto 986,11 327,15 204,56 531,71
Septiembre 954,42 278,33 153,68 432,01
Octubre 79,24 78,53 194,88 273,41
Noviembre 76,69 75,14 153,28 228,42
Diciembre 79,24 76,69 113,12 189,81
TOTAL 7.164,57 2.488,84 2.072,56 4.561,40

Tabla 14. Ahorro con autoconsumo.

Supondria un valor de 4561,40 € constituyendo el 63,66% del precio actual de la

factura sin autoconsumo.

2.8.1 Amortizacién
Para el célculo de la amortizacién de esta instalacién tenemos en cuenta el dato del

valor del balance neto. Esta nos marca el ahorro en la instalacion de la siguiente manera.
Ahorro anual = Coste energia anual sin autoconsumo (€) — Z Balance netomensual (€)

Ahorro anual = 7.164,57 € — 3.330,79 € = 3.833,78 €

Realizamos el Payback

Coste instalacion fotovoltaica (€)
Ahorro anual (€)

Payback (afios) =

. 23.952,20 (€) .
Payback (afios) = W = 6,24 aiios

La amortizacion de la instalacion se lleva a cabo poco después del sexto afio. En el
siguiente grafico se observa la evolucion desde el afio 0, el desembolso inicial, hasta que

el ahorro supera la inversion, a partir del afio 6.
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Grdfica 4. Aiios amortizacién.
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2.9 Fichas técnicas.

2.9.1 Ficha médulo fotovoltaico.

Hi-MO 4

LR5-72HPH

535~555M

Based on M10-182mm wafer, best choice for
ultra-large power plants

Advanced module technology delivers superior
module efficiency

sallium-doped Wafer  « Smart Soldering  » 9-busbar Half<ut (

Excellent outdoor power generation performance

= High module quality ensures long-term reliability
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21.7%

Q~3 ()

0.55% HALF-CELL

Lower operating temperature

Additional Value

25-Year Power Warranty

e

L — ]

ar40° HC

Electrical Characteristics

STC:AMLS 1000W/m* 25°C

NOCT : AML5 800W/m* 20°C 1mys

Module

LR5-TEHPH-535M

LRS-T2HPH-540M LES-T2HPH-545M LRS-TZHPH-550M LRS-TZHPH-555M

Testing Condition 5TC MOCT 5TC NOCT STC ROCT STC MOCT STC MOCT
Flamimum Power [Prax W) 235 An 250 411,1 585 4145
Cpen Cireui il 40950 49.80 4682 4955 4697
13.78 1114 1385 13.98 1131 14.04 11.35
41,50 38355 41.65 41,85 BT 42,11 .11
M Maamum Power (lrp)ia] 12.90 1038 1257 10.43 13.12 1056 13.19 1061
Module Eficiency{%) 05 1.1 213 15 207
Operating Parameters Mechanical Loading
) onal Temperature -10°C ~ +85°C Front Side Madmum Static Loading 5400Pa
- 3% Fear Side Maximum Static Loading 2400Pa
+3%h Hailstane Test F5mm Hailstone at the speed of 23my's
L1500 {IEC/UL)
Maximum Series Fuse Rating 254,
Mominal Operating Cell Ternpesature 4512 Temperature Ratings { S_C]
Protection Class Class |l Temperature Coefficient of Isc +0.050F"C
Temperature Coefficiant of Yoo -0.265%,C
Fire Rating — n =
Temperature Coefficient of Prnax -0.340%,"C

42



2.9.2 Ficha estructura.

Sistema de pinzas con fijacidn directa y mddulos en horizontal

» Variante de montaje econémica sobre chapa trapezoidal : -
« Menor coste logistico en la obra Ve n th as

= Montaje rapido y eficiente desde arriba - Pocos componentes, completamente
= Conductividad eléctrica entre el sistema de montaje y la chapa de premontados
ia cubierta

» Menos costes de material y manejo sumamente
sancillo

» Fuerzas de sujecion elevadas mediante fijacion
directa sin arranque de viruta con tornilles para
chapa fina homologados segin las normas de
construccion

« Rail corto C24 como solucidn rentable con La que ahorrard en
material
= Rall corto C47 para una buena ventilacidn posterior del médulo

con suficiente espacio
= Solo se requiere una herramienta de montaje

Varianes de ralk corto con junta de EFDM Flacicn sobee of rall corto en montajes en Pirza #nal en ol rail corto C47
horizontal
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novotegra | Sistema de pinzas

Designacidn

Pinza intermedia o final
* Para marco dal mddulo de 30-42 mm ]r43-52 mm

« Facil de montar gracias a la funcidn de blogues

Rail
+ Fijacion en la crasta ahorrando en material

* Complataments preconfeccionado con EFDM v trama
perfarada

&

Proteccion antideslizante del madulo
+ Ayuda de montape en la hilera de mddulos mds baja

+ Fijacidn adicional de los mddulos

& @ ©® @

Tornille de fijacion a chapa

+ Con homologacion segin las normas de canstruccion
para fijacidn sin arrangue de viruta

+ Fuerzas de sujecidn elevadas gracias a la canalizacidn

Fail porto C 33 para chapa ondulads

T34

44

Tormilio sin arangue de vinutas, grante fuerza de




2.9.3 Fichalnversor

Intelligent service with SMA ShadeFix

SMA Smart Connected

ST OPTIMIZ 4

Efficient Safe Flexible Innovative

* Masximum efficiency of 98.4% * DC surge amester (SFD rype Il] = DCinput valtage of up to 1000V * Cutiing-edge grid management func-

= Yield increaze without installation «con be integrated = Multistring copability for optimum fions with Integrated Flant Cantrol
effort due to integrated shade system design * Reactive power ovailoble 24/7
management SMA ShodeFix = Optional display @ on Demand 24,/7]

SUNNY TRIPOWER 15000TL / 20000TL / 25000TL

The versatile speciu|ist for |c1rge—scc1|e commercial p|c:nfs and solar power p|c:nfs

The Sunny Tripower is the ideal inverter for large-scale commercial and industrial plants. Mot only does it deliver extraordinary
high yields with an efficiency of 98.4%, but it also offers enormous design flexibility and compatibility with many PV modules
thanks to its multistring capabilities and wide input voltage range.

The future is now: the Sunny Tripower comes with cutling-edge grid management functions such as Integrated
Plant Control, which allows the inverter to regulate reactive power at the point of commen coupling. Separate con-
trollers are no longer needed, lowering system costs. Another new feature—reactive power provision on demand

(@ on Demand 24/7).
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Efficiency Curve

o STP 2500071-30

°8

P6)

P4/

92

Efficiency [%)

0|1;
: - B |V, = 390 V|
Balf- Eter {V,, = 500V} 30 00
1 ~ = EalV, =800V Vi V]
B& I
00 0.2 0.4 08 08 1.0

Quitput power  Rated power

Technical Data

Input (DC)

Max. generator power

DC rated power

Max. input voltage

MPP voltage range / rated input voltage
Min. input voltage / start input voltage

Max. input current input A / input B

Max. DC shortcircuit current input A/finput B
Mumber of independent MPP inputs / strings per MPP input
Output [AC)

Rated power (ot 230 V, 50 Hz)

Max. AC apparent power

AC nominal voltage

AC voltage range
AC grid Fraquency / range

Rated power frequency / rated grid voltage
Max. output current / Roted output current
Power factor at rated power / Adjustable displacement power factor
THD

Feed-in phases / connection phases
Efficiency

Max. efficiency / Evropean Efficiency
Protective devices

DCside disconnection device

Ground fault monitoring / grid menitering
DC surge arrester [Type |I) can be integrated

DC reverse polarity protection / AC shortcircuit current capability / galvanically isolated

Allpole sensitive residual-current monitering unit

Protection class [according to IEC 62109-1) / overvoliage category (according to IEC 62109-1)

General data

Dimensions (W / H / D)

Weight

Operating femparature range

Maise emission (typical)

Selfconsumption [at night)

Topology / cooling concept

Degree of profection (as per IEC 60529)

Climatic category (according to IEC 6072 1-3-4]

Mazximum permissible value for relative humidity (non-condensing]
Features / fundction / Accessories

DC connection / AC connection

Display

Interface: R5485, Speedwire/Webconnect

Data interface: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Multifunction relay / Power Control Maodule

Shade management SMA ShadeFix / Integrated Plant Confrol / @ o
Of-Grid capable / SMA Fuel Save Coniroller compatible
Guarantee: 5 / 10/ 15 / 20 vears

n Demand 24/7
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Accessory

R5485 interfoce
DM-4835CE-10

Power Cortrol Module
PWCMOD-10

D surge arresier Typ I,
inputs A and B
DCSPD KIT2-10

Mulifanchian relay
MFRO1-1G

® Stondard features © Opfional fealures = Mot available
Data of neminal condiions

Stotus: 02,/2021
Sunny Tripower Sunny Tripower Sunny Tripower
15000TL 20000TL 25000TL
27000 Wp 36000 Wp 45000 Wp
15330 W 20440 W 25550 W
1000V 1000V 1000V
240V1o BOOV / 600V 320V 1o 8OOV / 600V 390 Vo 800V / 600V
150V / 188V 150v/ 188V 150V /188V
33A/33A 33A/33A IIASI3A
A3A/43 4 43 A /434 A3 A4 A
2/ A3 B3 2/ A3;B:3 2/ A:3;B:3
15000 W 20000 W 25000 W
15000 VA 20000 VA 25000 VA
3/N/PE 220V / 380V
3 /N /PE 230V / 400V
3/N/PE 240V / 415V
1B0Vio 280 V
50Hz / 44 Hzto 55 Hz
60 Hz / 54 Hz to 65 Hz
50Hz / 230V
AT A 9A/294 362A /3624
1/ 0 overexcited to 0 underexcited
< 3%
3/3
98.4% / 98.0% 98.4% / 98.0% 98.3% / 98.1%
L
e/
o
oo/
L
1/ AC:I; DC: 1

661/ 682 / 264 mm |26.0 / 26.9 / 10.4 inch]
61 kg 134 .48 Ib)
=25 °Cto +60 °C (=13 *Fto +140 °F|
51 dB(A]
W
Transformerless / Opticoal

P65
AK4H

100%

SUMNCLIX / springcage terminal
o

a/je
/e
o/fo
e/e/m
o/
efo/o/0



2.9.4 Ficha monitorizador

Ejemplo de gestidn inteligente de la energia: generacion de energia fotovoltaica
con la solucién de almacenamiento de SMA y diversos equipos consumidores

controlables. DATOS i
METEQROLOGICOS SUNNY PORTAL RED PUBLICA
: E
:
| [ °
: i
| |
e | COMTADOR
1ODUL | Diedidizies | EQUIPO i PARA FINES DE
ETEYOITAIC SN s SSRGS : CONSUMIDOR INTERMET FACTURACION
I I T r—a
| s k7 Bl
[ T
| i Z@ L] '
| I \ - J
i I
: |
i I , EQUIPOS EQUIPOS L ] .
IVESSl N gt | sl M DECONTROL ~ CONSUMIDORES _ RUTER fincl SUNNY HOME
M, | ! | BATERIA DE SMA EV CHARGER SMART HOME IMNTELIGENTES COMMUTADOR)] MAMAGER 2.0
I [ - - N
N I : C] B BN YA |
| 1 F _ | PO
I
| | bt
i I : o
l I l li Il .
i i 1® 1 *
LS / -
—CC ——— A e Ehamet (7 Rodio

Datos técnicos

Gestor energético

Conexién con el riter local

Conexién de los inversores folovoltaicos y sistemas de baterias de SMA
Conexién de equipos consumidores en la gesfisn de la energia

Equipo de medicion integrado
Exactitud de medicién

Ciclo de medicién

Sunny Home Manager 2.0

A través de cable ethernet (10,/100 Mbit/s, conector Rj45)
Ethemnet o WLAN a fravés del riter local
a. Conexién de dotos directa [EEBus, SEMP)
|
c

b. Conexién de datos indirecta |

Nimero max. de equipos de la planta fotovoltaica [aparte del SMA Energy Meter)

Equipos de la planta, en total
de los cuales equipos consumidores con gesfién activa de la energia
Entradas (tensién y corriente)
Tensién nominal
Frecuencia
Corriente nominal/limite por cada conductor de fase
Seccion de conexién

Par de opriete para bornes rescados
bientales d

Condiciones el funci
Temperotura ambiente

Rango de temperatura de almacenamienta
Clase de proteccion [segin IEC 62103
Tipo de proteccién [segin IEC 60529)

Valor maximo permifido para la humedad relativa del aire [sin condensacicn)
Aliitud sobre el nivel del mar

Datos generales

Dimensiones [ancho/alto,/fondo]

Espacios necesarios en el cuadro de distribucian (sagin DIN)

Peso

Lugar de montaje

Tipo de montaje

Indicacién de estado

Autoconsumo

Equipamiento

Manejo y visualizacién

Funcién de actualizacién para el Sunny Home Manager y los equipos de
SMA conectados

Garantia

Certificados y autorizaciones

Accesorios

SMA Energy Meter como complemento para el equipo de medicién infegrado

tibles)

\equipos c

1%
200 ms, 600 ms o 1000 ms

Hasta 24
Hasta 12

110 /230 V/400 V
50 Hz/60 Hz

P !

5 Af63 A [>63 A combinado con transformadores de corriente externos)
De 10 mm? a 16 mm? (para proteccion de 63 A)

2,0 Nm

De-25 *Ca +40 °C
De-25 *Ca+70 °C
[}

IP20
Del 5 % ol 90 %
De 0 ma 2000 m

70 mm/88 mm/65 mm
4

0,3 kg

Armario de distribucién o de confadores

Maontaje sobre carril DIN
3 leds

=3W
A través de Sunny Porfal
Automdtica

2 afios

www. SMA-Solar.com

Precisa medicién frifdsica, conexién o frovés de ethernet en la red local
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2.9.5 Ficha cableado

EXZHELLENT® Class SOLAR
H1Z22Z2-K - Libre de haldgenos

BX./ /7

1,0/1,0kV (1,2/1,2kVacmax.) -1,5/1,5kvdc (1,8/1,8 kVdc max.)

NORMAS

CONSTRUCCION
EN50618
IEC62930

REACCION AL FUEGD*

UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
UNE-EN 50525-1; IEC 628211 anexo B
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2

CLASIFICACION CPR
DOP 000163

ClaseE,,
CONSTRUCCION

1. CONDUCTOR

Cobre estanado, clase 5
seglin UNE-EN 60228.

2. AISLAMIENTO
Compuesto libre de haldgenos reticulado.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Compuesto libre de haldgenos reticulado.
Colores rojo o negro.

APLICACIONES

Especialmente disefado para instalaciones
solares fotovoltaicas (grandes plantas,
edificios, industrias, naves agricolas,
parauso fijo o mavil con seguidores...).

Puede ser instalado en bandejas,
conductosy equipos.

Aemplear en el lado de corriente

continua en instalaciones de autoconsumo
o entre paneles solares y string combiner
boxes en grandes plantas de generacion
fotovoltaica.

Temperatura maxima del conductor:

+90 °C (120 °C durante 20.000 horas). 1 ]
Temperatura minima de trabajo: -40 °C.
2 ——

CERTIFICACIONES

TV

H o 3—
183t
L C I E
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ENSAYDS ADICIONALES

Vida estimada 25anas

Certificacion Bureau Veritas LCIE

sicios moviles SI

amiento (clase I} a1

T*maxima de conductor 90*°C{120°C, 20.000 h)

encia al ozono IEC 62930 Tab.3 segun [EC 60E11-403; EN 50618 Tab. 2 segun EN 50396 tipo deprueba B

enciaalosrayosuva IEC 62930 Anexo E; EN 50618 Anexo E

Proteccidoncontra el agua ADT (inmersidn}

1EC 62930 y EM 50618 Anexo B 7 dias, 23 °C N-acido oxélico, N-hidrixido sddico
{segun ECB0S11-404; EN 60811-404)

encia adcidosy bases

Prueba de contraccion IEC 62930 Tab 2 seguin IEC B0811-503; EN 50618 Tab 2segin EMN 60811-503 (maxima contraccion 2 %)

encia al calor himedo IEC 62930 Tab.2 y EN 50618 Tab. 21.000kh a 90°C y&5% de humedad para IEC 60068-2-78, EN- B0063-2-78

COIELEETEEGETE LTI ERG I 1EC 52221-2 ; EN 50395-9 (240h/25°CaguaM BKV DC)

tuoso con el medinambiente Directiva RoHS 2011/65/EU de la Unidn Europea

0 de penetracion dinamica IEC 62930 Anexo D; EN 506128 Anexa D

Doblado v alargamiento a -40°C segun IEC 60811-504 y -505y EN 50618 Tab.2
segin M 60811-1-4 yEN B0E11-504 v -505

Resistenciaalimpactoa-40° Csegln IECE2330 Anexo C

segUnIEC 60811-506y EM 50618 Anexo Csegun EN 60811-506

Doblado abaja temperatura

encia al impacto en frio

Durabilidad del marcado IEC62930; EM 50336

CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Mimero de Diametro Didmetra Radio minime | Radio minimo teciclenciadel | Intensidad Inbensidad maxima Caida de
conductores mxima del exterior del de curviatura | de curvabara 6 i matima admisibla al sire. Iensidn
ASBCEIOR conductor cable valor dinamico wstalico 2 0C admisibibe WiiA-km
méximal al aire L
i) e (10 i i ik ma 3 v
11,5
12,5 2.4 59 24 18 45 a1 34 i 16,42
T 3 [-1:) 26 20 =1] 5,09 46 55 10,18
REL) 35 T4 30 22 ED 3,549 58 70 6,73
10 51 88 35 26 124 1,95 a2 98 3,90
116 63 10,1 40 30 1EG 1,24 o 132 2,48
1225 78 125 B3 50 286 0,785 140 176 1.549
T35 92 14 o 56 380 0,565 182 28 1153
x50 n 15,3 B2 B5 542 0,393 220 76 0,786
170 1B 18,7 94 75 Tl 0,277 2837 347 0,554
195 15,1 208 135 83 953 0,210 343 4§16 0,42
1120 7 28 137 Bl 1206 0,164 397 488 0,328
1150 19 55 153 102 1500 0,152 458 5B6 0,264
1185 pal 285 m 14 1843 0,102 YL} Ghd 0,216
1240 24 32,1 183 128 2334 0,0817 617 775 10,1634

(1) Valores aproximadaos.

(2) Instalacidn monofasica o corriente continua en bandeja perforada al aire (40 °C).
+¥LPEZ coninstalacidn tipo F + columna 13. (UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52).
Con exposicidn directa al sol, multiplicar por 0,85.

(3) Instalacidn de conductores separados con renovacion eficaz del aire en toda su cubierta (cables suspendidos).

Temperatura ambiente 60 *C (a la sombra) y temperatura maxima del conductor 120 °C.
alor gue puede soportar el cable, 20 000 h a lo largo de su vida estimada (25 anios).
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EXZHELLENT® Compact 1000 V (AS)
RZ1-K (AS) - Libre de haldgenos

0,6/1kV

-

C_-s1b,d1,al

GO YT COMPACT

NORMAS

CONSTRUCCION
IEC 605021
UNE 21123-4

REACCION AL FUEGD*

UME-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2
UME-EN 50399

UME-EN 61034-2; [EC 61034-2
UME-EN 60754-2; IEC 60754-2
UME-EN 60754-1; IEC 607541
UME-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24

CLASIFICACION CPR
EXZHELLENT® Compact 1000V (AS)
DOP 000040

Clase C-sth,d1,a1

EXZHELLENT® Class SECTORFLEX

DOP 000135
Clase C,-s1b,d1,al

Exzhellent® Compact 1000 V (AS)

CONSTRUCCIGN

1. CONDUCTOR

Cobre, clase 5 sequin UNE-EN 60228.
Sectorial para secciones de 50 mm?
y superiores (solucidn Sectorflex®).

2. AISLAMIENTO

Polietilenn reticulado,

tipo XLPE seqtin IEC 60502-1.
Identificacidn por color.

3. CUBIERTA EXTERIOR
Poliolefina termoplastica libre de
haldgenos, tipo 5TE segdn 1EC 60502-1.

APLICACIONES

Locales de piblica concurrencia,
instalaciones de enlace, locales con riesgo
a incendio o explosidn e instalaciones

en falsos techos o suelos elevados en
industrias. ¥ en general para instalaciones
en las gue el riesgo de incendio no sea
despreciable.

IS

wrm
14 43

#

.
e

o
urhEnd el
e
Teouone:

e

N

%
3
y

Cable con conductores circulares segtin formaciones indicadas en tablas. 10 % mas ligero y 7 % mas compacto.

Mayor manejabilidad, més ecoldgico. Sin desprendimiento de gotas incandescentes en caso de incendio.

Exzhellent® Compact Sectorflex 1000 V (AS)
Cables con conductor sectorial para formaciones desde 2 hasta 4 conductores y secciones desde 50 mmz.

11% mids ligero y 10 % mads compacto. Mas manejable y ecoldgico.
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CARACTERISTICAS FISICAS Y ELECTRICAS

Himero de Diametra Peso Radio minimo | Resistenciadel Intensidad Intensadad Imtensidad
conductores nominal nominal de curvatura conducor a maxima maxima admesible bajo admisible
X SECCion exterior ne admisille en o o camal protectora enferrado
bandeja (40° C) 0°C)
i) thglami fim) @A A Wik
T2 5" 7a 4 29 788 30 25 27 1592 12,88
Tt * 8,0 99 32 4,55 40 35 35 9,96 81
xB* 85 15 34 i3 52 iy 44 B,74 551
x10* 55 170 38 191 72 60 58 %4 iR
B 10,1 220 41 1,21 a7 &0 75 251 2,12
125 * nr 315 af 0,78 125 106 96 159 1,37
1435 12,8 410 52 0,55 154 131 ey 115 1,01
150 14,3 550 58 038 195 159 138 0,85 077
70" 16,4 750 66 0,27 244 202 170 0,59 0,56
1H95* 178 945 72 0,20 298 245 202 0,42 0,43
120 19,8 ™90 a0 0,16 349 28B4 230 0,34 0,36
150" 21,8 1470 a8 012 404 n 260 0,27 031
1w185* 257 17 95 030 464 349 291 0,22 0,26
240" 257 2245 130 0,08 552 409 336 017 0,22
1x300* 295 2805 150 0,06 G640 4b8 380 034 0,19
25* 83 120 1 133 24 20 24 30,38 24,92
2x2 5" 9.8 150 40 798 33 ) 52 18,66 15,07
Ini® 10,8 200 44 4,55 45 36 42 1,68 9,46
b n7s 250 &7 i3 57 45 53 750 B4
210" 13,6 365 55 191 78 B3 70 4,67 3,84
iy 15,6 515 B3 1,21 105 82 EL 294 2,45
25 18,7 735 75 0,78 136 108 116 186 1,59
255" nz2 970 a5 0,55 68 133 140 154 116
Pl 250 1410 100 0,38 205 159 166 0,99 0,88
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2.9.5 Protecciones

2.9.5.1 Ficha magnetotérmico

Interruptor magnetotérmico; Acti9
iIC60N; 4P; 40 A; curva C; 6000 A/10

kA

ASFT9440

Principal
Funcion Para corriente= 0,1 A
Gama Actia

Nombre del producto

Acti 9iC60 RCEO

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico en miniatura

Nombre abreviado del equipo ICEON
Numero de polos 4p
Nimero de polos protegidos 4
[In] Corriente nominal 40 A
Tipo de red AC
Corriente continua
Tecnologia de unidad de Térmico-magnético
disparo
Codigo de curva c

Capacidad de corte

G000 A len en 400 V AC 50/60 Hz acorde a ENJIEC 60898-1
36 kA lcu en 12...60 V AC 50/60 Hz acorde a lcu

10 kA lcu en 380..415 WV AC 50/60 Hz acorde a Icu

20 kA lew en 220,240 W AC 50/60 Hz acorde a leu

& kA leu an 440V AC 50/60 Hz acorde a leu

36 kA lew en 100,133 WV AC 50/60 Hz acorde a leu

10 kA lew en == 250 V eorriente continua acorde a lcu

Categoria de empleo

Categoria A acorde a HB1
Categoria A acorde a En> 50 A

Poder de seccionamiento

Si acorde a EN 60898-1
5i acorde a HB1

Si acorde a IEC 60898-1
Si acorde a En> 50 A

Normas IEC 60858-1
EN 60898-1
HB1
En= 50 A
Complementario
Frecuencia de red S0/60 Hz
Limite de enlace magnético Bxln +/-20%

[les] poder de corte en servicio

15 kKA 75 % acorde a HB1 - 220...240 W AC 50460 Hz

7.5 kA T5 % acorde a HB1 - 380..415 V AC 50/60 Hz

4.5 kA 75 % acorde a HB1 - 440 v AC 5060 Hz

15 kA 75 % acorde a En> 50 A - 220...240 W AC 50/60 Hz
7.5 kA 75 % acorde a En> 50 A - 380._415 WV AC 50/60 Hz
4.5 kA 75 % acorde a En> 50 A - 440 W AC 50/60 Hz

27 kA 75 % acorde a En> 50 A - 12133 WV AC 50460 Hz
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27 kA 75 % acorde a HB1 - 12,133 V AC 50/60 Hz

6000 A 100 % acorde a EN 60898-1 - 400 V AC 50/60 Hz
G000 A 100 % acorde a IEC 608981 - 400 V AC 50160 Hz

10 kA 100 % acorde a En= 50 A - 180...250 V comiente continua
10 kA 100 % acorda a HB1 - 180...250 V corrienta continua

Clase de limitacion

3 acorde a EN G0858-1
3 acorde a |[EC 60898-1

[Wi] Tension nominal de
aislamiento

500 V AC 50/60 Hz acorde a HB1
500 V AC 50/60 Hz acorde a En> 50 A

[Uimp] Resistencia a picos de
tension

6 k' acorde a HBA
& k' acorde a En> 50 A

Indicador de posicion del Si
contacto
Tipo de control Maneta

Senalizaciones en local

Indicador de disparo

Tipo de montaje

Fijo

Soporte de montaje

Carril DIN

Compatibilidad de bloque de
distribucion y embarrado tipo
peine

Arriba o abajo, estado 1 Sl

Pasos de 9 mm 8

Altura B85 mm
Ancho 72 mm
Profundidad 78,5 mm
Peso del producto 0.5 kg
Color Blanco
Durabilidad mecanica 20000 ciclos
Durabilidad eléctrica 10000 ciclos

Conexiones - terminales

Terminal simple - tipo de cable: arriba o abaja) 1...35 mm® rigide
Teminal simple - tipo de cable: arriba o abaja) 1...25 mm? flexible

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

14 mm para arriba o abajo conexién

Par de apriete

3.5 N.m arriba o abajo

Proteccion contra fugas a tierra

Entorno

Blogue independiente

Grado de proteccion IP

IP20 acorde a |[EC 60525
IP20 acorde a EN 60529

Grado de contaminacion

3 acorde a HB1
3 acorde a En> 50 A

Categoria de sobretension

n

Tropicalizacion

% acorde a |IEC 60068-1

Humedad relativa 95 % an 55 °C
Altitud maxima de 0...2000 m
funcionamiento

Temperatura ambiente de -35...70°C
funcionamiento

Temperatura ambiente de -40...85°C
almacenamiento

Unidades de embalaje

Tipo de unidad de paquete 1 PCE
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2.9.5.2 Ficha diferencial

Hoja de caracteristicas del A9R84440

producto
Caracteristicas

Interruptor diferencial ilD - 4P - 40A - 300mA -

clase AC

|

N
Principal
Gama Achi 9
Nombre dal producto Acti 91D

Tipo de producto o compaoneante

Interruptor diferencial (RCCB)

Nombre corto del dispositive

no

la fiakilidad de esios producias pam aplicadones espaciicas de bs usuarios

Nimero de polos 4P
Posicién de neutro Izquierda
[In] Corriente naminal 40 A
Tipo de red AC
Sansibilidad de fuga a tierra 300 mA
Retardo de la proteccidn contra fugas Instantineo
a tierra

Clase de proteccidn contra fugas a Tipo AC
tierra

Complementario

Ubicacidn del dispositivo en el sistema Salida
Frecuencia de red 5060 Hz

[Ue] Tensidén nominal de emples

380..415 W AC 50/60 Hz

Tacnologia de disparo comante
residual

Indapendiente de la tansidn

Poder de conexidn vy de corte I 1500 A
Idm 1500 A
Carrienta condicional de cortocireulto 10 kA
[Ui] Tensidn nominal de aislamiento 500V AC 50/60 Hz
[Uimp] Resistencla a picos da tensién 6 kW
Indicador de posicién del contacto Si
Tipo de control Manata
Tipo de montaje Ajustable en clip
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3. PRESUPUESTO

55



CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 01 INGENIERIA
01.1 ud PROYECTO, INGENIERiA, LEGALIZACIONES

Disefio de la instalacién, calculos, tasa de legalizacion realizacion de planos, certificados.

1,00 5.368,18 4.868,18

TOTAL CAPITULO 01 INGENIERIA......ccovvvrrereresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseees 4.868,18



copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.1

02.2

02.3

02.4

CAPITULO 02 INSTALACION FOTOVOLTAICA
ud MODULOS FOTOVOLTAICOS Longi LR5-72HPH 535

Suministro e instalacion modulos monocristalinos de 535 Wp y alta eficiencia en montaje coplanar
sobre cubierta metalica.

48,00
ud INVERSOR SUNNY TRIPOWER 25000TL

Suministro e instalacion de inversor trifasico de 25 KW, de la casa SMA, modelo, Sunny Tripower
25000TL.

165,80

7.958,40

1,00
ud MONOTORIZACION SMA 2.0 HOME MANAGER 2.0

Suministro e instalacién monitorizacién de instalacién para obtencién de datos de produccion, con-
sumo y potencia.

2.590,06

2.590,06

1,00

ud SISTEMA DE PINZAS NOVO TEGRA

Suministro e instalacion de sistema de pinzas para chapa trapezoidal en montaje coplanar, montaje
incluido.

625,13

625,13

1,00

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION FOTOVOLTAICA ........oovvvrvveressssssssssssssssssssssssssssssssssssssses

1.100,08

1.100,08

12.273,67



copiGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

03.1

03.2

03.3

03.4

03.5

CAPITULO 03 LINEAS Y PROTECCIONES
m2 CABLE SOLAR 6 MM2

Metros de lineas eléctricas de corriente continua en cable solar de 6 mmz2, homologado para montaje
en exterior en zona de campo solar.

1,00
ud INSTALACION PUESTA A TIERRA DEL CAMPO SOLAR

Instalacion de puesta a tierra en cable bicolor de 6 mm2, homologado, incluidas picas enterradas con
resistencia inferior a 20 Q, segun REBT.

1,00
ud EXCAVACION ZANJA

Excavacion y tapado de zanja para cableado de AC.,.

1,00
ud LINEA CORRIENTE ALTERNA

Suministro e instalacion linea eléctrica de corriente alterna desde inversor hasta cuadro general de
proteccion en instalacién interior, incluyendo linea de tierra y neutro en 5x 16 mm2 de seccién en
cobre bajo tubo enterrado de acuerdo con REBT

1,00

ud PROTECCIONES
Suministro e instalacion de protecciones (fusibles, sobretensiones, magnetotérmico, diferencial)

1,00

TOTAL CAPITULO 03 LINEAS Y PROTECCIONES........ooovvvvrenssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees

2.525,08



CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 04 MANO DE OBRA
04.1 ud MANO DE OBRA

1,00 4.085,27 4.085,27

TOTAL CAPITULO 04 MANO DE OBRA .....cooovvrvrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 4.285,27



CAPITULO RESUMEN EUROS

01 INGENIERiA .......................................................................................................................................................................... 4.868,18
02 INSTALACION FOTOVOLTAICA... 12.273,67
03 LINEAS Y PROTECCIONES...... 2.525,08
04 MANO DE OBRAL......ccoot ittt 4.285,27
TOTAL EJECUCION MATERIAL 24.952,20

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 24.952,20

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTICUATRO MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y DOS EUROS con VEINTE CENTIMOS

,a 10 de junio de 2023.



4. PLANOS
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4.1

Plano de emplazamiento
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DETALLE A+ CUBIERTA
INSTALACION

FECHA| NOMBRE FIRMA .
BIBUIADO [100UN | JOSE G.S ESCUELA POLITECNICA
COMPR. | 10-JUN| JOSEG.S SUPERIOR
FECHA 10-JUN | JOSE G.S LINARES
ESCALA: DESIGNACION Ne PLANO
SITUACION Y _
EMPLAZAMIENTO SUSTITUYEA:
SUSTITUIDO POR:




4.2

Plano de implantacion
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NOTA: CADA STRING
CORRESPONDE A UN COLOR

FECHA| NOMBRE FIRMA .
5507755 Tiogon Toose o s ESCUELA POLITECNICA
COMPR.  |10-JUN | JOSEG.S SUPERIOR
FECHA 10-JUN | JOSE G.S LINARES
ESCALA: DESIGNACION N° PLANO
IMPLANTACION SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:




4.3

Esquema unifilar

52



Modulos LONGI

LR5-72 HPH 535 W

@, Diferencial
, , , , M totérmi
12 médulos | 12 médulos | 12 médulos. |12 médulos | - Magnetotérmico
en serie en serie en serie en serie == Fusible25 A
Toma de tierra
-+ + -+ -+ -+ -+ -+ -
| | [ ' ' I ! EEE Polo Positivo
EEEEN Polo Negativo
I Fase/Neutro
N N N N — o
_ +|Wl Descargador _ +|Wl Descargador _ +|Wl Descargador _ +|W Descargador
| ] sobretensiones | ] sobretensiones [ ] sobretensiones | ] sobretensiones
Tipo i 1.500v T 1.500v N 1.500v
el b 1 x6mm? = £
g g 1 x6mm? © E
<o 1 x6mm? x =<
X I X —
— = 1 X6 mm?
[T+ T+ T+ =T+
A B _B Inversor SMA
_— TRIPOWER
SL(J:T 25000 TL-30
N
| T
: m 7 3
| | | T T T T >
. 4 x16 mm? (@)
| |
| %0 NT.DFER. 40A | Cuadro de ‘ g ‘ S
: Tetrapolar ’ ’ -
l ‘ P 300 mA proteccién ‘ ‘ r _‘ (Z)
alterna PV CONTADOR \
! - ] ‘ f T ® f f ‘ ‘ BIDIRECCIONAL ‘ >
' Z
| O >
| | @ || « | <
| ID. 40 A 300 mA n :(’
: | ' ‘ ‘ kwh ‘ foa)
| | [l 1 —
| ‘ \& ‘ ‘ INT. MAGN. Caja Fusibles ‘ (04
. Comunicacién Ethernet con router ROUTER Comunicacién Ethernet con router J I— - —, L - — — J
Y PROTE ION
FECHAl NOMBRE FIRMA ESCUELA POLITECNICA
DIBUJADO 10-JUN | JOSE G.S SUPERIOR
COMPR. 10-JUN | JOSE G.S
APROBADO LINARES
ESCALA: DESIGNACION N° PLANO
S/E
ESQUEMA UNIFILAR
SUSTITUYE A:
SUSTITUIDO POR:

Inversor




5. PLIEGO DE CONDICIONES
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5.1 Objeto del pliego

El presente Pliego de Condiciones Técnicas regula todos aquellos trabajos
necesarios para la ejecucién del “ PROYECTO DE INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA EN MODO AUTOCONSUMO PARA RIEGO DE OLIVAR EN LA
PROVINCIA DE JAEN”, incluyendo los materiales, medios auxiliares asi como la definicion
de la normativa legal a la que estén sujetos todos los procesos y las personas que
intervienen en la obra y el establecimiento previo de unos criterios y medios con los que se

puedan estimar y valorar las obras realizadas.

5.2 Situacion de las obras

El proyecto esté situado en Linares, provincia de Jaén.

5.3 Definicién y atribuciones
Para una mejor comprension de este Pliego de Condiciones y otros documentos
relacionados con el Proyecto, se proporcionan las siguientes definiciones, destacando las

principales responsabilidades de cada uno de ellos.
5.3.1 Técnico Superior

La funcion principal de éste es coordinar a todo el equipo técnico que pueda
intervenir en la obra. Esta persona se encarga de realizar la interpretaciéon técnica,
econdmica y estética del proyecto, asi como de proponer medidas necesarias para su

desarrollo.

Ademas, es responsable de entregar oportunamente los documentos que forman
parte del proyecto, desarrollando soluciones detalladas y requeridas a lo largo de la

ejecucion de la obra.

Para desempefiar este papel, se requiere un nivel académico de Ingeniero Superior

o Arquitecto.

5.3.2 Técnico de Grado Medio

La responsabilidad principal de éste es dirigir el desarrollo de la ejecucién material
de la obra, con un enfoque en la organizacion, seguridad, control y eficiencia econémica,
siempre en conformidad con el marco legal vigente. Este profesional vela por el estricto
cumplimiento del Proyecto y las instrucciones del Técnico Superior, ademas de llevar a

cabo la medicién de las unidades de obra dentro de los plazos establecidos.

Para ocupar este puesto, se requiere un nivel académico de Ingeniero Técnico o

Arquitecto Técnico.
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5.3.3 Contratista
Toda persona fisica, juridica, publica o privada que, de acuerdo con la legislacion
vigente, se ocupa de la realizacién material de la obra o de una parte de ella por encargo

directo de la Propiedad.

El Contratista esta obligado a conocer toda la reglamentacion vigente y a cumplir

su estricto cumplimiento en todos los aspectos que le afecten.

Realizara la obra de acuerdo con el Proyecto y con las prescripciones, Ordenes y

planos complementarios que la Direccion Técnica pueda ir dando a lo largo de las mismas.

El Contratista serd el responsable ante los tribunales de los accidentes que por
impericia y descuido sobrevengan en la ejecucién de la obra o que pudiera causarle a

terceros por descuido o inobservancia de la reglamentacion vigente.

5.3.4 Promotor
Persona fisica o juridica responsable de llevar a cabo la ejecucion de la obra o

instalacion de acuerdo con los procedimientos legales establecidos.

De conformidad con lo estipulado en el Cédigo Civil, el promotor tiene el derecho
de renunciar en cualquier momento a la realizacion de las obras, aunque estara sujeto al

pago de una posible indemnizacion.

Ademas, el promotor tiene la obligaciéon de proporcionar los recursos necesarios
para garantizar el adecuado avance de la ejecucién, incluyendo el pago de las
certificaciones de obra de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato

correspondiente.
También debe facilitar al Técnico Superior Director una copia del contrato.

5.4 Libro de 6rdenes.

El Contratista debera disponer de un Libro de Ordenes y Asistencia en la obra,
donde los Técnicos Directores de la obra puedan registrar todas las 6rdenes que
consideren necesarias, asi como cualquier observacion que deba quedar documentada,

como incidencias o asistencias.

5.5  Ejecucion del trabajo
Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que

deberan realizarse conforme a normativas vigentes.
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5.5.1 Generalidades
Como principio general, es esencial garantizar un grado minimo de aislamiento
eléctrico de Clase Il tanto para los equipos (modulos e inversores) como para los materiales

(conductores, cajas y armarios de conexion) en la instalacion.

La instalacion debe incorporar todos los elementos y caracteristicas necesarios

para mantener la calidad del suministro en todo momento.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debe causar averias en la
red, reducir las condiciones de seguridad o provocar alteraciones que superen los limites
establecidos por la normativa aplicable. Ademas, estas instalaciones no deben crear
condiciones de trabajo peligrosas para el personal encargado del mantenimiento y la
operacién de la red de distribucion. Los materiales expuestos a condiciones climaticas,

como la radiacion solar y la humedad, deben estar debidamente protegidos.

Se deben incluir todos los elementos de seguridad necesarios y protecciones tanto
para las personas como para la instalacion fotovoltaica, garantizando la proteccion contra
contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas y cumpliendo con todas las
demés disposiciones establecidas por la legislacion vigente

5.5.2 Modulo fotovoltaico

Todos los modulos fotovoltaicos deben cumplir con las especificaciones UNE-EN
61215 para modulos de Silicio Cristalino o UNE-EN 61646 para modulos fotovoltaicos de
capa delgada. Ademas, deben estar certificados por un laboratorio de renombrado
prestigio, lo cual debe acreditarse mediante la presentacion del correspondiente certificado

oficial.

Cada modulo debe llevar de manera claramente visible e indeleble el modelo, el
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacién individual o nUmero de serie

que pueda rastrearse hasta la fecha de fabricacion.

Los modulos deben estar equipados con diodos de derivaciébn para prevenir
posibles dafios en las células y sus circuitos debido a sombreados parciales, y deben tener
un grado de proteccion IP65. En caso de que existan marcos laterales, estos deben estar

fabricados de aluminio o acero inoxidable.
La estructura del médulo fotovoltaico se conectaré a tierra.

El disefio de la instalacion debe asegurar completamente la compatibilidad entre los

diversos modelos de moédulos que la componen y garantizar la ausencia de efectos
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adversos en la instalacion debido a esta diversidad. Ademas, los diferentes modelos se

conectaran en ramas separadas del inversor..

En casos excepcionales en los que se utilicen médulos que no estén cualificados,
se debe proporcionar una justificacibn adecuada y documentacion detallada sobre las
pruebas y ensayos realizados en laboratorios homologados para demostrar que cumplen
con los requisitos de la norma UNE-EN 61215 para modulos de Silicio Cristalino o UNE-
EN 61646.

5.5.3 Estructura soporte
La estructura de soporte debe ser capaz de soportar las sobrecargas debidas al
viento y la nieve con los modulos instalados, de acuerdo con los estandares establecidos

en el CTE (Cadigo Técnico de la Edificacién) conforme al Real Decreto 314/2006.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de los médulos
deben permitir las expansiones térmicas necesarias sin transmitir cargas que puedan
comprometer la integridad de los médulos, siguiendo las instrucciones proporcionadas por

el fabricante..

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico deben ser suficientes en nimero,
considerando el area de apoyo y la posicién relativa de manera que no se generen flexiones
en los médulos que superen las especificaciones establecidas por el fabricante y los

métodos homologados para el modelo de médulo.

El disefio de la estructura se llevara a cabo considerando la orientacion y el &ngulo
de inclinacién especificados para el generador fotovoltaico, y ademas se tendra en cuenta
la facilidad de montaje y desmontaje, asi como la posible necesidad de reemplazar

elementos en el futuro.

La estructura se protegera superficialmente contra los efectos de los agentes
ambientales. La perforacion de la estructura se llevara a cabo antes de realizar el proceso
de galvanizado o proteccion, si es necesario. Se utilizara tornilleria de acero inoxidable que
cumpla con la Norma MV-106/1968.

Si la estructura esta galvanizada, se permitirdn tornillos galvanizados, a excepcién
de los utilizados para fijar los modulos a la estructura, que deberan ser de acero inoxidable.
Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no proyectardn sombras sobre los
moédulos. En el caso de instalaciones integradas en la cubierta que funcionen como la
propia cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanqueidad entre médulos
cumpliran con las exigencias de las Normas Basicas de la Edificacion y seguiran las

técnicas convencionales de construccion de cubiertas.
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5.5.4 Inversor
El inversor sera del tipo apropiado para la conexién a la red eléctrica, trifasico a
400V, con una potencia de entrada variable que permita aprovechar al maximo la energia

generada por el generador fotovoltaico a lo largo del dia

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funcionara en isla o en modo aislado.

El inversor cumplira con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
Compatibilidad Electromagnética (ambas certificadas por el fabricante), incorporando

protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension 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 red, etc.

El inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion,
e incorporara los controles automaticos imprescindibles que aseguren su adecuada

supervision y manejo.
El inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

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

inversor.

5.5.,5 Sistema de monitorizacion
El sistema de monitorizacién, proporcionard medidas, como minimo, de las

siguientes variables:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en la red, potencia total de salida del inversor.
- Radiacién solar en el plano de los modulos. e

- Temperatura ambiente en la sombra.

- Potencia activa de salida del inversor.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 kWp.
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- Temperatura de los médulos en integracion arquitecténica y siempre que sea
posible, en potencia mayores de 5 kW.
- Energia autoconsumida. La monitorizacion dispondra de un sistema de alarma

gue alerte mediante correo electrénico de posibles fallos de la instalacion.

5.5.6 Cableado
De acuerdo a recomendaciones del pliego de condiciones técnicas del IDAE, el

cableado cumplira los puntos siguientes:

- Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar
caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion
de trabajo, los conductores de la parte de CC tendran la seccién suficiente para
gue la caida de tension sea inferior del 1,5 % y los de la parte de CA para que
la caida de tensién sea inferior del 2%, teniendo en ambos casos como
referencia las tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

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

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

5.5.7 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

tension.

En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de maxima
y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y minima tension (1,1

Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

5.5.8 Conexion ared

Todas las instalaciones cumpliran con lo establecido en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre la conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red interior de baja
tension, asi como en el Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. Ademas, se cumplirdn rigurosamente las disposiciones
contenidas en el R.D. 1955/2000, de 1 de diciembre, y las condiciones especificadas en el
R.D. 900/2015, de 9 de octubre.
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5.5.9 Puestaatierrade las instalaciones fotovoltaicas.
La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas se llevara a cabo de manera

gue no interfiera con la puesta a tierra de la empresa distribuidora de electricidad.

Cuando no se utilice un transformador de aislamiento para lograr el aislamiento
galvanico entre la red de distribucién de baja tensién y el generador fotovoltaico, se
detallaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para garantizar

esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto en la seccién continua como
en la alterna, estaran conectadas a una Unica puesta a tierra. Esta conexién a tierra sera
independiente de la puesta a tierra del neutro de la empresa distribuidora, en conformidad

con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

5.5.10 Armdnicos y compatibilidad electromagnética
Todas las instalaciones cumpliran con lo establecido en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) en relacion a la gestion de armonicos y la compatibilidad electromagnética en

instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

5.5.11 Medidas de seguridad

La instalacion fotovoltaica, sin importar la tensién a la que esté conectada a la red,
debera contar con un sistema de protecciones que asegure su desconexion en caso de
fallos en la red o fallos internos en la instalacion, con el objetivo de no interferir en el

funcionamiento adecuado de las redes a las que estén conectadas.

5.6 Instalaciones eléctricas
Ademas de los materiales indicados en el presupuesto, la instalacion eléctrica

comprenderéa de forma resumida los siguientes materiales:

- Soportes, tornillos, grapas y arandelas, en general todos los elementos de
fijacion y sustentacion necesarios para el montaje e instalacion.

- Acoplamientos elasticos en las juntas de dilatacion y acometidas de maquinas
0 elementos en movimiento.

- Protecciones de redes, equipos y accesorios con pinturas o tratamientos
electroquimicos para intemperie o instalacion interior.

- Tratamiento y pintura de equipos, canalizaciones o accesorios de los mismos.
Incluye también los rétulos empleados para la distincion de los mismos.

- Cajas de registro de distribucion con las dimensiones, protecciéon y cantidad
necesarias para su correcta fijacion, asi como elementos de conexion

necesarios para su union de canalizaciones.
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- Conectores, terminales de presion y canaletas.
- Relés, contactores y demas accesorios de maniobra y control incorporados

dentro de los cuadros eléctricos aunque afecten a otras instalaciones
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6. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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6.1 Objeto del Estudio de Seguridad y Salud

El propésito de este estudio de Seguridad y Salud es, por ende, identificar todos los
potenciales peligros y establecer las medidas preventivas correspondientes que deben ser
implementadas para reducir o eliminar los riesgos presentes y, por consiguiente, los

incidentes laborales y enfermedades profesionales.

Su objetivo principal es proporcionar las pautas fundamentales a las compafias
subcontratadas con el fin de que puedan cumplir con sus responsabilidades en el &mbito

de la prevencién de riesgos laborales.

El Estudio de Seguridad y Salud se redacta teniendo en cuenta los posibles riesgos
que puedan surgir durante el desarrollo de esta obra. Estos riesgos deben ser descritos
minuciosamente en el respectivo Plan de Seguridad y Salud creado por la empresa
contratista, el cual debe ser aprobado por la persona encargada antes de que comiencen

las labores.

El encargado de elaborar un plan que analice y evalle las precauciones
establecidas en este estudio fundamental de seguridad y salud es el Contratista. El
Contratista debe crear un plan de seguridad y salud acorde al método de ejecucion del
proyecto de construccion. Es fundamental que este plan no reduzca los niveles de
proteccién establecidos en el estudio basico, pero tiene la capacidad de mejorarlos y afiadir
medidas complementarias si es necesario. Cada sugerencia adicional que el Contratista
desee incorporar al plan de seguridad y salud en el trabajo debe respaldarse con una

justificacion técnica adecuada.

En el plan de seguridad y salud en el trabajo se llevara a cabo un analisis de la
organizacion de la prevencion y de los peligros, con el propésito de garantizar que las
diversos puestos laborales en el proyecto no comprometan la seguridad ni el bienestar

fisico de los trabajadores.

El Director Facultativo tiene la responsabilidad de coordinar todos los aspectos
vinculados con la seguridad y salud en la obra. Asimismo, es el Director Facultativo quien

aprueba el plan de seguridad y salud antes del inicio de las obras.

El plan de seguridad y salud podria sufrir cambios a lo largo del desarrollo de la
obra debido a eventualidades como accidentes o dificultades imprevistas. Tales ajustes
deben ser efectuados por el Contratista y después recibir la aprobacién del Director

Facultativo.

Se aceptaran propuestas, sugerencias y alternativas provenientes del personal.

Ademas, el plan de seguridad y salud debe estar disponible y accesible para todos los
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trabajadores en la obra, de manera que puedan consultarlo cuando lo necesiten. Esto
contribuird a mejorar la conciencia y el compromiso de todos los involucrados con la

seguridad y salud en el lugar de trabajo.

6.2  Ambito de aplicacion

Las actividades y trabajos necesarios a desarrollar en este Estudio seran todos los
necesarios para la ejecucién del proyecto de instalacibn de una instalacion solar
fotovoltaica de 25 kW conectada a red, ubicada en el término municipal de Linares. Se

resumen a continuacién los mas significativos

- Montaje de la estructura metélica que servira de soporte para los modulos
fotovoltaicos.

- Montaje de los 48 modulos fotovoltaicos e inversor.

- Cableado y conexionado de toda la instalacion.

- Pruebas y puesta en marcha de los distintos equipos y sistemas.

6.3 Obligaciones

6.3.1 Obligaciones del director facultativo de obra

El Director Facultativo debe supervisar la prevencion y seguridad durante el avance
de la obra. Su responsabilidad implica disefiar y coordinar las labores, ya sea secuencial 0
concurrentemente, garantizando la ejecucién del plan de seguridad y salud. Ademas, debe
analizar el tiempo requerido para ejecutar cada operaciéon de manera segura y eficaz. Los

principales objetivos del Director Facultativo son:

e Garantizar que, durante la realizacién de los trabajos, tanto los contratistas como
los trabajadores cumplan con lo dispuesto en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales. Esto implica que deben desempefiar sus tareas de manera
coherente y responsable en relacion con las medidas de seguridad y salud en el

trabajo

e La aprobacion del plan de seguridad y salud antes del inicio de la obra, asi como

cualquier modificacion que el Contratista realice en el mismo.
e Garantizar el cumplimiento del articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos

Laborales durante la ejecucion de la obra que se refiere a la coordinacion de

actividades empresariales en materia de seguridad y salud laboral.
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6.3.2

Asegurar la correcta aplicacion en los métodos de trabajo de manera que se

analicen las distintas funciones y acciones de control.

Limitar el acceso a las instalaciones de la obra solamente al personal autorizado
para mantener la seguridad y evitar riesgos innecesarios. Si no existiera un
coordinador especifico para esta tarea, la Direccion Facultativa sera la que la

realice.

Obligaciones empresas subcontratadas

Las empresas subcontratadas deberan de cumplir unas obligaciones para mantener

la seguridad y salud, estas medidas son:

6.4

Toda empresa subcontratista deberda de entregar una carta informando a la
empresa contratista, que conoce este plan de seguridad y salud y que lo
cumpliran todo el periodo que dure la ejecucion de la obra, para llevar a cabo
este cumplimiento se nombrara a un responsable de la empresa que se

encargara de supervisar que se cumplen todas las medidas preventivas.

Por lo explicado en el punto anterior toda empresa subcontratista debera
nombrar a un responsable en la obra que se encargue del cumplimiento por
parte de los profesionales de las medidas preventivas de este Plan, este

nombramiento se debera hacer antes del comienzo de la obra.

Cada empresa subcontratista deberd acreditar la informacién y formacion de
todos sus operarios ante las medidas preventivas en seguridad y salud de

acuerdo a los trabajos que ejecute cada uno.

Antes del comiendo de los trabajos, cada empresa subcontratista debera enviar
una relacién de los profesionales que intervendran en la ejecucion de la obra,
asi como TC-1y el TC-2 del ultimo mes, para poder verificar la vinculacion de

los profesionales con la empresa.

Libro de incidencias

En la oficina de obra es necesario contar con un libro de incidencias, con el objetivo

de supervisar y gestionar el plan de seguridad y salud. Este registro debe incluir hojas

duplicadas y serd proporcionado por el Colegio Profesional del profesional colegiado

responsable de firmar y coordinar el estudio bésico de seguridad y salud. Este registro de
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incidentes debe estar ubicado en las instalaciones de la obra y bajo la custodia del

coordinador de seguridad y salud o de la Direccion Facultativa.

6.5 Paralizaciones en los trabajos

En caso de que se detecte algun incumplimiento en relacion con las medidas
establecidas en el plan de seguridad y salud, la Direccion Facultativa o el coordinador de
seguridad y salud estan obligados a comunicarlo al Contratista encargado de la obra. Si se
registra dicho incumplimiento, debe quedar documentado en el libro de incidencias. Si el
incumplimiento es de gravedad significativa y pone en riesgo la seguridad y salud de los
trabajadores, existe la posibilidad de detener parcial o completamente la obra. Estas
acciones se respaldan en los apartados 2 y 3 del articulo 21, asi como en el articulo 44 de

la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

6.6 Principios generales aplicables durante la ejecucién de la obra.
El articulo 15 de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales establece principios
generales que deben aplicarse durante la ejecucion de obras para garantizar la seguridad

y salud de los trabajadores, estas son las siguientes:

e Se debera llevar a cabo un mantenimiento correcto de las instalaciones de la obra

que garanticen el orden y la limpieza en la misma.

e Se debe seleccionar cuidadosamente la ubicacion apropiada para cada zona y
estacion de trabajo, teniendo en cuenta sus condiciones de acceso. Ademas, se
deben establecer rutas claras para la circulacion y desplazamiento dentro de las

instalaciones de la obra.

e Es esencial manejar y utilizar de manera adecuada las herramientas y materiales
necesarios durante la realizacion de la obra para prevenir posibles accidentes

originados por un uso incorrecto de los mismos..

e Para corregir o reducir posibles fallos que puedan representar un peligro para la
seguridad y salud de los trabajadores, es necesario llevar a cabo un mantenimiento
regular de los diversos materiales y herramientas requeridos durante la ejecuciéon

de la obra.

e En éreas seleccionadas para almacenamiento de materiales o sustancias

potencialmente peligrosas, se requerira el acondicionamiento y la restriccion
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adecuados de dichas zonas con el fin de prevenir posibles incidentes que pongan

en riesgo la seguridad y el bienestar de los empleados.

e Se deberan recoger de manera regular los materiales o herramientas utilizados que
presenten riesgos potenciales, con el fin de prevenir su acumulacion en las

instalaciones de la obra.

e Deberan ser transportados los residuos o escombros generados durante el

transcurso de la obra para su correcta gestion.

6.7 Propuestas de medidas preventivas para reducir los riesgos laborales

En esta seccidn se presentara un catalogo de protecciones técnicas y medidas
preventivas destinadas a la ejecucién de distintas tareas a lo largo del proceso de ejecucién
de la obra. El objetivo es gestionar y minimizar los porblemas que podrian comprometer la

seguridad y el bienestar de los trabajadores.

6.7.1 Protecciones personales

6.7.1.1 Protecciones de la cabeza

Con el objetivo de prevenir lesiones en la cabeza de los trabajadores y visitantes
durante la ejecucién de la obra, se establece la obligacion de utilizar cascos por parte de
todo el personal presente en el lugar. Estos cascos deberan estar certificados con la marca
CE y equipados con el aislamiento eléctrico necesario. Ademas, deberan mostrar

claramente su funcion especifica en su etiqueta.

Ademas de la obligacién de usar casco, se requerira el uso de proteccién auditiva,
como tapones o cascos, en aquellos lugares donde los niveles de ruido superen los limites

establecidos.

Deberan usar pantallas protectoras los trabajadores que desempefien tareas de

soldadura eléctrica.

En dltimo lugar, los trabajadores que realicen tareas de corte con una radial deberan

usar gafas protectoras para prevenir posibles proyecciones de particulas.

6.7.1.2 Protecciones de cuerpo
Se deberéd de utilizar la ropa adecuada al trabajo que se esté realizando, ademas
en trabajos a una altura superior de 3 metros, se debera de utilizar cinturones de seguridad

con el fin de evitar una posible caida.

74



6.7.1.3 Protecciones de las extremidades superiores
Para manipular materiales y objetos, es necesario el uso de guantes de cuero

resistentes al corte.

En el caso de tareas eléctricas que supongan un riesgo para la seguridad del
trabajador, se requiere el uso de guantes dieléctricos identificados con el simbolo de doble
triangulo. Ademas, deben mostrar informacion como el fabricante, fecha de produccion y

Su categoria.

Todas las herramientas utilizadas en tareas relacionadas con la electricidad deben

cumplir con las normas de homologacién de acuerdo con la norma UNE-EN-60900.

6.7.1.4 Trabajos en alturas

Como se mencioné anteriormente, para cualquier tarea que se realice a una altura
superior a 3 metros, sera obligatorio utilizar un cinturén o arnés de seguridad con el fin de
prevenir posibles caidas. El uso del arnés de seguridad sera necesario en situaciones en

las que el trabajador deba desplazarse o movilizarse.

El cinturbn de seguridad debe estar conectado a puntos de anclaje lo
suficientemente robustos, como anclajes metélicos, techos u otras partes estructurales
sélidas. No se debe sujetar el cinturén a objetos como maquinas o andamios, ya que esto
podria comprometer la seguridad y la salud del trabajador. Ademas, es esencial asegurarse
de que el cinturén de seguridad esté adecuadamente ajustado a la cintura y se mantenga
en 6ptimas condiciones mediante un mantenimiento apropiado. En caso de deformaciones

o roturas, se debe reemplazar el cinturon de seguridad de inmediato.

Cuando se realice una tarea de soldadura junto a un motor generador,
transformador o rectificador, es esencial que estos componentes estén conectados a tierra
de manera adecuada para prevenir cualquier posibilidad de contacto o derivacion

accidental..

6.7.2 Informacion Util para Posibles Trabajos Posteriores

El contratista tiene la responsabilidad de incluir en el plan de seguridad y salud los
detalles relativos a labores de preservacion y cuidado de las diversas instalaciones en lo
que respecta a la proteccion y bienestar de los empleados. Este reporte debe ser

proporcionado a la compafiia eléctrica.
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7.1 Libros y manuales técnicos
La bibliografia manual utilizada en la realizacién del presente documento ha sido la
siguiente:
e Guia técnica de aplicacion del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.
- Guia— BT - 18: Instalaciones de puesta a tierra
- Guia— BT - 19: Instalaciones interiores o receptoras.
- Guia - BT — 22: Proteccién contra sobreintensidades.
- Guia — BT - 23: Proteccion contra sobretensiones.
- Guia — BT — 24: Proteccion contra los contactos directos e indirectos
- Guia - BT - 40: Instalaciones generadoras de baja tension.
e Guia Profesional de Tramitacién del Autoconsumo (IDAE).
¢ Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica. Pliego de Condiciones Técnicas de
Instalaciones Conectadas a Red. (IDAE).
e Centrales de energias renovables. Generacion eléctrica con energias
renovables. Edicion: 22 ed. Editorial: Madrid [etc.] : Pearson : UNED.
7.2 Paginas web de consulta

Las paginas web consultadas en la redaccién del presente documento son éstas:

https://www.sma.de/es/productos/inversor-fotovoltaico/sunny-tripower-15000tl-

20000tI-25000t!

https://www.sma.de/es/productos/monitorizacion-y-control/sma-enerqy-

meter#c399

https://static.longi.com/L Gi LE T TMD 059 107 LR 5 72 HPH 535 555 M 3

5 35 and 15 V14 895e6db05e.pdf

https://www.novotegra.com/es/sistemas-de-montaje/cubierta-de-chapa-trapezoidal

https://www.topcable.com/blog-electric-cable/topsolar-h1z2z2-k-la-maxima-

certificacion-cpr-solar/

https://es.prysmiangroup.com/centro-de-productos/construction-and-

infrastructures/General-Cable-Exzhellent-Compact-1000V-AS-RZ1-K-Cca-s1b-d1-

al
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https://static.longi.com/L_Gi_LE_T_TMD_059_107_LR_5_72_HPH_535_555_M_35_35_and_15_V14_895e6db05e.pdf
https://static.longi.com/L_Gi_LE_T_TMD_059_107_LR_5_72_HPH_535_555_M_35_35_and_15_V14_895e6db05e.pdf
https://www.novotegra.com/es/sistemas-de-montaje/cubierta-de-chapa-trapezoidal
https://www.topcable.com/blog-electric-cable/topsolar-h1z2z2-k-la-maxima-certificacion-cpr-solar/
https://www.topcable.com/blog-electric-cable/topsolar-h1z2z2-k-la-maxima-certificacion-cpr-solar/
https://es.prysmiangroup.com/centro-de-productos/construction-and-infrastructures/General-Cable-Exzhellent-Compact-1000V-AS-RZ1-K-Cca-s1b-d1-a1
https://es.prysmiangroup.com/centro-de-productos/construction-and-infrastructures/General-Cable-Exzhellent-Compact-1000V-AS-RZ1-K-Cca-s1b-d1-a1
https://es.prysmiangroup.com/centro-de-productos/construction-and-infrastructures/General-Cable-Exzhellent-Compact-1000V-AS-RZ1-K-Cca-s1b-d1-a1

https://www.se.com/es/es/product/A9R84440/interruptor-diferencial-acti9-iid-4p-
40a-300ma-ac/

https://www.se.com/es/es/product/A9F79440/interruptor-magnetot%C3%A9rmico-
acti9-ic60n-4p-40-a-curva-c-6000-a-10-ka/

7.3 Softwares técnicos empleados
Los programas informéticos que se han utilizado en el calculo de la instalacion

fotovoltaica de este proyecto son:

o PVsyst7.3

e SolarEdge Designer
e Sunny Design

e PVGIS
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https://www.se.com/es/es/product/A9R84440/interruptor-diferencial-acti9-iid-4p-40a-300ma-ac/
https://www.se.com/es/es/product/A9R84440/interruptor-diferencial-acti9-iid-4p-40a-300ma-ac/
https://www.se.com/es/es/product/A9F79440/interruptor-magnetot%C3%A9rmico-acti9-ic60n-4p-40-a-curva-c-6000-a-10-ka/
https://www.se.com/es/es/product/A9F79440/interruptor-magnetot%C3%A9rmico-acti9-ic60n-4p-40-a-curva-c-6000-a-10-ka/

	portada trabajo fin de grado
	FINALLLLLLL
	parte 1
	parte 2
	parte 3
	parte 4
	parte 5
	plano 1111
	plano 02.1
	plano 2. IMPLANTACION (1)
	plano 03.1
	plano 3.1ESQUEMA UNIFULAR_OK (2)
	parte final


