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1 RESUMEN DEL PROYECTO
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Con la elaboracion de este proyecto trato de plasmar todo lo aprendido durante la
realizacion del Grado en Ingenieria Eléctrica en la Escuela Politécnica Superior de Linares.
Este proyecto consiste en la elaboracion de los calculos tanto eléctricos como econdémicos
de una instalacion fotovoltaica con conexion a red ubicada en una nave en el poligono

industrial de La Carolina (Jaén).

Para ello se utilizaran distintos softwares como SolarEdge Designer y PVSyst.

También se utilizaran Excel para los calculos tanto eléctricos como econémicos.

Mayormente este proyecto se relaciona con la asignatura optativa de Generacion
Eléctrica con Energias Renovables, pero se aplican conocimientos adquiridos en la
mayoria de las asignaturas relacionadas con la rama eléctrica, tales como Baja Tension,

Circuitos, Protecciones eléctricas, Accionamientos y Electronica de Potencia etc.
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2 MEMORIA
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2.1 Introduccién y Objetivo

Mediante la realizacién de este proyecto se busca una reduccion considerable de
la factura eléctrica de la fabrica a estudiar, ademas de contribuir firmemente a la reduccion

de emisiones de gases contaminantes mediante la produccion con energias renovables.

Desde el mes de abril del pasado afo 2019, mediante el Real Decreto 244/2019 se
ha producido un cambio muy considerable en la forma en la que se ve en Espafia este tipo

de instalaciones.

Este decreto eliminaba el llamado “impuesto al sol” y permitia a pequefios
consumidores instalar elementos de generacién eléctrica con energias renovables,
pudiendo también acogerse a la modalidad de autoconsumo con compensacién de
excedentes, base sobre la cual se va a basar este proyecto. Mediante este sistema, en
caso de que la instalacién productora esté generando mas energia de la demandada por
el consumidor en un momento dado, el excedente puede ser vertido a red y compensado

posteriormente por la compafia comercializadora en las facturas posteriores.
Este proyecto contara con los siguientes elementos principales:

e Generador fotovoltaico, el cual es el encargado mediante el efecto fotoeléctrico de
producir energia eléctrica, en este caso en corriente continua.

e Inversor, el cual tendra un regulador incorporado y se encargara de transformar la
corriente continua producida en el generador fotovoltaico en corriente alterna para
su posterior utilizacion en la nave industrial y en el vertido a red.

o Cableado y protecciones, encargados del transporte de la energia eléctrica y de la

proteccion en caso de algun tipo de problema
2.1.1 Normativa aplicada

Para la correcta realizacién del proyecto se han utilizado y estudiado las siguientes

normas y documentos:

e Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto/1578/2008 de 27 de septiembre, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades
que afectan a los procedimientos de autorizacién administrativa, régimen especial,
acceso y conexion a la red de distribucién, de las instalaciones solares fotovoltaicas.

e Real Decreto 661/2007 de 26 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccion de energia eléctrica en régimen especial. Introduciendo particularidades
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que afectan a los procedimientos de autorizacion administrativa, régimen especial,
acceso y conexion a la red de distribucion, de las instalaciones solares fotovoltaicas

e Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica
por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

¢ Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de baja Tension.

o 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.

o Real Decreto 3490/2000, de 29 de diciembre, por el que se establece la tarifa
eléctrica para el 2001.

e Resolucion del 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

e Para el caso de integracion en edificios se tendra en cuenta el Codigo Técnico de
la edificacion (CTE).

¢ Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién de 2002

e Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

e Ley de prevencion de riesgos laborales.

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

e Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en

materia de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.
2.1.2 Herramientas y recursos aplicados
Se han utilizado los siguientes softwares para la realizacion del proyecto:

e Microsost Office 2016: Para la realizacion de los calculos y la redaccién del propio
proyecto.

o SolarEdge Designer: Para el calculo de produccion anual y otros parametros
importantes tales como el porcentaje de autoconsumo de la nave industrial.

o PVsyst 7.0: Para la obtencién de parametros y comparacion de resultados con los

hechos en Excel.
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e PVGIS: Para la obtencién de los datos solares y otros parametros meteorolégicos
del emplazamiento de la nave industrial.

e AutoCad 2018: Para la realizacion de los planos y esquemas necesarios para la
ejecucion del proyecto.

o Google Earth Pro: Para la obtencion de fotos aéreas del emplazamiento y el calculo
de distancias y orientaciones.

e Presto 8.8: Para la realizacién de los presupuestos.
2.1.3 Bibliografia

e Las energias renovables en la produccién de electricidad en Espafa. Edicion: -.
Autor: Espejo Marin, Cayetano. Editorial: Murcia : Caja Rural Regional, 2006

e Centrales de energias renovables: generacion eléctrica con energias renovables.
Edicion: 22 ed. Editorial: Madrid [etc.] : Pearson : UNED,

e Energia solar fotovoltaica. Edicién: 22 ed.. Autor: Méndez Muhiz, Javier Maria.
Editorial: Madrid: Fundacion Confemetal, 2007

¢ Renewable energy system design. Edicién: 1st ed. Autor: Salameh, Ziyad. Editorial:
Waltham, MA : Academic Press, 2014

2.2 Instalacién Fotovoltaica
2.2.1 Antecedentes Legislativos Para el Dimensionamiento

Para el dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica vamos a realizar
previamente un estudio de las facturas actuales de la nave industrial en cuestion. Esto nos
dara una idea de la cantidad dptima de potencia que deberiamos instalar para tener una

buena relacion potencia instalada/ahorro econémico en facturas

Tal y como recoge el Real Decreto 244/2019, la energia excedentaria de la
instalacion fotovoltaica a instalar puede ser vertida a red con la consecuente compensacion

econdmica por parte de la compania eléctrica comercializadora.

Sin embargo, esta compensacion esta acogida a unas reglas. En primer lugar, no
se rebajara en ningun caso el coste del término fijo de la factura, el cual esta asociado a la
potencia contratada por la industria situada, a no ser que después de un estudio de
optimizacién de factura (el cual no se va a tratar en este proyecto), se decida recudirla por

alguna razoén.
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En segundo lugar, se podra rebajar el término variable también llamado término de
energia, compensando con la energia vertida a red, pero en ningun caso la compainiia
comercializadora abonara ninguna cantidad al cliente en el caso de que el dinero generado
por excedentes sobrepasara al coste de energia que el cliente ha necesitado importar de
la red. En este caso el término variable seria de cero euros. El precio de compensacion de
excedentes varia con cada compania comercializadora, pero suele rondar los cinco
céntimos de euro por cada kilovatio hora (0,05€/kWh), que es el coste real de produccion

aproximado de cada kWh en Espafia.

Como esta explicacion puede parecer un tanto compleja, se va a explicar con un
pequefio ejemplo. El ejemplo se basa en una factura 2.0DHA, que nada tiene que ver con
las facturas de luz industriales que veremos mas adelante, pero que ilustra muy bien el

procedimiento a la hora de compensar los excedentes en general.

La factura es la siguiente:

Direccién de

Suministro;

cups: ——

N* de Contrato:

TOTAL FACTURA 125,61 €
Periodo de Facturacion: del 02.04.2019 al 04.06.2019

(Consumos histéricos anteriores ankWh |

CONCEPTO CALCULDS IMPORTES/€

Término de potencia 5,976 KW x 63 dias x 44838978 €/kW 46,25 “o
Yy afio &b
Consuma (P1) 216 kWh x 0,157989 €/kWh 3413 20
Consuma (P2) 204 kWh x 0076978 €/kWh 1570
Subtotal 56,08 “"\
Impuesto Eléctrico 96,08 x 5,11269637% am ) I .
Equipos de medida 282 o-..--. ....
Bawe Imponible 581 o oy W pm T8 1 a8 w0 e 8 G 8 g B g B e T Ty
IVA (21, %) de 103,81 780 € - Consama W Creal € real P2
= € media C estimado P1 € estimado P2
TOTAL FACTURA 125,61 €

llustracién 1: Ejemplo factura 2.0 DHA

Ahora imaginemos que hemos autoconsumido con una pequena instalacion
fotovoltaica 70 kWh durante el periodo punta (P1) y 50 kWh durante el periodo valle (P2).
A su vez, durante el periodo punta hemos exportado 50 kWh, y durante el periodo valle 30

kWh, compensandonos la compania cada kWh exportado a 0,05 € el kWh.

e Periodo 1
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Coste anterior: 34,13 €

Nuevo coste: 34,13 — 70 x 0,157989 — 50 x 0,05 : 20,56 €
e Periodo 2

Coste anterior: 15,70 €

Nuevo coste: 15,70 — 50 x 0,076978 — 30 x 0,05 : 10,35 €

Por tanto, el nuevo coste de la factura ya con impuestos de la factura seria de
101,56 €, en el que se puede observar el ahorro producido por la hipotética instalacion
solar fotovoltaica. Si la suma de los apartados “nuevo coste”, diera como resultado una
cantidad negativa, el importe a pagar por el término variable seria de cero euros, por las

razones que se han mencionado anteriormente.
2.2.2 Dimensionamiento

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo explicado en el punto anterior, intentaremos
de hacer un dimensionamiento adecuado para nuestra instalacion fotovoltaica en la nave

industrial.

Lo 6ptimo seria tener una cantidad de generadores fotovoltaicos tal que hiciera que
la mayoria de las facturas mensuales de la nave industrial tuvieran un término variable de
cero o muy préximo a cero en los meses de menos produccion solar. Por tanto mediante
este estudio intentaremos que la mayor parte de las facturas tenga un coste variable de
cero, exceptuando meses como noviembre, diciembre, enero o febrero, ya que si
dimensionaramos la instalacién para hacer cero ese coste, estariamos pagando un
sobrecoste que lo Unico que haria seria aumentar los periodos de retorno de inversion
debido a la gran cantidad de energia que estariamos cediendo “gratuitamente” a la red
debido, como comentamos en el punto anterior, a la no posibilidad de que la

comercializadora nos pague monetariamente esos excedentes.

También hemos de tener en cuenta que segun el real decreto del 5 de abril de 2019,
el limite para acogerse a la modalidad de autoconsumo con compensacion de excedentes
es de 100 kWp, por tanto no podremos colocar en nuestra nave industrial una cantidad de
generadores fotovoltaicos superior a esa cantidad si nos queremos acoger a esta

modalidad, por tanto ese es nuestro limite técnico.

Para realizar este estudio necesitamos preferentemente las facturas de un periodo

considerable de tiempo de la nave industrial que estamos estudiando. Esta nave tiene
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contratada una tarifa 3.12. A continuacion, se adjunta una tabla resumen con los consumos

de la nave industrial durante el ano 2019:

Consumo anual 47823 56564 23658

Tabla 1 Consumo anual 2019
Y también se muestra en la siguiente tabla el precio medio de cada kWh por periodo

durante el ano:

Coste kWh (€/kWh)

P1 0,127155
P2 0,104279
P3 0,070655

Tabla 2 Precio por kWh de cada periodo

Por tanto, para hacer una primera estimacion vamos a realizar los calculos con un
generador de 99,99 kWp. Los célculos van a estar realizados manualmente mediante la
ayuda de una hoja de calculo Excel y sin ayuda de ningun software de apoyo. Los datos
de irradiacion en el punto de la instalacion, con el angulo de azimut y e inclinacion de la
cubierta existente en la nave industrial (instalacién coplanar) van a ser obtenidos mediante
PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), la pagina de la Comision Europea
para la obtencién de estor datos.

Los resultados son los siguientes:
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Dias/mes Irradiaciéon Sombras . HSP (h/dia) Ee (kWh/mes)

Enero 31 99,99 97,87 3% 94,9339 0,851 85,09 3,06 8.078,07
Febrero 28 99,99 107,98 3% 104,7406 0,844 84,39 3,74 8.839,22
Marzo 31 99,99 156,44 3% 151,7468 0,801 80,09 4,90 12.153,70
Abril 30 99,99 180,1 3% 174,697 0,802 80,19 5,82 14.009,30
Mayo 31 99,99 213,3 3% 206,901 0,796 79,59 6,67 16.467,67
Junio 30 99,99 233,9 3% 226,883 0,768 76,79 7,56 17.422,87
Julio 31 99,99 252,21 3% 2446437 0,753 75,29 7,89 18.419,83
Agosto 31 99,99 232,85 3% 225,8645 0,757 75,69 7,29 17.096,23
Septiembre 30 99,99 180,61 3% 175,1917 0,769 76,89 5,84 13.470,89
Octubre 31 99,99 144,89 3% 140,5433 0,807 80,69 4,53 11.340,71
Noviembre 30 99,99 102,15 3% 99,0855 0,837 83,69 3,30 8.292,63
Diciembre 31 99,99 94,74 3% 91,8978 0,850 84,99 2,96 7.810,53

Tabla 3 Datos mensuales de produccion

La columna irradiacién es la que nos proporciona PVGIS. Se han considerado un 3% de sombras.

El Performance Ratio (PR) es el que recomienda usar IDAE para estas instalaciones. Como se puede observar es menor en los meses

de verano debido al peor funcionamiento de este tipo de sistemas con las altas temperaturas.
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Consumo Nivel de .
e : FV Fv FV Energia
eléctrico sin . . autoconsumo .
producida autoconsumida exportada o importada
autoconsumo (%)
Enero 8.641,0 8.078,1 4.213,6 3.864,4 48,8% 4.427,4
Febrero 7.909,0 8.839,2 4.067,6 4.771,6 51,4% 3.841,4
Marzo 10.429,0 12.153,7 6.139,4 6.014,3 58,9% 4.289,6
Abril 10.260,0 14.009,3 6.541,7 7.467,6 63,8% 3.718,3
Mayo 11.218,0 16.467,7 7.597,3 8.870,4 67,7% 3.620,7
Junio 11.753,0 17.422,9 8.110,1 9.312,8 69,0% 3.642,9
Julio 12.703,0 18.419,8 8.694,1 9.725,7 68,4% 4.008,9
Agosto 11.963,0 17.096,2 7.976,4 9.119,8 66,7% 3.986,6
Septiembre 10.837,0 13.470,9 6.484,3 6.986,6 59,8% 4.352,7
Octubre 10.715,0 11.340,7 5..420,1 5.920,6 50,6% 5.294,9
Noviembre 10.532,0 8.292,6 5198,9 3.093,7 49,4% 5.333,1
Diciembre 11.086,0 7.810,5 4.789,2 3.021,4 43,2% 6.296,8

Tabla 4 Balance mensual entre energia producida, exportada e importada
En esta tabla podemos ver el consumo y la produccion de energia, y como se van a distribuir. El nivel de autoconsumo ha sido calculado

con SolarEdge Designer.
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AEEDEE Beneficio DEELD L efqu;?a Coste variable  Ahorro mensual
venta €) comprado importada Bolsa (€) energia (€) €
(€/kWh) (€)

Enero 0,05 193,22 0,1006 445,39 252,17 252,17 617,11

Febrero 0,05 238,58 0,1006 386,44 147,86 147,86 647,78

Marzo 0,05 300,71 0,1006 431,53 130,82 130,82 918,34
Abril 0,05 373,38 0,1006 374,06 0,68 0,68 1.031,47
Mayo 0,05 443,52 0,1006 364,24 -79,28 0,00 1.128,53
Junio 0,05 465,64 0,1006 366,48 -99,16 0,00 1.182,35
Julio 0,05 486,29 0,1006 403,29 -82,99 0,00 1.277,92
Agosto 0,05 455,99 0,1006 401,05 -54,94 0,00 1.203,48
Septiembre 0,05 349,33 0,1006 437,88 88,55 88,55 1.001,65

Octubre 0,05 296,03 0,1006 532,67 236,64 236,64 841,29

Noviembre 0,05 154,68 0,1006 536,50 381,82 381,82 677,70

Diciembre 0,05 151,07 0,1006 633,46 482,39 482,39 632,86

Ahorro anual = 11.160,48899

Tabla 5 Balance econémico
En esta tabla se muestran los datos econdmicos. El estudio tecno-econémico se detallara mas tarde, pero estos calculos nos sirven para
tener una idea de cuanto ahorro eléctrico vamos a tener con una instalaciéon de aproximadamente 100kWp.
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Como podemos observar en los resultados obtenidos, de las 12 facturas anuales,

practicamente 5 de ellas tienen un coste variable de cero euros.

Si bien, como comentabamos anteriormente, queriamos tener un ahorro mas
elevado, ya no es viable estudiar propuestas que tengan menos potencia que la estimacion
anterior. Sin embargo, si quisiéramos instalar mas potencia, nos encontrariamos con
diversas trabas legales a las que no tiene sentido enfrentarse cuando ya la instalacion es
bastante capaz. Estas serian las de por ejemplo tener que realizar un estudio

medioambiental para la instalacion y darse de alta como productor de energia en industria.

Por tanto, con las condiciones a las que estariamos sometidos y con el previsible
aumento del periodo de retorno de inversion al cambiar de modalidad, no se va a
recomendar sobrepasar el limite de los 100 kWp que marca el Real Decreto 244/2019 del
5 de abril de 2019 para acogerse a la modalidad de autoconsumo con compensacion de

excedentes.

Dimensionaremos la instalacion por tanto ajustando su capacidad productora a 100

kWp sin superar esta cantidad.
2.2.3 Estructura de la instalacion fotovoltaica

Como se ha estudiado anteriormente, la potencia optima de la instalacion
fotovoltaica es de 100 kWp, aunque seria mas optimo instalar algo mas de potencia, pero
dado que el objetivo de la instalacion es el de acogerse a la modalidad de autoconsumo

con compensacion de excedentes, ese es nuestro limite legal.

Una vez que tenemos este dato el proximo paso es como vamos a disponer los
paneles fotovoltaicos en muestra nave industrial. Para ello, se muestra a continuacion la

situacion de la nave, su orientacion y la inclinacion de sus cubiertas.
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llustracion 2: Situacion de la nave objeto de estudio
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Como se puede observar en las imagenes la nave industrial esta situada en el
poligono industrial de La Carolina, con un angulo de azimut de 27° este y una inclinacién
de cubierta de 15°.

2.2.4 Disposicion de angulo de azimut de los médulos fotovoltaicos

Con esta informacion vamos a decidir a continuacién el tipo de disposicién por el
cual vamos a colocar nuestros médulos fotovoltaicos en la cubierta de nuestra nave. Por la
informacion de la que disponemos por el momento, parece que la mejor opcion ya que el
angulo de azimut no es demasiado elevado y la cubierta esta algo inclinada es disponer

los mdédulos de forma coplanar.

Otra de las consideraciones a tener en cuenta es que la superficie de la cubierta
inclinada al sur-sureste es de alrededor 1160 m?, por lo que es suficiente para instalar con
las tecnologias de moédulos existentes los 100 kWp que necesitamos para nuestra nave.
Por tanto, no sera necesario recurrir a la cubierta posterior, lo que es muy positivo ya que
por su disposicion serian necesarias estructuras mas complejas para la instalacion de

modulos en esa parte.
La disposicion coplanar que se quiere usar tiene ciertas ventajas e inconvientes:

e Los costes de estructura son minimos (Solo harian falta anclajes y soportes).

¢ No harian sombras en ninguno de los lucernarios de los que dispone la nave para
el aprovechamiento de la luz natural.

e Al ser coplanar, la inclinacién y el azimut van a estar determinados por la propia
construccion de la cubierta, y no van a ser los 6ptimos para la zona en la que nos
encontramos, por tanto la produccién no va a ser la maxima posible para la cantidad

de médulos que vamos a instalar.

Para saber cuanta produccion anual estamos perdiendo por no tener un angulo de
azimut optimo (0°), vamos a realizar una rapida simulacion con SolarEdge Designer. Dado
que se trata de solo la eleccion de la disposicion, vamos a tratar de hacerlo de manera
rapida con la ayuda de este software. Ya una vez con la disposiciéon final elegida los
célculos se realizaran a mano con ayuda de Excel, y seran comparados con los resultados

tanto de SolarEdge Designer como de Pvsyst.

Por tanto, modelamos nuestra nave industrial en el software anteriormente

mencionado y vemos que resultados obtenemos con una disposicion coplanar en la nave:
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llustracién 3: Replanteo de médulos en cubierta en Solar Edge

Esta disposicién nos da un resultado de produccién aproximado anual de 171,35
MWh para una distribucion de 99,99 kWp, siendo un total de 303 médulos de 330 Wp cada
uno.

A continuacién, y de forma rudimentaria, levantamos en el mismo lugar con el
mismo software un hipotético edificio con la misma inclinacion de cubierta, pero con un
angulo de azimut cero. Se utilizan el mismo nimero de placas y el mismo modelo, para asi

comparar ambas producciones.

El modelado queda asi:

llustracién 4: Modelado de cubierta 3D en SolarEdge
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En este caso, con el mismo numero de placas y con angulo de azimut nulo, la

produccion anual es de 173,22 MWh.

Vamos a comparar ambos resultados en una tabla:

Azimut de cubierta Azimut 6ptimo

Produccién anual (MWh) 171,35 173,22

Tabla 6 Comparacion produccion anual con distinto azimut
Como podemos observar, la produccion es de apenas un 1,09 % superior, lo cual
no justifica el enorme gasto adicional en estructuras que corrijan este angulo de azimut,
dado que el retorno de inversién de la instalacion de estas estructuras sobrepasaria muy
sobradamente los 25 afios de duracién estimada media de vida de este tipo de

instalaciones.
2.2.5 Disposicion de angulo inclinaciéon de los médulos fotovoltaicos

A continuacion, vamos a realizar un estudio muy parecido al punto anterior, pero en
este caso en el supuesto de implementar una estructura que varie el angulo de inclinacion
de los médulos para maximizar su produccién. El angulo de azimut se conservaria con

respecto al de la cubierta en este caso.

Para saber la inclinacion 6ptima recurrimos al IDAE, el cual nos dice que la
inclinacion optima para una produccion durante todo el afo es de aproximadamente la
Latitud del lugar menos cinco grados. Por tanto, al encontrarnos a 38° en la Carolina,
suponemos que el angulo 6ptimo es de 33°, estando como ya comentamos antes la

cubierta inclinada 15°.

Periodo de disefio (IDAE) Inclinacién étima
Ocupacion solo invierno Latitud del lugar +10°
Ocupacion solo verano Latitud -20°
Todo el afio Latitud -5°

Tabla 7 Cdlculo del dngulo de inclinacion
Por tanto, nos queda ahora saber que distancia entre filas debemos utilizar como
minimo para que los médulos no se den sombra unos a otros. Esto también lo podemos
encontrar en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del

IDAE. En el punto referente a esta distancia encontramos lo siguiente:
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Fig. 7

Si los modulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, en el caso de que el azimut de estos, el de
la cubierta, o el de ambos, difieran del valor cero apreciablemente, el calculo de la distancia
entre filas deberd efectuarse mediante la ayuda de un programa de sombreado para casos
generales suficientemente fiable, a fin de que se cumplan las condiciones requeridas.

llustracién 5: Distancia entre filas segun IDAE

Por lo tanto, como nuestra cubierta difiere del valor cero de acimut apreciablemente,
para establecer esta distancia vamos a calcularla de modo que estuviera orientada al sur
y usaremos un coeficiente de mayoraciéon del 10% para asegurarnos de que no se dan
sombra unos a otros con esta configuracion.

Para ello vamos a usar el software de monsolar.com , que podemos encontrar en
el enlace , el cual ha sido
comprobado personalmente y comparado con los requisitos del IDAE, asi como calculado

de la misma forma que se indica en la imagen anterior.

Fayos solares

Angulo del Pansl -
sobre Ia honizontal

Angulo del Pans!
sobre la hor 2antal N

“Angulo del Tejada gi ; Angulo del Tejado O

Inclinacién B | Inclinacién A

INSTRUCCIONES:
Angulos ((t) y (B): Inclinacién del tejado sobre la HORIZONTAL. Poner SIEMPRE con angulo positivo. ejemplo: 20¢
Angulo del panel sobre la horizontal ﬂ’}: es el angulo que forma el panel con la HORIZONTAL, no con el tejado.

llustracién 6: Tipo de inclinacion para cubiertas
En nuestro caso, elegimos inclinacién A y calculamos la distancia “d” recomendada

por el IDAE, a la cual sumaremos un 10% como mayoracion para evitar sombras. La
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longitud de los paneles que vamos a utilizar es de 1.956 mm. Las caracteristicas de los
paneles se detallaran mas adelante, aunque necesitemos este dato ahora.

La distancia “d” recomendada es de 0,796 m, que con el 10% de mayoracién queda
en 0,876 m, distancia que usaremos a continuacién en SolarEdge Designer para nuestra

simulacion.

El disefio queda de la siguiente forma:

-

llustracién 7: Disposicién de modulos fotovoltaicos en SolarEdge
Con esta disposicioén, la generacion anual de energia aumenta segun la simulacion

hasta los 180,50 MWh. Los resultados se pueden ver en la siguiente tabla resumen:

Inclinacién de cubierta Inclinacién 6ptima

Produccién anual (MWh) 171,35 180,50
Tabla 8 Produccion anual (MWh)

Como se puede observar, inclinando los paneles con algun tipo de estructura
obtenemos un aumento de produccién del 5,34%. La pregunta que nos tenemos que hacer
a continuacioén es si con una vida media de la instalacion de 25 anos, el periodo de retorno
de la instalacién de estructuras inclinadas compensaria con el aumento de produccién

energética obtenido.

Para ello vamos a llevar a cabo un estudio tecno-econdmico para elegir la opcion
mas beneficiosa. Vamos a comparar en primer lugar los costes de cada uno de los tipos

de instalacion que se podrian llevar a cabo.
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En primer lugar, y mediante la pagina distribuidora autosolar.es, vamos a buscar

el precio de estructuras coplanares.

#¢ Estructura Cubierta Metdlica 12 paneles

303 60¢
Envio: Entrega gratuita en Espafia!
Entrega: |1 I

Fabricante: S Cod. Articulo: 1501021

Cantidad: =T

+]

Financiacion: Calcular cuota

COMPRAR

a o o Scumdty ©
fas |
i T L IO 00 o Setusean &

llustracion 8: Ejemplo de precio de estructura coplanar
El coste que aparece en la imagen es para la instalacion de 12 paneles en cubierta
metalica, similar al tipo de cubierta sobre el que vamos a trabajar. Extrapolando el coste a

303 paneles que instalaremos en total, el coste seria de unos 7.665,9 €

A continuacién, haremos lo mismo con una estructura inclinada. En este caso las
estructuras que mas se ajustan a nuestras necesidades se pueden encontrar en

rebacas.com. Son las siguientes:

Estructura 15 Paneles Cubierta metdlica

Estructura para paneles solares sobre cubiertas planas metdlicas tipo
sandwich, hormigén o suelo fabricada en aluminio de alta resistencia y
con tornilleria de inox. Se incluye plano detallado de montaje para una facil
instalacién. La estructura para placas solares estd preparada para
soportar cargas de nieve de hasta 200N/m2 y vientos superiores a 28m/s.
Viene desmontada en tramos para su facil manejo y transporte.

ficha técnica en el enlace descarga.

Ver mds grande Debemos seleccionar inclinacion y medidas de la placa solar

® Descargar estructura cubierta plana (0)
326,00 € coniva

llustracién 9: Ejemplo de precio de estructura inclinada

En este caso, el coste extrapolado a nuestro niumero de paneles seria de 12.645,20
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A continuacion, se refleja una tabla resumen con el periodo de retorno de un tipo de

instalacion con respecto a otra:

Produccion Coste de Periodo de retorno
anual (MWh) estructura de inversion (anos)
Soporte plano 171,35 7.665,9 € -
Soporte inclinado 180,50 12.645,20 €. 7,25

Tabla 9 Comparacion de coste para diferentes tipos de estructura
Estos calculos nos dicen que, si optamos por instalar soportes inclinados en lugar
de soportes planos, tendriamos recuperada su inversion en 7,25 anos. Sin embargo,

prefiero decantarme por la instalacién coplanar debido a dos razones fundamentales:

e EIl coste la mano de obra podria verse incrementado por la instalacion de las
estructuras inclinadas, que requieren mas tiempo y maquinaria para su instalacion.
e Las sombras generadas por los modulos fotovoltaicos podrian evitar que la luz solar
no entre completamente por los lucernarios, lo que haria que se incrementara el

gasto eléctrico en iluminacion.

Por estos dos factores se decide finalmente que la instalacion de las placas
fotovoltaicas sera coplanar a la cubierta estudiada, ya que la unién de estos dos factores
puede elevar facilmente el periodo de retorno de inversion por encima de los diez afios,

tiempo por el cual no se recomendaria su instalacion.
2.2.6 Generador Fotovoltaico

El generador fotovoltaico se va a disponer como ya hemos comentado en la cubierta
de nuestra nave industrial, en la parte de la cubierta sureste, de forma coplanar. Esta solo

sera accesible de forma privada.

Nuestro generador va a estar configurado por 19 ramas o strings en total de los
modulos Atersa A-330P GS de 330 Wp. De las ramas que describimos, 18 estan dispuestas
por 16 modulos cada una y la rama restante esta compuesta por 15 modulos. La potencia

pico total del generador es de 99,99 kW.
Las caracteristicas de un string de 16 moédulos son las siguientes:

e Potencia pico: 330 x 16 = 5280 W
e Tension en circuito abierto: 45,55 x 16 = 728,8 V
e Tension de maxima potencia: 37,95 x 16 = 607,2 V

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS 26



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

e |ntensidad en cortocircuito: 9,3 A

¢ Intensidad de maxima potencia: 8,7 A
Las caracteristicas de un string de 15 mddulos son las siguientes:

e Potencia pico: 330 x 15 =4950 W

e Tension en circuito abierto: 45,55 x 15 =683,25V

e Tension de maxima potencia: 37,95 x 15 = 569,25 V
¢ Intensidad en cortocircuito: 9,3 A

¢ Intensidad de maxima potencia: 8,7 A

Como hemos comentado ya, los mdédulos se van a disponer en la cubierta con una
orientacion a= -27° (Sureste) y una inclinacion 3=15°. La cubierta se encuentra libre de
obstaculos que puedan generar sombra, pero hemos de tener en cuenta los lucernarios
existentes para no colocar modulos en esas zonas para no impedir la entrada de luz natural

en la nave. La cubierta no es transitable y es apta para la instalacién del generador.
2.2.7 Modulos fotovoltaicos

Una vez decidida la disposicion de las placas y la potencia pico a instalar vamos a
exponer las caracteristicas de los médulos elegidos para la instalacién. En este caso he
elegido médulos de la marca Atersa. Esta empresa tiene una gran cantidad de paneles
disponibles con diferentes potencias y tecnologias, es espafiola, y hemos trabajado mucho

con ella en la asignatura optativa de Generacién Eléctrica con Energias renovables.

Como es sabido, existen dos principales tecnologias de paneles hoy en dia, los
paneles policristalinos y los monocristalinos. La empresa que nos va a distribuir los

maodulos, Atersa, tiene disponibles modelos de ambas tecnologias.
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llustracion 10: Panel fotovoltaico monocristalino y policristalino

Las principales diferencias técnicas entre estos dos tipos de paneles son claras.
Los paneles monocristalinos tienen un coste mas elevado, pero ofrecen una mayor
generacion energética por unidad de superficie, mientras que los policristalinos tienen una
menor generacion, pero su coste es inferior. Por esta razéon, el uso de moddulos
monocristalinos es mas adecuado para superficies limitadas, mientras que cuando se tiene
superficie “de sobra”, esta mas indicado el uso de paneles policristalinos. Como tenemos
gran capacidad de superficie, nos decantamos por el uso de modulos policristalinos para

obtener una mejor relacién rendimiento-precio.
Asi, el médulo elegido para la instalacion sera el modelo Atersa A-330P GS de 330
Wp.

Estos mddulos tienen las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas Eléctricas

Potencia Maxima (Pmax) 330 W
Tension de Maxima Potencia (Vmp) 37,95V
Intensidad de Maxima Potencia (Imp) 8,7A
Tension a Circuito Abierto (Voc) 45,55V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 93A
Eficiencia del médulo 17,01 %
Tolerancia de Potencia 0/+5 W
Maxima Serie de Fusibles 15A
Maxima Tension del Sistema 1000 V

Temperatura de Funcionamiento

Normal 45.0£2 °C

Tabla 10 Caracteristicas eléctricas de los médulos

Datos mecanicos

Dimensiones 1956x992x40 mm
Peso 29,9 kg
Maxima Carga Estatica, Frontal 2400 Pa
Maxima Carga Estatica, Posterior 2400 Pa

Maximo Impacto de Granizo

(Diam./Vel.) 25 mm/23 m/s

Tabla 11 Datos mecdnicos de los modulos

Coeficientes de Temperatura

Coef. Temp. de Isc 0.08558% /°C
Coef. Temp. de Voc -0.29506% /°C
Coef. Temp. de Pmax -0.38001% /°C
Temperatura de Funcionamiento -40 a +85 °C

Tabla 12 Coeficientes de temperatura de los médulos
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Materiales

Material Cubierta Frontal Cristal Templado
Tipo de Cubierta Frontal Grado PV
Espesor de Cubierta Central 3,2 mm
Cantidad de Células 72 (6 x 12)
Tipo de Célula Policristalina
Dimensiones de Célula 156.75 x 156.75 mm
Material del Marco Aleacion de Aluminio Anodizado
Color del Marco Plata
Proteccion de Caja de Conexiones IP68

N° de Diodos de la Caja de Conexiones 3
Longitud de Cable 1.200 mm
Seccion de Cable 4 mm?
Conector MC4 IP67

Tabla 13 Materiales de los modulos
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llustracién 11: Dimensiones detalladas del médulo
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llustracién 12: Curvas I-V con irradiacion varia
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llustracién 13: Curvas I-V con temperatura varia

Los modulos Atersa A-330P GS cuentan con la homologacion de normativa IEC/EN
61215 e IEC/EN 61730, asi como con el certificado CE de producto.

La conexion entre las células fotovoltaicas se va a realizar mediante el empleo de
conectores MC4, usando el propio cable que incorpora el médulo para la conexién siempre
que estos estén lo suficientemente cerca. Cuando esto no sea posible, se utilizara cableado
auxiliar también con conectores MC4.

La informacién completa de los modulos fotovoltaicos se adjunta en el anexo 5.
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2.2.8 Estructura de Fijacion de los Médulos.

Para la fijacién de los modulos de nuestra instalacién vamos a usar la estructura
metalica KH915, que nos va a permitir instalar nuestros médulos fotovoltaicos de forma

coplanar en nuestra cubierta. El tipo de panel de la cubierta es tipo sandwich.

Esta estructura en concreto es adaptable para todo tipo de paneles, siendo nuestros
modulos de 300 Wp totalmente compatibles. Se pueden instalar tanto vertical como
horizontalmente, lo que es imprescindible en nuestra instalacion ya que son usadas ambas

configuraciones.

Esta estructura esta fabricada integramente en aluminio, mientras que la tornilleria
y demas accesorios son de acero inoxidable. Deben ser capaces de resistir la carga de los
maodulos y sobrecargas tanto de nieve como de viento, segun lo establecido en el Cédigo
Técnico de la Edificacion, Parte Il, DB SE y DB SE-AE.

En las siguientes imagenes se pueden observar en detalle la estructura que se va

a utilizar:
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llustraciéon 14: Detalles de la estructura. Perfil RCVE 4.0 y fijacion L120

2.2.9 Integridad estructural de la cubierta

A continuacioén, vamos a justificar que la integridad estructural de la nave no se vera
comprometida por la instalacion de nuestro generador fotovoltaico:

e Modulo: Atersa A-330P GS.

e Peso por médulo: 20,9 kg

e Estructura: KH915.

e Peso medio por modulo: 3,5 kg
e Cableado y Equipos eléctricos:

e Peso medio por unidad de longitud: 0,2 kg

Para asegurar la resistencia estructural de la nave industrial calcularemos la carga
en su cubierta en la situacion mas desfavorable. Para ello vamos a calcular la carga a la
que se vera sometida una vez realizada la instalacion y comparar el resultado con lo

establecido en el Cddigo Técnico de la Edificacion:

Cargas Cantidad Peso
Paneles Solares 303 6.332,7 kg
Estructura (I’Deso medio por 303 1.060,5 kg
modulo)
Cableado y Equipos 1973 5 96.7 k
Eléctricos ’ K9
Total 7.489,9 kg
Superficie sobre la que se dispone la 587 82 m?
carga ’
Carga por metro cuadrado 12,74 kg/m?

Tabla 14 Cdlculos de carga en la cubierta
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Mediante estos célculos obtenemos una carga de 12,74 kg/m?, que es muy inferior
a la sobrecarga establecida en cubiertas planas de menos de 20° de inclinacién, que es de
100 kg/m? segun el Codigo Técnico de la Edificacion, concretamente el DB-SE-AE-5, Tabla

3.1. Por lo tanto, la integridad de la estructura no se vera afectada por nuestra instalacion.
2.2.10 Inversor

El inversor es la parte nuestra instalacion que se encarga de convertir la corriente
continua producida por las placas solares en corriente alterna para su utilizacion en redes

de transporte y en la propia instalacion industrial.

Esta instalacion tendra como modelo el de inversor centralizado, en la cual un solo
inversor se va a encargar de la transformacién de la energia. Por tanto, todos y cada uno
de los 19 strings o cadenas que hemos propuesto para la instalacién se conectaran a este

inversor.

El inversor que vamos a utilizar es el SUN2000-100KTL-M1, de la conocida marca
Huawei. Tiene una potencia nominal de 100 kW. Es un modelo muy reciente y moderno,

ya que salio al mercado en 2019, y tiene una muy buena relacién calidad-precio.

Una de las caracteristicas mas destacables de este modelo de inversor es la
incorporacion de 10 MPPTs en un solo inversor. Los seguidores de punto de maxima
potencia, por sus siglas en inglés MPPT, son dispositivos electronicos que funcionan
variando su impedancia interna para hacer que una célula o un conjunto de ellas trabajen
en su punto de maxima potencia independientemente de las condiciones de irradiacion o

temperatura que se encuentren.

Esta es una de las razones por la que se elige este inversor, ya que esta cantidad
de seguidores nos da una libertad casi absoluta a la hora de configurar nuestras placas,
dado que permite a los distintos strings trabajar en condiciones de maxima potencia aunque
tengan distintas orientaciones, angulos de azimut o cantidad de modulos en serie. Esto se
podra ver mas adelante, ya que para el aprovechamiento maximo de la instalacion (99,99
kWp, cuando el limite legal es de 100 kWp), uno de los strings sera distinto de los 18
restantes, y se podra acoplar sin ningun tipo de problema a un MPPT independiente para

aprovecharlo de forma adecuada.
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El inversor cuenta con un panel delantero LED para saber el estado de la instalacion
y también dispone de 20 entradas para paneles fotovoltaicos, dos por cada uno de los 10

MPPTs que posee.

Anadiendo a lo ya comentado anteriormente, se propone este inversor, aunque

pueda considerarse que esta un poco sobredimensionado, por las siguientes razones:

e Es uno de los inversores en este rango de potencias mas modernos y avanzados,
costando modelos similares con mas tiempo en el mercado mas de el doble en
muchas ocasiones, y en la mayoria de los casos con un solo MPPT.

o En otros paises se comercializa el mismo modelo con 90 kW de potencia, el cual
hubiera sido mas apto para nuestra instalacién, pero el poco ahorro econémico y la
falta de soporte hacen que no se plantee el comprarlo de importacion.

e Aunque la marca sea china, es de sobra conocida y en los ultimos afios se ha
posicionado como una de las compafiias techoldgicas mas importantes del mundo.

e Si en un futuro la legislacion es mas flexible, el inversor y el espacio libre en la
cubierta pueden ser aprovechados y pueden ser instalados alrededor de 10-15 kWp

extra.

Cabe destacar que este inversor tiene las certificaciones EN 62109-1/-2, IEC 62109-
1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068 e IEC 61683.

El inversor cuenta con las siguientes protecciones integradas:

¢ Dispositivo de desconexién del lado de continua

e Proteccion contra funcionamiento en isla

e Proteccién contra sobreintensidad de alterna

e Proteccion contra polaridad inversa de continua

e Monitorizacion de fallas en strings

e Protector contra sobretensiones de continua (Tipo Il)
e Protector contra sobretensiones de alterna (Tipo Il)
e Deteccion de fallo de aislamiento de continua.

¢ Unidad de monitorizacion de la intensidad residual

Aunque el fabricante dispone de los certificados necesarios para que la compania
distribuidora acepte las protecciones que el inversor lleva instaladas como suficientes para

Su uso en conexion a red, estan seran calculadas a mano posteriormente.
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llustracion 15: Diagrama del inversor

llustracion 16: Imagen detalle del inversor
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Huawei SUN2000-100KTL-M1

Entrada en continua

Maxima tension de entrada 1.100 V

Maxima intensidad por MPPT 26 A

Maxima intensidad de cortocircuito por 40 A

MPPT

Tension de entrada inicial 200 V

Rango de tensién de operacion de MPPT 200-1000V
Tension nominal de entrada 570 V @380 V; 600 V @400 V
Numero de entradas 20

Numero de MPPTs 10

Tabla 15 Caracteristicas del inversor- CC

Huawei SUN2000-100KTL-M1

Salida en alterna

Potencia nominal activa de CA 100,000 W

Max. potencia aparente de CA 110,000 VA

Max. potencia activa de CA (cosep=1) 110,000 W

Tensién nominal de salida 380V /400V/480V
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz
Intensidad de salida nominal LR (?gg%\g 528.4(1)@@400 Vi

168.8 A @380 V; 160.4 A @400V,
133.7 A @480 V

Factor de potencia ajustable 0,8 capacitivo — 0,8 inductivo

Max. intensidad de salida

Max. distorsion armonica total <3%

Tabla 16 Caracteristicas del inversor- CA
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Huawei SUN2000-100KTL-M1

Comunicaciones

Monitor Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP
USB Si

RS485 Si

MBUS Si (Transformador de aislamiento requerido)

Tabla 17 Caracteristicas del inversor

Huawei SUN2000-100KTL-M1

Especificaciones generales

Dimensiones (ancho x alto x

profundidad) 1,035 x 700 x 365mm

Peso (con soporte de montaje) 90 kg

Rango de temperatura de operacion -25°C - 60°C
Enfriamiento Ventilacion inteligente
Altitud de operacion 4,000 m

Humedad relativa 0 -100%

Conector de CC Staubli MC4

Conector de CA Conector resis_;t_ee?:si :;lagua& OT/DT
Clase de proteccion IP66

Tabla 18 Caracteristicas del inversor
La hoja de caracteristicas completa del inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1 se

puede ver en el anexo 5.

El inversor se va a colocar en el interior de la nave industrial, proxima al centro de
transformacion de abonado que se encuentra en la nave industrial, y cerca a su vez del
cuadro general, donde se realizara finalmente la conexion a red de la salida del inversor.
Se dispondra en la pared de la nave sujeto mediante su propio soporte de montaje. Se
comprobara que no hay ningun aparato u obstaculo cercano que impida su correcta

refrigeracion mediante ventilacion.

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS 38



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

2.2.11 Monitorizacion del inversor

Para la monitorizacion de nuestro inversor es necesario utilizar un registrador de
datos adicional, ya que Huawei no lo incorpora de serie para sus inversores de mas de 30

kW. Es escogido para esta funcion es el Huawei SmartLogger 3000A:

S HUAWEI

SMARTLOGGER

RUN ALM 4G WLAN

llustracion 17: Equipo de monitorizacion
Este dispositivo de monitorizacion esta equipado con un Puerto Ethernet,
conectividad WiFi y conectividad 2G/3G/4G, ademas de tres conexiones PS485, modbus

y y entradas y salidas digitales y analdgicas por si se quiere combinar su uso con PLCs.

El SmartLogger permite también hacer el sistema de inyeccion cero o combinar
distintos inversores en una sola instalacién, aunque estas funcionalidades no sean usadas

en nuestra nave industrial.

Este dispositivo nos va a permitir en todo momento tener monitorizada la
instalacion, pudiendo saber remotamente el estado del generador, la energia producida,
etc. Funciona mediante web incrustada, por lo que una vez conectado el dispositivo a un
PC tendremos disponible una aplicacién web con la que hacer el seguimiento a tiempo real

de la instalacion.

A parte de toda la monitorizacién avanzada que nos brinda el SmartLogger, también
se puede usar un smartphone Android o iOS para la monitorizacién del inversor. Esta

monitorizacidon es mas basica que la que proporciona el dispositivo de monitorizacion
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anteriormente mencionado, pero puede resultar muy util dada su versatilidad y facil
configuracion.

Para realizar la monitorizacion mediante la aplicacién hay que seguir los siguientes

pasos:

1. Descargar la aplicaciéon SUN2000 de Play Store en Android o de la App Store
en iOS.

2. Una vez instalada, seleccionar el modo de conexiéon que vamos a realizar entre
el smartphone y el inversor (Cable USB, Bluetooth o WiFi).
En la pestana seleccionar usuario, marcaremos la opcion de usuario avanzado.
En la pestana contrasefia debemos introducir la que viene por defecto como se

puede ver en el manual, siendo esta en este caso “00000a”, sin comillas.

® © %1047 % W1 21:51

SUN2000

Valora esta aplicacion

Contacto del desarrollador

| Acceder

I herramientas

llustracion 18: Aplicacion de monitorizacion
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Una vez accedemos ya tenemos acceso a la monitorizacién de nuestro inversor,
pudiendo consultar diversos parametros como se puede ver en la siguiente captura de
pantalla:

2016-08-22 3

Currency: 13.9(€)

0.0

E-Total(MWh) (T} E-Daily(MWh) (T}

7.02 1.1

= CO: reduction(t) CO2 Income(¥)
7.0
B

Time Energy Yield(kWh)

Total 77.02 Dokl A P £
00:00:00 1.1 D RN A ERIT TN
aum T1]
A A B i A B .
Home Alarms Monitor More Alarms Monitor Yield More

llustracion 19: Parametros de monitorizacion

2.2.12 Cableado
2.2.12.1 Cableado de corriente continua

Para la eleccion del cableado de corriente continua nos cefiiremos al pliego de
condiciones de instalaciones conectadas a red del IDAE, a la norma UNE-EN 50618:2015
y a la norma UNE 21123.

Se deberan seguir las siguientes directrices:

e Se debe de asegurar un minimo grado de aislamiento de clase | en toda la
instalacion, exceptuando el cableado de corriente continua, que debera tener
minimo un aislamiento clase 2, y un grado minimo de proteccién IP65, acorde con
la norma UNE 21123.

e El positivo y negativo de cada grupo de células se debe de conducir separados y
protegidos acorde con la normativa vigente.
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¢ Los conductores tienen que ser de cobre y tener una caida de tensién maxima del
1,5 %, con una seccién adecuada para evitar sobrecalentamientos.
e El cable ha de ser lo suficientemente largo para evitar cualquier esfuerzo o tirantez,

que puedan propiciar una caida de personas o una rotura del conductor.

La norma UNE-EN 50618:2015 nos dice que la tensién asignada al cableado de
continua sera de 1,8 kV, debiendo estos indicar en ellos su marca, designacion, seccion,

tension asignada y las dos ultimas cifras de su afio de fabricacion.

Por tanto, para las conexiones necesarias entre moédulos (cuando el cable de
conexion MC4 que incorporan no tenga suficiente longitud para interconectarse), y para la
conexion hacia el inversor se utilizaran cables de la marca Topsolar modelo PV ZZ-F /
H1Z2Z2-K o similar.

Para esta parte de la instalacion se usara el siguiente cédigo de colores:
e Rojo: Terminal positivo
e Negro: Terminal negativo

e Toma de tierra: Amarillo y verde
La hoja técnica del cableado se puede consultar en el anexo 5.
2.2.12.2 Cableado de corriente alterna

Para el cableado en el lado de corriente alterna vamos a seguir las directrices del
actual Reglamento Electrotécnico de Baja tensién, especialmente las ITC-BT-19, ITC-BT-
20, ITC-BT-28 e ITC-BT-40. Precisamente en esta ultima se recoge que la caida de tension

maxima entre inversor y anclaje a red debe de ser como maximo de un 1,5 %.

Los cables deben estar disefiados para temperaturas extremas y seran no

propagadores de incendios, de llama, y de baja emision de gas téxico o humos.

Para esta conducciéon vamos a utilizar cableado de la marca General Cable, gama

Exzhellent RZ1-K o similar.
2.2.13 Canalizaciones
2.2.13.1 Canalizaciones de corriente continua
Para las canalizaciones seguiremos la norma UNE-EN 50618:2015.

Primero trataremos la parte de cableado de interconexion de los médulos. En esta

parte vamos a utilizar cable de doble aislamiento. Se intentara disponer el cableado de tal
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forma que quede lo mas protegido posible, usando los marcos de la estructura o
cableandolo por debajo de los propios modulos, para evitar corrosiones y exposiciones

directas al sol.

Se fijaran con bridas, collares o abrazaderas sin presionar el conductor para no
dafiarlo, cada 40 cm de cable al menos. El radio de doblado debe de ser de al menos 10

veces el diametro del conductor.

En segundo lugar, tenemos el cableado desde los mdodulos al inversor. Este debe
disponerse en una canalizacién de bandeja portacables de acuerdo con la norma UNE-
21123.

Para ello vamos a utilizar bandejas de la marca Unex o similares, contando estas

con los requisitos normativos establecidos y con la certificacién europea.
2.2.13.2 Canalizaciones de corriente alterna

Para esta parte seguiremos de nuevo lo indicado en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension, en nuestro caso en la ITC-BT- 21, para nuestro tramo del inversor hasta
la conexion a red, el cual estara instalado en tubo sobre pared. Deberan cumplirse las
directrices de las dos siguientes tablas para las caracteristicas de la instalacion y el

diametro de los tubos.
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Caracteristica Caodigo Grado
Resistencia a la compresion 4 Fuerte
Resistencia al impacto 3 Media
Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C
Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60 °C
Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable
Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos solidos 4 Contra objetos
D>1mm
Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua

cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador
Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Tabla 19 Tabla ITC-BT- 21

Diametro exterior de los tubos
Seccion nominal de (mm)
los conductores
. Numero de conductores
unipolares (mm?)

1 2 3 4 5

1.5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

6 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

95 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 - - -

Tabla 20 Tabla ITC-BT- 21
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2.2.14 Puesta a tierra

Con la intencion de proporcionar proteccion para las personas contra contactos
indirectos, es sistema fotovoltaico funcionara de modo flotante, es decir, la red fotovoltaica
se encuentra aislada de tierra y se uniran todas las masas metalicas del sistema para

conectarlas debidamente a un sistema de tierra de proteccion.

Por tanto, se dispondra una conexion equipotencial que esté conectada a todos los

elementos de la presente instalacion.

Se cumplira lo dispuesto en el articulo 15 del RD 1699/2011 y la ITC BT-40, por lo
que la proteccion de tierra de nuestra instalacion debe de ser independiente al neutro de la
empresa distribuidora, asi como también se dispondra de una separacién galvanica entre
las partes alterna y continua de la instalacion, parte que esta ya incluida en nuestro

inversor.

Los conductores iran canalizados junto con el cableado de alterna y continua de
nuestra instalacién. La seccion minima de los conductores se calcula con la tabla 2 de la
ITC BT-18.

Secciones de los conductores de fase o polares | Secciones minimas de los conductores
de la instalacién (mm?) de proteccién (mm?)
S<16 S ()
16«8 <35 16
S>35 S/2

(*) Con un minimo de:

2,5 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacion de alimenta-
cion y tienen una proteccién mecanica

4 mm? si los conductores de proteccién no forman parte de la canalizacién de alimentacion
y no tienen una protecciéon mecanica

Tabla 21 Tabla ITC-BT- 18
Por tanto, las secciones minimas seran de 4 mm? para la conexién de marcos,

partes metalicas, médulos, estructuras, etc.
2.2.15 Protecciones

La parte de corriente continua estara protegida, a parte de las propias protecciones
que ya incorpora el inversor, por fusibles en cada string, concretamente dos encada uno

de ellos, uno por polo. El calculo y detalle de estos se encuentran en el anexo 2.
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En cuanto a la parte de corriente alterna, y antes del anclaje o la conexién a red
encontraremos un interruptor automatico y un interruptor diferencial con toroide que se

detallan también en el anexo 2.

El resumen de las protecciones es el siguiente:

Proteccion Unidades Caracteristicas
Fusible 10 A 10x38 38 Curva tipo gG
Interruptor automatico 1 I, = 200A

Relé diferencial con

. 1 Sensibilidad 300mA
toroide

Tabla 22 Resumen de protecciones
A parte de las dos protecciones para corriente alterna que observamos, debemos
incluir un interruptor de corte en carga que sea compatible con las exigencias de la
compainiia distribuidora, en este caso Endesa. Para ello se ha elegido un interruptor del
fabricante Cahors modelo 0234803-M44FOT, que cumple con las exigencias de la

compafia anteriormente mencionada.

llustracion 20: Interruptor de corte en carga

Para mas detalle se adjunta su hoja de caracteristicas en el anexo 5.
2.2.16 Cuadro general de mando y proteccion

Se usaran cajas de conexiones del fabricante Cahors, donde se encontraran tanto
el interruptor automatico como el relé diferencial. Cuentan con grado de proteccién IP55 e
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IKO9. Incorporan ventilacion y estan fabricados en materiales higroscépicos

autoextinguibles, con alto grado de resistencia a la corrosion y la polucion.

llustracién 21: Caja de cuadro de proteccion y mando
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2.2.17 Planificacion

La duracién de la obra sera aproximadamente de tres semanas y estara planificada segun el siguiente cronograma:

Actividad

Semana 1 Semana 2 Semana 3

L M X J \ L M X J \Y L M X J \

Trabajos en medida de Seguridad

Transporte de material y planifiacion

Instalacion de estructuras

Intalacién de banjeda y canalizaciones

Instalacion de cuadros

Instalacion de mddulos y cableado CC

Instalacion de inversor

instalacion de cableado AC

Instalacion de puesta a tierra

Puesta en marcha

Tabla 23 Cronograma
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3 ANEXOS
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3.1 Calculo del cableado

Para la parte de la instalacion en corriente continua, es decir, la que va de los
modulos al inversor, se utilizara:

CcC

AU (%) = —-100
U

Tabla 24 Férmulas eléctricas empleadas para corriente continta

En nuestro caso:

P=16-330 =4.760 Wp

U= 16-37,95=607,2V

L= Longitud de cable

S = Seccibn del cable

Isc=9,3A

C= conductividad del conductor. En nuestro caso cobre.
Ceu(90°C) = 44 m/Qmm?
Ceu(70°C) = 48 m/Qmm?
Ceu(40°C) = 52 m/Qmm?

Con estos valores se procede a calcular la seccidon minima de cable para cada
uno de los strings. La seccidn calculada es para evitar una caida de tension de mas del
1,5 % tal y como recoge el pliego de condiciones de instalaciones conectadas a red del
IDAE. La potencia y la tension ya se han calculado, y la conductividad sera la

mencionada para conductores de cobre a 90°C:

Longitud (m) Seccion minima (mm2)
String 1 84,26 4,30
String 2 73,95 3,77
String 3 71,97 3,67
String 4 96,91 5,27
String 5 144,33 5,83
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Longitud (m) Seccion minima (mm2)
String 6 69,77 3,56
String 7 52,96 2,70
String 8 58,13 2,96
String 9 42,82 2,18
String 10 37,24 1,90
String 11 52,04 2,65
String 12 62,62 3,19
String 13 67,02 3,42
String 14 72,05 3,67
String 15 98,79 5,04
String 16 48,83 2,49
String 17 42,36 2,16
String 18 49,89 2,54
String 19 47,56 2,42

Tabla 25 Cdlculo de caida de tension para los distintos strings
Como podemos ver en la tabla anterior las secciones que podremos usar por
caida de tension van desde los 2,5 a los 6 mm2. Ahora comprobaremos en la ITC-BT-
19 que para nuestro montaje tipo B1 estas secciones son elegibles por intensidad. La
intensidad de cortocircuito de nuestros string es de 9,3, pero la mayoramos un 10% para

estos calculos hasta los 10,23 A, valor que usaremos para la comprobacion.
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Escuela Politécnica
de Linares

A Conductores aislados en x| 2x | X
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislanies 0 ]
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores | 3x | 2x 3 iy
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislanies 0 0
EPR | EPR
B Conduciores aislados en 3x 2 3
tubos en montaje super- PVC | PVC XLPE
ficial o empotrados en ]
obra EPR
B2 Cables multiconductores 3 2 kS 2%
en tubos en montaje su- PVC | PVC KLPE XLPE
perficial o empolrados 0 ]
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores | M KT
directamente sobre PVC | PVC XLPE | XLPE
la pared 0 0
EPR | EPR
E Cables multiconductores 3 L 2
al aire libre. Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
la pared no inferior a 0 1]
030 EPR | EPR
F Cables unipolares en 3x k]
contacto mutuo. Distan- PVC XLPE
cia a la pared no inferior 1]
ab EPR
G Cables unipolares sepa- Kt 3
rados minimo D PVC XLPE
0
EPR
mm* 1 2 3 1 5 b 7 B 9 10 11
15 T 11351 13 135] 15 16 B 18 21 24
25 15 |16 175] 185] 21 22 B 25 33
1 20 | 23 24 21 30 B 3 38 45
s} % |27 30 32 36 Tf B a4 49 57
10 337 Lh 44 50 52 B &0 76
16 45 149 54 he 6h 1 B 80 91 | 105 -
25 59 | 64 10 T 84 88 96 | 106 | 116 | 123 | 180
Cabre 35 17 86 Ll 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 103 |17 126 | 133 | 145 | 159 | 175 | 188 | 230
10 140 160 | 161 | 188 | 202 | 224 | 244 | 32
95 180 194 | 207 | 230 | 245 | 271 | 296 | 391
120 208 | 225 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 453
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 607
240 5 | 330 374 419 | 455 | 490 | 552 | M
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | 82

Tabla 26 Intensidad admisible por tipo de montaje
Al cumplir todas las secciones por intensidad, se usaran las tres secciones
comentadas anteriormente para una mejor relacion rendimiento-precio de la instalacion.

La seccion final normalizada de cada uno de los strings es la siguiente:
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Cadena Secciéon (mm?)

%

Escuela Politécnica Superior
de Linares

String 1 6
String 2 4.
String 3 4
String 4 6
String 5 6
String 6 4
String 7 4
String 8 4
String 9 2,5
String 10 2,5
String 11 4
String 12 4
String 13 4
String 14 4
String 15 6
String 16 2,5
String 17 2,5
String 18 4
String 19 2,5

Tabla 27 Seccion para cada strings
Al llegar al inversor cada uno de los strings se conectara a una de las 20 entradas
disponibles, siendo muy importante dejar el strings de 15 moddulos, es decir, de uno
menos que los 18 restantes, en una entrada de MPPT independiente de las demas, con
la otra entrada correspondiente al MPPT sin conexion alguna. Esto se hace para que
las tensiones a la entrada del MPPT vy la salida de los strings sea la misma y no haya

problemas.
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Escuela Politécnica Superior
de Linares

STRING 1 L
16 mdulas en serie 330Wp

STRING 2
16 modulas en serie 330Wp
......... —
[ —
STRING 3 | ——— MPPT
16 madulos en serie 330Wp -
sss s sanal | J'%MPPTZ
MPPT 3
STRING 4 L | hidie
16 mbdulos en serie 330Wp | | .
--------- L *
.
STRING 5 [ s )
16 modulas en serie 330Wp . INVERSOR 100 kW
LRI IR ) m—— :
STRING & e
16 mixdulos en serie 330Wp -
g MPFT %
i MPFT 10
.
.
STRING 17 L
16 modulos en sene 330Wp
STRING 18 L

16 midulos en serie 330Wp

STRING 19
15 médulos en sarie 330Wp

llustracién 22 Esquema instalacion corriente continua.
Para la parte de la instalacion en corriente alterna, es decir, la que va del inversor

al cuadro eléctrico, su usara:

CA

P-L

y=— = AU (%) = 2100
c-S-U U

9Tabla 28 Férmulas eléctricas empleadas para corriente alterna

En nuestro caso:

P=99.99 kWp (potencia del inversor)
U=400V

L= Longitud de cable, en este caso 2 m.
S = Seccibn del cable

linv= La intensidad maxima que puede dar el inversor, en nuestro caso 134,4 A.
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C= conductividad del conductor. En nuestro caso cobre.
Ceu(90°C) = 44 m/Qmm?
Ceu(70°C) = 48 m/Qmm?
Ceu(40°C) = 52 m/Qmm?

Con estos valores se procede a calcular la seccion minima requerida para
respetar la caida de tension maxima del 1,5 % en este tramo. Se realiza el calculo con

una temperatura maxima del conductor de cobre de 70°C.

Seccion minima cableado CA

Imax (A) 168
Longitud (m) 2
Conductividad del cobre (70°C) 48
Seccion minima (mm?) 1,16

Tabla 29 Cdlculo de seccion minima cableado CA
Por caida de tension, con cable de 1,5 mm? seria suficiente, ahora vamos a

comprobar en la ITC-BT-19 que seccion necesitamos para Imax.
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A Conductores aislados en x| 2x | X
tubos empotrados en PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislanies 0 ]
EPR | EPR
A2 Cables multiconductores | 3x | 2x 3 iy
en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
paredes aislanies 0 0
EPR | EPR
"1
Conduciores aislados en 3x 2 3 2
tubos en montaje super- PVC | PVC XLPE g XLPE
ficial o empotrados en ] ]
obra EFR § EFR
B2 Cables multiconductores 3 2 kS 2%
en tubos en montaje su- PVC | PVC KLPE XLPE
perficial o empolrados 0 ]
en obra EPR EPR
C Cables multiconductores | M KT
directamente sobre PVC | PVC XLPE | XLPE
la pared 0 0
EPR | EPR
E Cables multiconductores 3 L 2
al aire libre. Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
la pared no inferior a 0 1]
030 EPR | EPR
F Cables unipolares en 3x k]
contacto mutuo. Distan- PVC XLPE
cia a la pared no inferior 1]
ab EPR
G Cables unipolares sepa- Kt 3
rados minimo D PVC XLPE
0
EPR
mm? 1 2 3 1 5 b 7 B 9 10 11
15 M |115] 13 135] 15 16 B 18 21 24
25 15 |16 175] 185] 21 22 B 25 29 33
1 20 | 23 24 21 30 B 3 38 45
s} % |27 30 32 36 Tf B a4 49 57
10 337 Lh 44 50 52 B &0 68 76
16 45 149 54 he 6h 1 B 80 91 | 105 -
25 59 |64 1 T 84 88 96 | 106 | 116 | 123 | 180
Cabre 35 17 86 Ll 104 | 110 | 119 | 131 | 144 | 154 | 206
50 94 103 |17 126 | 133 | 7145 [ 159 | 175 | 188 | 230
10 140 160 | 161 | 188 24 | 244 | 3N
95 180 194 | 207 | 230 211 | 296 | 391
120 208 | 225 240 | 267 | 284 | 314 | 348 | 453
150 236 | 260 | 278 | 310 | 338 | 363 | 404 | 525
185 268 297 | 317 | 354 | 386 | 415 | 464 | 607
240 315 | 330 ) 374 | 419 | 455 | 490 | 552 | TN
300 360 | 404 | 423 | 484 | 524 | 565 | 640 | B2

Tabla 30 Intensidad admisible por tipo de montaje
Por tanto, para nuestro montaje tipo B1 necesitamos al menos conductor de 70

mm?Z.
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3.2 Calculo de las protecciones

Primero vamos a estudiar las protecciones de corriente continua. Para la correcta
proteccion de cada uno de los 19 strings que tenemos en nuestra instalacién vamos a
usar fusible con curva Gg. Vamos a diferenciar los calculos para cada uno de los 4 casos

de string que se nos presentan:
e String de 16 modulos y cable de 6 mm2:
Condicién 1:
<<,
9,310<49
Cumple
Condicién 2:
2<1,45x 1,
1,9x9,3<1,45x49
Cumple

Se colocan por tanto un total de 6 fusibles de 10 A curva gG, dos por cada uno

de los strings, uno por polo.
e String de 15 mddulos y cable de 6 mm2:
Condicién 1:
<<,
9,3<10<49
Cumple
Condicién 2:
2<1,45x 1,
1,9x9,3<1,45x49
Cumple

Se colocan por tanto un total de 2 fusibles de 10 A curva gG, dos por cada uno

de los strings, uno por polo.

e String de 16 modulos y cable de 4 mm2:
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Condicién 1:
<<,
9,3<10<38
Cumple

Condicién 2:
2<1,45x 1,
1,9x9,3<1,45x 38
Cumple

Se colocan por tanto un total de 20 fusibles de 10 A curva gG, dos por cada uno

de los strings, uno por polo.
e String de 16 modulos y cable de 2,5 mm2:
Condicién 1:
<<,
9,310=29
Cumple
Condicién 2:
2<1,45x 1,
1,9x9,3<1,45x29
Cumple

Se colocan por tanto un total de 10 fusibles de 10 A curva gG, dos por cada uno

de los strings, uno por polo.

Para esta proteccion se usaran fusibles de 10x38 del fabricante Autosolar.
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llustracion 23: Caja de fusibles
Para la agrupacién y correcta proteccion de los fusibles se va a proponer una
caja TDPF1 del fabricante Cahors con capacidad para albergar hasta 40 fusibles para

20 strings. Ademas, esta caja incorpora un interruptor de corte en carga.

Para la parte de corriente alterna, del inversor al anclaje a red en el punto cercano
al cuadro general de la nave industrial, solo tenemos una distancia de 2 m. Hemos
considerado una lccmax de 5 kA, que por métodos de composicion y al ser tan corto el
cable, nos da una Iccmin de 5kA también. Para proteger esta parte se van a dimensionar
un interruptor automatico y un interruptor diferencial, ambos trifasicos de 3 polos mas
neutro.

Dimensionado del IA:
Condicién 1:
Pdc > IcCmax
Pdc > 5 kA
Condicién 2:
ICCmin > Im

5kA > In
Condicién 3:
<<,

168 < 200 < 202
Condicién 4:

2= 1,45x 1,
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1,15 x 200 < 1,45 x 202

Cumple un interruptor automatico de 200 A de intensidad nominal siempre y
cuando su poder de corte sea mayor de 5 kA y su intensidad de disparo magnético sea
inferior a 5 kA, condiciébn que se cumpla para todos lo interruptores de 200 A

independientemente de su curva de disparo.

Para este fin se propone un interruptor automatico Compact NSX200 CC PV -
200 A - 4P del fabricante Schneider. Su hoja de caracteristicas se puede consultar en

el anexo 5.

llustracion 24: Interruptor automadtico de caja moldeada
Para la proteccion diferencial vamos a elegir un dispositivo de alta inmunidad o
con reconexion automatica evitar posibles disparos intempestivos. El requisito Unico
requisito a cumplir para el dimensionamiento de este es el de tener una intensidad
nominal mayor a la intensidad de funcionamiento de la instalacion. Por lo tanto, se
propone un relé diferencial con toroide RH10M del fabricante Schneider
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llustracion 25: Relé diferencial con toroide

3.3 Calculo de la puesta a tierra

Segun la ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, debemos
garantizar que la tensién de contacto no supere en ningun caso los 50 V. Para la puesta
a tierra de proteccion de la instalacion fotovoltaica, ya que esta funciona en modo
flotante, vamos a tener en consideracion la guia BT-26 referente al Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, que nos dice que la resistencia a tierra de los edificios

sin pararrayos, como es el caso, debe de ser menor de 37 Q.

También debemos tener en cuenta que esta nueva tierra ha de tener una
separacion suficiente respecto a la tierra de servicio del C.T. y de la tierra de proteccién
ya existente. Se va a considerar una resistividad del terreno de 200 Q m y un l4 de 300
A, suministrada por la compafiia distribuidora.

Para esta tierra se escoge un electrodo de 2 x 2 metros con picas de 2 metros

de longitud, que hacen que R; sea:
Ri=Kxp=0,135x200 =27 Q
La distancia entre tierras sera de al menos:
D = (p x lq) / 2000 x 11; D 2 (200 x 300) / 2000 x 3,14; D 29,54 m

Por tanto, se guardara al menos una distancia de 9,54 m entre la tierra de
proteccion de la instalacién fotovoltaica y las tierras de servicio y protecciéon ya

existentes.

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS 61



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

3.4 Estudio econdmico.

En este apartado se van a realizar los calculos econdémicos pertinentes para

analizar los distintos periodos de retorno y la rentabilidad del proyecto.

Para la realizacion de los calculos a continuacion se van a tener en cuenta los

siguientes datos:

e Ahorro anual ya calculado en el apartado 2.2.2 de la memoria.

e Un aumento medio anual del 2 % del IPC.

e Un aumento anual de la electricidad del 4,5 %.

e Un coste de mantenimiento anual de la instalacién de 500 € anuales.

e El estudio se va a realizar sin IVA en ninguno de los apartados

Los resultados son los siguientes:

Pago Instalacion Ahorro Mantenimiento  Cash Flow Balance
Afo 0 - - - - -78.248,78
Afo 1 -78.248,78 11.160,48 500,00 10.660,48 -67.588,30
Ao 2 11.662,70 510,00 11.152,70 -56.435,60
Ao 3 12.187,52 520,20 11.667,32 -44.768,28
Afo 4 12.735,96 530,60 12.205,36 -32.562,92
Aho 5 13.309,08 541,22 12.767,86 -19.795,05
Ao 6 13.907,99 552,04 13.355,95 -6.439,11
Afio 7 14.533,85 563,08 13.970,77 7.531,66
Afio 8 15.187,87 574,34 14.613,53 22.145,19
Aho 9 15.871,33 585,83 15.285,50 37.430,69
Ao 10 16.585,54 597,55 15.987,99 53.418,67
Ao 11 17.331,88 609,50 16.722,39 70.141,06
Afo 12 18.111,82 621,69 17.490,13 87.631,19
Ao 13 18.926,85 634,12 18.292,73 105.923,92
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Pago Instalacion Ahorro Mantenimiento  Cash Flow
Ao 14 19.778,56 646,80 19.131,76 125.055,68
Ao 15 20.668,59 659,74 20.008,85 145.064,53
Ao 16 21.598,68 672,93 20.925,75 165.990,28
Ao 17 22.570,62 686,39 21.884,23 187.874,51
Ao 18 23.586,30 700,12 22.886,18 210.760,69
Afo 19 24.647,68 714,12 23.933,56 234.694,25
Ao 20 25.756,83 728,41 25.028,42 259.722,67
Ao 21 26.915,89 742,97 26.172,91 285.895,58
Ao 22 28.127,10 757,83 27.369,27 313.264,85
Ao 23 29.392,82 772,99 28.619,83 341.884,68
Aio 24 30.715,50 788,45 29.927,05 371.811,73
Ao 25 32.097,69 804,22 31.293,48 403.105,21

Tabla 31 Andlisis economico

TIR =16%

Como se puede apreciar en la tabla anterior, con el presupuesto actual y nuestra
instalacion, la inversion se habra recuperado en el séptimo afo, con un gran margen de
beneficio en los 25 anos de funcionamiento estimado de la instalacion fotovoltaica,
comprobandose de esta manera que las inversiones en instalaciones fotovoltaicas en
particular, y en energias renovables de forma general, son unas de las mas rentables a

dia de hoy.

Otro de los aspectos interesantes a calcular, es la del posible descuento de un
35% del precio de la instalacion en base a subvenciones de la Agencia Andaluza de la
Energia. Esta empresa cumple los requisitos de PYME de menos de 250 empleados y
el de poder demostrar actividad en la propia nave industrial, por lo que acogiéndose al
plan PYME SOSTENIBLE de la Junta de Andalucia, y siendo la empresa instaladora

colaboradora de la AAE, la subvencion seria concedida.
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Escuela Politécnica Superior
do Linares

Aunque no sea esta subvencion objeto del proyecto, al ser un calculo sencillo y

ser candidata a este descuento, se va a realizar el mismo estudio, pero con la hipotética

subvencion aplicada:

Pago Instalacion

Ahorro

Mantenimiento

Cash Flow

Balance

Ano 0

Ano 1

Ano 2

Ano 3

Ano 4

Aho 9

Ao 10

Ao 11

Afo 12

Ao 13

Ano 14

Ano 15

Ao 16

Ao 17

Ano 18

Ao 19

Ao 20

Ano 21

Ao 22

-50.861,71

11.160,48
11.662,70
12.187,52
12.735,96
13.309,08
13.907,99
14.533,85
15.187,87
15.871,33
16.585,54
17.331,88
18.111,82
18.926,85
19.778,56
20.668,59
21.598,68
22.570,62
23.586,30
24.647,68
25.756,83
26.915,89

28.127,10

500,00
510,00
520,20
530,60
541,22
552,04
563,08
574,34
585,83
597,55
609,50
621,69
634,12
646,80
659,74
672,93
686,39
700,12
714,12
728,41
742,97

757,83

10.660,48
11.152,70
11.667,32
12.205,36
12.767,86
13.355,95
13.970,77
14.613,53
15.285,50
15.987,99
16.722,39
17.490,13
18.292,73
19.131,76
20.008,85
20.925,75
21.884,23
22.886,18
23.933,56
25.028,42
26.172,91

27.369,27

-50.861,71
-40.201,23
-29.048,53
-17.381,20
-5.175,84
7.592,02
20.947,97
34.918,73
49.532,26
64.817,76
80.805,75
97.528,13
115.018,27
133.311,00
152.442,75
172.451,61
193.377,35
215.261,58
238.147,76
262.081,32
287.109,74
313.282,66

340.651,92
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Pago Instalacion Ahorro Mantenimiento  Cash Flow Balance ‘
Ao 23 29.392,82 772,99 28.619,83 369.271,76
Afio 24 30.715,50 788,45 29.927,05 399.198,80
Afio 25 32.097,69 804,22 31.293,48 430.492,28

Tabla 32 Andlisis econémico con subvencion

TIR = 25%

Con esta subvencion la inversion estaria recuperada en tan solo 5 afios.
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3.5 Hojas de caracteristicas
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Hoja de caracteristicas de los médulos fotovoltaicos

2 www.atersa.com

/‘-‘—_{
atersa

grupo elecnor

A-xXXXP GS (320/325/330/335/340 W)

© Optimice sus instalaciones.

© Alta eficiencia del médulo y potencia de
salida estable, basado en una tecnologia de
proceso innovadora.

© Funcionamiento eléctrico excepcional
en condiciones de alta temperatura o baja
irradiacion.

© Facilidad de instalacion gracias a un disefio
de ingenieria innovador.

© Riguroso control de calidad que cumple con
los més altos estandares internacionales.

© Garantia, 10 afos contra defectos de
fabricacion y 25 afios en rendimiento.
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Médulos fotovoltaicos para el futuro ! (f;|

A-XxXXP GS (ES) (wu = potencia nominal)

Caracteristicas eléctricas

Potencia Maxima (Pmax)

Tensién Maxima Potencia (Vmp)

Corriente Maxima Potencia (Imp)

Tensién de Circuito Abierto (Voc)

Corriente en Cortocircuito (Isc)

Eficiencia del Médulo (%)

Tolerancia de Potencia (W)

Méaxima Serie de Fusibles (A)

Maxima Tension del Sistema

de F

Normal de la Célula (°C)

320 W
37.65V
8.50V
45,35V
9.10 A
16.49V

-325P GS

325w
3780V
8.60 A

4545V

9.20A
16.75

A-330P GS

330 W
37.95V
8.70 A
45,55V
9.30 A
17.01
0/+5
15
DC 1000 V (IEC)
45.0%2

-335P GS

335 W

38.20V
B.77 A
46.10 V
9.38 A
17.26

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas come: Irradiacidn de 1000 w/m?, espectro AM 1,5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vimp)

A-340P G5

340w
3850V
8.84 A
46.40 V
9.45A
17.52

Especificaciones mecanicas Materiales de construccién

Dimensiones (£ 2.0 mm.}

1956x992x40 mm.

Cubierta frontal (material/tipo/espesor) (*)

Cristal templado/grado PV/3.2 mm.

Peso (+ 0.5 kg.) 20.9 kg Células (cantidad/tipo/dimensiones) 72 células (6x12)/Policristalina/156.75 x 156.75 mm.
Méx. carga estatica, frontal (nieve y vienta) 2400 Pa (**) Marco (material/color) Aleacién de aluminio anodizado/plata
Méx. carga estatica, posterior (viento) 2400 Pa Caja de conexiones (proteccidn/n® diodos) 1P68/3 diodos

Max. impacto granizo (diametro/velocidad) 25 mm / 23 m/s Cable (longitud/seccién)/ Connector 1,200mm./ 4 mm? / Compatible MC4 IP67

(**) 5400 Pa con marco de 45 mm. (¥ Con capa anti-reflectante

Vista generica construccién médulo Caracteristicas de temperatura Embalaje

99222 Coef. Temp. de Isc (TK Isc) 0.08558% /°C Médulos/palé 26 pzas
94242 Coef. Temp. de Voc (TK Voc) -0.29506% /°C Palés/contenedor 40" HQ 24 palés
= Coef. Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.38001% /°C Médulos/contenedor 40" HQ 624 pzas
% Cain & N g Temperatura de Funcionamiento -40 a +85 °C Palés/contenedor 20" 9 palés
& aja de conexiones |
g o — Médulos /contenedor 20° 234 pzas
z agujeros montage | | G|
B \ Temperatura Varia (A-325P GS) Irradiacion Varia (A-325p GS)
o Etiqueta ] —]
\wsin.sna u 1 1O i |
2 9 9
2] 8 8
2 < 7 7
T 6 6
o &
@ =T B s 5
= \ S 4 4
9 / A\ 2
2 19— b — £ 3 3
E 2 2{d
A 1 1
Negativo © @ rositivo 0 1 0
1 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Conector A
Tensién (V) Tension (V)
///
L 1
///
1 2
2
o g
il
g
i

£l dibujo no esta a escala

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacidn estdn sujetos a modificacién sin previo aviso

Revisado: 16/12/19
Ref.: MU-6P 6x12-GS (ES)(1)-D
© Atersa SL, 2015

© www.atersa.com * atersa@elecnor.com
Madrid (Espana) +34 915 178 452 = Valencia (Espana) +34 961 038 430

cass i
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Hoja de caracteristicas del inversor:

SUN2000-100KTL-M1
Inversor de String Inteligente

10 98.8% Monitorizacién a nivel Diagnéstico inteligente

Seguidores MPP Max. Eficiencia de string de curvas I-V admitido
Deteccion de corriente Disefio Proteccién contra IP66

residual integrada sin fusibles sobretensiones DC y AC Proteccién
Curva de eficiencia Diagrama de circuito
L SUN2000-100KTL-M1@ 400 V N W
> = ourpel T3 e (T2 b
- Filter | = = Filter =
2 *  DC/AC Output o,

Inverter Relay

bC
Switch DC SPD
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SUN2000-100KTL-M1
Especificaciones técnicas

Eficiencia
Max. Eficiencia 98.8% @480 V; 98.6% @380 V/400 V
Eficiencia europea 98.6% @480 V; 98.4% @380 V/400 V
Entrada
Max. tensién de entrada 1,100 vV
Max. intensidad por MPPT 26 A
Max. intensidad de cortocircuito por MPPT 40 A
Tension de entrada inicial 200 v
Rango de tension de operacién de MPPT 200 V ~ 1,000 V
Tensién nominal de entrada 570 V @380 V; 600 V @400 V; 720 V @480 V
Numero de entradas 20
Numero de MPPTs 10
Salida
Potencia nominal activa de CA 100,000 W (380 V / 400 V / 480 V @40°C)
Max. potencia aparente de CA 110,000 VA
Max. potencia activa de CA (cosp=1) 110,000 W
Tensién nominal de salida 220 V / 230 V, default 3W + N + PE; 380 V /400 V / 480 V, 3W + PE
Frecuencia nominal de red de CA 50 Hz / 60 Hz

152.0 A @380 V; 144.4 A @400 V; 120.3 A @480 V
168.8 A @380 V; 160.4 A @400 V; 133.7 A @480 V

Intensidad de salida nominal
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable 08 LG..08 LD

Max. distorsion armonica total <3%
Protecciones

Dispositivo de desconexion del lado CC Si

Proteccién contra funcionamiento en isla St

Proteccion contra sobreintensidad de CA Si

Proteccion contra polaridad inversa de CC St

Monitorizacién de fallas en strings de sistemas

fotovoltaicos 3

Protector contra sobretensiones de CC Tipo Il

Protector contra sobretensiones de CA Tipo Il

Deteccién de aislamiento de CC Si

Unidad de monitorizacién de la intensidad Residual St
Comunicaciones

Monitor Indicadores LED, Bluetooth/WLAN + APP

Use Si

RS485 Si

MBUS Si (Transformador de aislamiento requerido)

General
Dimensiones (ancho x alto x profundidad) 1,035 x 700 x 365mm (40.7 x 27.6x 14.4 pulgadas )
Peso (con soporte de montaje) 90 kg (198.4 Ib.)

Rango de temperatura de operacion
Enfriamiento

Altitud de operacién

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Clase de proteccion

Topologia

-25°C ~ 60°C (-13°F ~ 140°F)
Ventilacion inteligente
4,000 m (13,123 ft.)
0~ 100%

Staubli MC4

Conector resistente al agua + OT/DT Terminal

IP66
Sin transformador

Cumplimiento estandar (Mas informacion disponible a pedido)

Certificados

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC 60068, |EC

61683
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Hoja de caracteristicas de la estructura:

Peso propio paneles
Sobreearga de uso
Viento

Periodo retorno
Altura mixima
Categorfa

del terreno

Carga de nieve

MATERIALES

Perfileria de aluminio
Tornilleria

PLAZO DE ENTREGA
INMEDIATO

Estructura formada por perfiles RCVE 4.0 v fijacion L120

121 N/m2

No esti prevista ni para mantenimiento
Espaiia 20 m/s Eurocodigo 1
Portugal 27 m/s Eurocodigo 1

10 afios

Espaiia 5m. / Portugal 8 m.

TI1. Areas con recubrimiento regular
de vegetacién o edificios u obstéculos
aislados con scparacién mixima de 20
veces la altura del obstaeulo (por
ejemplo, pueblos, terreno suburl

(1) El montador de una instalacion fotovoltaica debe I

garantizar antes del montaje que |s cubierta soporta las
cargas transmitidas, para su correcta instalacion.

(2) Se deberdn respetar todas las recomendacianes
indicadas en los planes de montaje.

(3) Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los
modulos son compatibles con las especificaciones del
fabricante.

{4) Distribulr los médulos para que su colocacian sea
simétrica a lo largo del soporte y dejando los sobrantes
en los extremos.

{8) Se deberd seguir el plan de mantenimiento que

bosques)
Vilido para Espaiia y Portugal para zona
jiie

200 N/m2

EN AW 6005A T6.
Tornilleria acero inaxidable A2-70

Cambio
(6] Documentos relacionados:
Plano de montaje.
Manual de montaje,
Reacciones y anciajes.
Certificado de garantfa.

(7) Nos reservamos el derecho a realizar modificaciones en
el producta en cualquier momento sin aviso previo si
desde nuestro punto de vista son necesarias para la
mejora de la calidad. Las ilustraciones pueden ser sélo
ejemplos y, por tanto, |a imagen que aparece puede
diferir del producto suministrado.

KHo915
Premontado

Perfiles completamente
mecanizados, embalados
y listos para su montaje,

CARACTERISTICAS DEL PRESOR :

- Vilido para modulos de 33 hasta 50 mm. de espesor.
Ficil montaje.

Presor central

Presor lateral

Vilido para :

- Chapasimple.

- Chapa sandwich.

- Cubiertas de hormigon.

- Fijucion sobre subestructura.
Disponibilidad de tuercas antirrobo.
Opceidn de aluminio acabado en crudo y
anodizado.

Material 100% reciclable.
Cémoda instalacién.
Garantia:  Hasta 25 anos®

*Ver condiciones especiales de garantia.

TODO
PREMONTADO

FICHA TECNICA

g MBIO ENERGETICO,

Escuela Politécnica Superior
de Linares
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Ficha técnica del Interruptor Automatico:

Hoja de caracteristicas del | V438201
Interruptor automatico Compact NSX200 CC PV -

producto
Caracteristicas

TM-D - 200 A - 4P

Premium

Principal

Gama

Compact

Nombre del producto

Compact NSX DC

Gama de producto

NSX100...250 CC PV

Nombre corto del dispositiva

Compact NSX200 CC PV

Tipo de producto o componente

Interruptor automatico

Aplicacion del dispositivo Distribucion
Numero de polos 4P
Descripcién de polos protegidos 4t

Posicion de neutro lzquierda

[In] Corriente nominal

200Aen40°C

[Ue] Tensién nominal de empleo

1000 V CC acorde a IEC 60947-2

Tipo de red CC
Poder de seccionamiento Si acorde a IEC 60947-2
Categoria de empleo Categoria A

[lcu] rated ultimate short-circuit
breaking capacity

10 kA Icu en 1000 V CC acorde a IEC 60947-2

Escuela Politécnica Superior
de Linares

Unidad de control TM-D

Tecnologia de unidad de disparo Térmico-magnético
Funciones de proteccion de unidad de LI

control

Tipo de control Maneta

Circuit breaker mounting mode Fijo

Complementario

[Ui] Tension nominal de aislamiento

1000 V CC acorde a IEC 60947-2

[Uimp] Resistencia a picos de tension

8 kV acorde a IEC 60947-2

Durabilidad mecanica

10000 ciclos

29-ag0-2020
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Soporte de montaje Placa posterior

Conexién superior Frontal

Conexion hacia abajo Parte frontal

Tipo de proteccion Proteccion contra sobrecarga (térmica)
Proteccion contra cortocircuitos (magnética)

Calibre de la unidad de disparo 250Aen40°C

Long-time pick-up adjustment type Ir Ajustable

(thermal protection)

[Ir] long-time protection pick-up 0,7.1xIn

adjustment range

Long-time protection delay adjustment Fijo

type tr
Width (W) 140 mm
Height (H) 161 mm
Depth (D) 186 mm
Peso del producto 2.8kg
Entorno
Normas EN/IEC 60947
Certificaciones de producto EAC

ccc
Grado de contaminacion 3 acorde a IEC 60947-2
Grado de proteccion IP IP40 acorde a IEC 60529
Grado de proteccion IK IKO7 acorde a EN 50102
Unidades de embalaje
Peso del paquete 1 2,613 kg
Paquete 1 Altura 1,380 dm
Paquete 1 ancho 1,450 dm
Paquete 1 Longitud 1,900 dm
Sostenibilidad de la oferta
Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Directiva RoHS UE Conforme

Declaracién RoHS UE
Sin mercurio Si
Informacién sobre exenciones de Si
RoHS
Normativa de RoHS China Declaracién RoHS China

Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias

Comunicacion ambiental P

fil ambiental del producto

Perfil de circularidad Informacion de fin de vida atil

Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months
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Hoja de caracteristicas del relé diferencial:

Hoja de caracteristicas del 56135

producto
Caracteristicas

RH10M 0,3A 220a240Vca 50/60/400Hz

Escuela Politécnica
de Linares

A4 Green

@ Premium”
~
: s
S et e 2
N ¢ 2
3
Principal
Gama Vigirex
Gama de producto Vigirex
Nombre corto del dispositivo RH10M E
Tipo de producto o componente Residual current protection relay ((*)) £
Compatibilidad de gama Vigirex RH TOA Toroidales diferencales cerrados tipo A y tipo abiertos TOA 3

Vigirex RH A Toroidales diferencales cerrados tipo A y tipo abiertos TOA

Aplicacion del relé

Reles de proteccién frente a corriente residual

Complementario

Sistema de conexion a tierra

T
IT
TN-S

[Us] tension de alimentacion asignada

220...240 V CA 50/60 Hz
220...240 V CA 400 Hz

Consumo de potencia en W

4 VA

Tipo de medicion

Medicion interna de corriente de fugas a tierra, rango: 80...100 %

Tipo de ajuste de la temporizacion del

disparo diferencial

Instantaneo 0,3 A

Funcién de prueba

Test remoto
Local

Monitorizacién

Componentes electrénicos - tipo de cable: continuo)
Alimentacion - tipo de cable: continuo)
Enlace relé/sensor - tipo de cable: continuo)

[Ithe] intensidad térmica convencional 8A

en la envolvente

Carga minima 10 mAen 12V
Peso del producto 0,3kg

Resistencia mecanica

Resistencia al fuego acorde a IEC 60695-2-1

Proteccion IK 2 joules, estado 1 IKO7 acorde a EN 50102
Proteccion IP, estado 1 IP20 acorde a IEC 60529
Proteccion IP, estado 1 IP30 acorde a IEC 60529

Aviso Legal: Esta documentacion no pretende sustituir ni debe utilizarse para determinar la adecuacion o la fiabilidad de estos

07-sep-2020

Liets On | Schneider
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Proteccion IP, estado 1 IP40 acorde a IEC 60529
Vibraciones 13,2-100 Hz, estado 10,7 g
Vibraciones 2-13,2 Hz, estado 1 +/- 1 mm

Clase de proteccion contra fugas a Clase A si

tierra Clase AC

Categoria de sobretension v

Inviolabilidad de los ajustes Protegido por cubierta precintable
Soporte de montaje Carril DIN

Altura 97 mm

Anchura 54 mm

Profundidad 74 mm

Pasos de 9 mm 6

Conexiones - terminales

Alimentacion auxiliar, estado 1 bornero cable(s) 0,2...2,5 mm? Flexible AWG 24.. AWG 12
Alimentacion auxiliar, estado 1 bornero cable(s) 0,2...2,5 mm? rigido AWG 24. . AWG 12
Alimentacion auxiliar, estado 1 bornero cable(s) 0,25...2,5 mm? Flexible AWG 24...AWG 12
Contactos de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,2...2,5 mm? Flexible AWG 24...AWG 12
Contactos de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,2...4 mm? rigido AWG 24... AWG 12
Contactos de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,25...2,5 mm? Flexible AWG 24.. AWG
12

Contactos de test y borna de reset de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,14...1 mm?
Flexible AWG 26.. AWG 16

Contactos de test y borna de reset de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,14...1,5 mm?
rigido AWG 26...AWG 16

Contactos de test y borna de reset de defecto, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,25...0,5 mm?
Flexible AWG 26... AWG 16

Toroidal, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,14...1 mm? Flexible AWG 26...AWG 16

Toroidal, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,14...1,5 mm? rigido AWG 26...AWG 16

Toroidal, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,25...0,5 mm? Flexible AWG 26...AWG 16

Presencia de tension, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,2...2,5 mm? Flexible AWG 24...AWG 12
Presencia de tension, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,2...4 mm? rigido AWG 24.. AWG 12
Presencia de tension, estado 1 terminal de tornillo cable(s) 0,25...2,5 mm? Flexible AWG 24..AWG
12

Longitud de cable pelado para
conectar bornas

Alimentacion auxiliar, estado 1 7 mm para superior conexion

Contactos de defecto, estado 1 8 mm para inferior conexion

Contactos de test y borna de reset de defecto, estado 1 5 mm para inferior conexion
Toroidal, estado 1 5 mm para superior conexion

Presencia de tension, estado 1 8 mm para inferior conexiéon

Par de apriete

Alimentacion auxiliar, estado 1 0,6 N.m superior

Contactos de defecto, estado 1 0,6 N.m inferior

Contactos de test y borna de reset de defecto, estado 1 0,25 N.m inferior
Toroidal, estado 1 0,25 N.m superior

Presencia de tension, estado 1 0,6 N.m inferior

Entorno

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

Temperatura ambiente de -55...85°C

almacenamiento

Compatibilidad electromagnética

Emisiones conducidas e irradiadas, estado 1 B acorde a CISPR 11

Prueba de inmunidad de radio frecuencia conducida, estado 1 3 acorde a IEC 61000-4-6
Prueba de inmunidad ante descarga electroestatica, estado 14 acorde a |[EC 61000-4-2
Susceptibilidad conducida de energia elevada, estado 1 4 acorde a IEC 61000-4-5
Susceptibilidad conducida de baja energia, estado 1 4 acorde a IEC 61000-4-4
Susceptibilidad radiada, estado 1 3 acorde a IEC 61000-4-3

Clase de poteccion contra descargas Clase Il
eléctricas
Unidades de embalaje
Tipo de unidad del paquete 1 PCE
Numero de unidades en el paquete 1 1
Peso del paquete 1 0,276 kg
Paquete 1 Altura 8,500 cm
Paquete 1 ancho 7,600 cm
Paquete 1 Longitud 9,100 cm
2 elsOn | Scigyeider
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Tipo de unidad del paquete 2 S03
NUmero de unidades en el paquete 2 36

Peso del paquete 2 10,135 kg
Paquete 2 Altura 30 cm
Ancho del paquete 2 30 cm
Longitud del paquete 2 40 cm

Sostenibilidad de la oferta

Estado de oferta sostenible Producto Green Premium
Directiva RoHS UE Conforme
Declaracion RoHS UE
Sin mercurio Si
Informacion sobre exenciones de Si
RoHS
Normativa de RoHS China Declaracion RoHS China
Producto fuera del ambito de RoHS China. Declaracion informativa de sustancias
Comunicacion ambiental Perfil ambiental del producto
Perfil de circularidad Informacion de fin de vida Gtil
RAEE En el mercado de la Union Europea, el producto debe desecharse de acuerdo con un sistema de

recoleccion de residuos especifico y nunca terminar en un contenedor de basura.

Informacion Logistica
Pais de Origen ES

Garantia contractual
Periodo de garantia 18 months
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Hoja de caracteristicas del interruptor de corte en carga:

DECLARACION CE DE CONFORMIDAD EQ .
La Empresa: )
Nombre: .
CAHORS ESPANOLA S.A.
Direccién:

Ctra. Vilamalla a Figueres, km 1 (Vilamalla)

Teléfono: Fax:
(+34) 972 526 000 (+34) 972 525 000

Declara bajo su unica responsabilidad que el producto:

El modulo interruptor para instalaciones fotovoltaicas 0234804-FOT y 0234803-

M44FOT

Se halla en conformidad con las directivas europeas siguientes:

Referencia:

Titulo

73/23/CEE

Directiva Material Eléctrico (Baja Tensidn)

93/68/CEE

Modificacion de la Directiva 73/23/ CEE

89/336 CEE

Directiva de la compatibilidad electromagnética

92/31 CEE

Modificacidén de la Directiva 89/336/ CEE

93/98 CEE

Modificacion de la Directiva 89/336/ CEE

Referencia de las normas técnicas aplicadas:

Referencia:

Titulo

UNE 20324

Grado de proteccion ( IP 43 )

UNE EN 50102

Grado de proteccidn contra impactos mecanicos ( 1K 09 )

IEC 60439-1

Conjuntos de aparamenta de baja tension : Parte 1

UNE 60228

Cableado 450/750V, Clase 2 Rigido

UNE 21305

Clase Térmica A

REBT

Real Decreto 842/2002 del 2 de agosto de 2002

Capitulo 08

Normas particulares Sevillana Endesa 2005- capitulo 08
actualizacion 2007 — apartado 3.2

Sistema de Calidad:

Cahors Espafiola, S.A. tiene implantado un sistema para el aseguramiento de
la calidad en el disefio, el desarrollo y la produccién segin norma UNE-EN-ISO
9001. Dicho sistema ha sido certificado por AENOR con el n°® ER-016/1/93.
Nombre y Apellidos : Ricardo Martin.

Cargo: Director Técnico.

Lugar y Fecha: Vilamalla, 01 de Enero del 2010.
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Hoja de caracteristicas del cable fotovoltaico:

Narma de referencia TOV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502
[ Top Cab
BAJA TENSION CA: 0,6/1kY - CC:1,8kV c € A

TOPSOLARPV  ZZ-F o

Cables para instalaciones solares fotovoltaicas

B -
. Conductor

E Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin EN 60228.
¥,

Alslamiento
Goma libre de halégenos tipo EI6.

Cublerta
Goma ignifugada tipo EMS, libre de halégenos y con baja emision de humos y gases
corrosivs en caso de incendio, Calor negro y rojo.

APLICACIONES
Cables flexibles aptos para servicios moviles y para instalacidn fija. Adecuados para
la conexién entre paneles fotovoltaicos y desde los paneles al inversor de corriente
continua a alterna. Cables especialmente disefiado para su uso a la intemperie en
plenas garantias.

Embalaje
Disponible en rollos con film retractilado (longitudes de 50 y 100 m) y bobinas.

ISTICAS «* CONDICIC

Istaiicoms
sl

Intemaecie

UNE-EN 603, UNE-EN 61034 / NFC 32070 (€2

IEC 603321/ IEC €03

2671/ U

1/ IEC 607542 f [EC 61034

Top Cable

® TOPSOLAR PV ZZ-F

Seccidn Didmetro Peso Aire fiore t.Sobre L Advacented: . cogntensin
(mm2) mm) tgfhm) (AA S | iy WAk}
1e2s 2 2 « » 3 20
iz4 53 5 55 52 “ u3
136 59 3 n o 5t 949
110 10 2 % 53 5 546
12 82 ™ ®= s o a7
1225 08 4 1 &1 uz 223
15 18 150 a w e 15

Pasden consutarse ea la
especificacion particuia
del eat
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Hoja de caracteristicas del monitorizador:

1/
w

SmartLogger3000A

T
g
H
m

g
Inteligente Seguro Fiable
Disefio de control de exportacién inteligente cero Facil de instalar en el sitio Proteccion contra sobretensiones
Especificaciones técnicas SmartLogger3000A
Gestion de dispositivos
Max. NGimero de dispositivos manejables 80
Interfaz de comunicacién
WAN WAN x 1, 10 / 100 / 1000 Mbps
LAN LAN x 1,10/ 100 / 1000 Mbps
R5485 COM x 3, 1200 / 2400 / 4800 / 9600 / 19200 / 115200 bps, 1000 m
MBUS MBUS x 1, 115.2 kbps, Compatible con PLC
LTE(FDD) : B1,B2,83,B4,85,87,88,820
2G /3G /4G DC-HSPA+/HSPA+/HSPA/UMTS : 850/900/1900/2100 MHz
GSM/GPRS/EDGE: 850/900/1800/1900 MHz 2
Entrada / salida digital / analégica Dix4, DOx2 Al x4
DO activo 12V, 100mA (conexion con relé, sensor)
Protocolo de comunicacién
Ethernet Modbus-TCP, IEC 60870-5-104
RS485 Modbus-RTU, |EC 60870-5-103 (estandar), DL / T645
Interaccién
LED LED Indicator x 3 - RUN, ALM, 4G
WEB Web incrustada
uUse USB 20x1
APP Comunicacién por WLAN para la puesta en servicio
Ambiente
Rango de temperatura de operacion -40°C ~ 60°C
Temperatura de almacenaje -40°C ~ 70°C
Humedad relativa (sin condensacion) 5% ~ 95%
Max. Altitud de operacién 4,000 m
Alimentacién
Fuente de alimentacién de CA 100 V=~ 240 V, 50 Hz / 60 Hz
Fuente de alimentacién de CC 12Vv/24V
Consumo de energia Tipico 8 W, Max. 15 W
Datos generales
Dimensiones (W x H x D) 225 x 160 x 44 mm (sin orejas de montaje y antena)
Peso 2kg
Grado de proteccién P20
Opciones de instalacién Montaje en pared, montaje en riel DIN, montaje de mesa

5, pongase en contact

Version No.:02-(20190512) SOLAR.HUAWEI.COM/ES/
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4 PLANOS
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SITUACION

SITUACION

| EMPLAZAMIENTO

| DATOS DEL INMUEBLE

Localizacion: C/Poligino Industrial Aquisgrana, Calle Austria, S/N
23200 La Carolina (Jaén)
Acceso: Autovia de Andalucia (N-IV)
Referencia Catastral: 7076019VH4377N000TTB
Clase: Urbano
Uso principal: Industrial
Afio construccion: 2003 N
Superficie construida: 2.259 m?
Superficie grafica de parcela: 3187 m?
FECHA| NOMBRE FIRMA
DIBUJADO _ |02009/2020}  ,,\ snTONIO FSCUELA POLITECNICA SUPERIOR
COMPROBADO EXPOSITO LLOPIS LINARES
ESCALAS | pisEfio, CALCULO Y CONTROL DE PLANTA SOLAR FOTOVOLTAICA | N° PLANO
CON VERTIDO A RED, SITUADA EN NAVE INDUSTRIAL DEL 1
S/E TERMINO MUNICIPAL DE LA CAROLINA
) SUSTITUYE A:
PLANO 1: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO SUSTITUIDO POR.
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5.1 Condiciones generales
5.1.1 Ambito de aplicacion

Por el presente documento se determinan las condiciones a las que se ajusta la
ejecucion de instalaciones de energias renovables. En este proyecto estaran especificadas

sus caracteristicas técnicas.
5.1.2 Disposiciones generales

El Contratista esta obligado a la aplicacion del reglamento del trabajo
correspondiente, la contrata de seguros obligatorios, subsidios familiares y de vejez, seguro
de enfermedad y todas las directrices de caracter colectivo actuales o que se mencionen
en este documento. Particularmente se debe cumplir los dispuesto en la norma UNE 24054
referente a la contratacion de obras y a sus condiciones generales, siempre que no se

indique lo contrario en el presente documento.

El Contratista estara clasificado, acorde a la Orden del Ministerio de Hacienda, en
el Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se dictara en el Pliego
de Condiciones Particulares, en caso de que sea necesario. De la misma forma, debera

ser Instalador, en posesion del correspondiente documento de calificacidon empresarial.
5.1.3 Condiciones facultativas legales

Las obras de la instalacién fotovoltaica, a parte de lo establecido en el presente

Pliego de Condiciones, se basaran por lo especificado en:

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

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

de la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucion fotovoltaica minima de

energia eléctrica".

Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexiéon de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.

Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que se establecen modelo de contrato
tipo y modelo de factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

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

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

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

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

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

e Norma UNE 206001 EX sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecolégicos.

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

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

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

e Norma UNE EN 61173 sobre Proteccion contra las sobretensiones de los sistemas
fotovoltaicos (FV) productores de energia - Guia.

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

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

e Norma UNE EN 61277 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de

potencia. Generalidades y guia.
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5.1.4

Norma UNE EN 61453 sobre Ensayo ultravioleta para médulos fotovoltaicos (FV).
Norma UNE EN 61646:1997 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada
para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

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

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

Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dafio
por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

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

Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.
Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la
interfaz de conexion a la red eléctrica.

Norma UNE EN 61829 sobre Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida
en el sitio de caracteristicas I-V.

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

Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1997, sobre Disposiciones minimas
de seguridad y salud en las obras.

Real Decreto 486/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Real Decreto 485/1997 de 14 de abril de 1997, sobre Disposiciones minimas en
materia de sefalizacidon de seguridad y salud en el trabajo.

Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.
Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de

proteccion individual.
Seguridad en el trabajo

El Contratista debe respetar las condiciones que se especifican en la Ley 31/1995,

de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y todas en este ambito que fueran

de pertinente aplicacion.
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De la misma forma, se tendra que suministrar cuanto fuese necesario para el
mantenimiento de las maquinas, herramientas, materiales y utiles de obra en debidas

condiciones de seguridad.

Mientras los trabajadores se encuentren en equipos o circuitos en tensién o en sus
cercanias, utilizaran ropa sin accesorios de metal y se evitara el uso no necesario de
objetos de metal; los metros, reglas, utiles de limpieza, etc., que se usen no deben ser de
material conductor. Se portaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizaran

zapatillas aislantes o al menos sin herrajes ni clavos.

El personal de la Contrata esta obligado a utilizar todos los dispositivos y medios de
proteccion de personas, herramientas y vestimenta de seguridad requeridos para suprimir
o reducir los riesgos profesionales tales como gafas, casco, guantes, etc., pudiendo el
Director de Obra detener el trabajo, si piensa que los trabajadores de la Contrata estan

expuestos a peligros que son enmendables.

El Director de Obra podra pedir del Contratista, exponiéndolo por escrito, el cese en
la instalacion de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia, fuera capaz de
producir algun accidente que hiciera peligrar la integridad fisica de él mismo o de sus

compafieros de trabajo.

El Director de Obra podra pedir del Contratista en cualquier periodo, antes o
después de la iniciacion de la instalacion, que le entregue los documentos acreditativos de
haber estado siguiendo los regimenes de Seguridad Social de toda clase (accidente,

afiliacion, enfermedad, etc.) en la forma que se establece legalmente.
5.1.5 Seguridad publica

El Contratista debe tomar todas las precauciones en las operaciones y usos de
sistemas para proteger a las personas, dispositivos y animales de los peligros procedentes
de la obra, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales percances se

produzcan.

El Contratista debe mantener la pdliza de Seguros que proteja a su propia persona
y a sus trabajadores u obreros frente a las responsabilidades por responsabilidad civil,
danos, etc., que en unos y otros pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como

consecuencia de la ejecucion de la instalacion.
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5.2 Organizacion en el trabajo
El Contratista debe ordenar los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta
elaboracion de los mismos y las obras se ejecutaran siempre siguiendo las directrices del

Director de Obra, acorde a las condiciones siguientes:
5.2.1 Datos de la obra

Se le entregara al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesarios para la ejecucion completa de la

instalacion.

El Contratista puede tomar notas o hacer una copia a su costa de la Memoria,
Presupuestos y Anexos del Proyecto, asi como copias extra de todos los documentos que

se establecen.

El Contratista se responsabiliza de la correcta conservacion de los originales de
donde obtenga las copias, los cuales deben ser devueltos al Director de Obra después de

SuU usoO.

Por otra parte, en un plazo maximo de 2 meses, después de la finalizacion de la
instalacion, el Contratista tendra que actualizar los diversos documentos y planos
existentes, conforme con las caracteristicas de la instalacion finalizada, poniendo a
disposicién del Director de Obra dos expedientes completos relativos a los trabajos que se

han ejecutado realmente.

No se realizaran por el Contratista correcciones, alteraciones, omisiones,
variaciones o adiciones sustanciales en los datos que se fijan en el Proyecto, salvo visto

bueno previo por escrito del Director de Obra.
5.2.2 Replanteo de obra

El Director de Obra, una vez ya que el Contratista tenga en posesion el Proyecto y
antes de iniciar las obras, se encargara de hacer el replanteo de estas, con especial
cuidado en los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y apuntes

necesarios para concretar completamente la ubicacion de estos.

Se levantara por dos veces Acta, en la que iran concretados, de forma clara, los

datos entregados, firmado por el representante del Contratista y por el Director de Obra.

La cuantia econdmica del replanteo sera a cuenta del Contratista.
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5.2.3 Condiciones generales

El montaje de las instalaciones tendra que ser realizado por una empresa

instaladora registrada conforme a lo expuesto en la instruccion técnica IT 2.

El Contratista debe suministrar todos los materiales y equipos indicados en los
Planos, de acuerdo a las caracteristicas, numero, dimensiones y tipos descritos en las

Mediciones y también en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

De darse el caso de no conformidad de cantidades entre Planos y Mediciones,
tendra preferencia lo indicado en los Planos. Si las discrepancias son de calidad, este

Documento tiene preferencia sobre cualquier otro.

En caso de cualquier duda respecto a la interpretacion técnica de cualquiera de los

documentos del Proyecto, la Direccion de Obra debera hacer prevalecer su criterio.

Los materiales complementarios de la obra, normalmente no encontrados en Planos
y Mediciones, pero necesarios para el funcionamiento correcto de esta, tales como como
oxigeno, acetileno, minio, electrodos, pinturas, patillas, manguitos pasamuros, estribos,
lubricantes, amianto, bridas, tornillos, tuercas, soportes, etc, deben de considerarse dentro

de los trabajos a realizar.

La totalidad de los equipos y materiales suministrados por el Contratista deben ser
nuevos y de la calidad elegida por este Pliego de Condiciones Técnicas. Se podra utilizar

material ya usado previamente si en ese caso asi lo recoge la Memoria del Proyecto

La oferta incluye el transporte de los materiales a obra, asi como la mano de obra
para el montaje de equipos y materiales y para las pruebas de recepcion, equipada con los

debidos instrumentos de medida, utensilios y herramientas.

El Contratista debe suministrar también los servicios de un Técnico competente que
esté a cargo de la obra y sera el responsable ante la Direccion de Obra o Direccion
Facultativa o la persona delegada, de la actuacion de los operarios y técnicos que lleven a
cabo la labor de instalar, ajustar, conectar, probar y arrancar cada equipo, subsistemay el

sistema totalmente hasta que se produzca la recepcion.

La Direccion de Obra tiene reservado el derecho de solicitar al Contratista, en

cualquier instante, la sustitucidon del Técnico responsable, sin alegar justificacion alguna.
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El Técnico debe estar presente en todas las reuniones que programe la Direccion
de Obra en el transcurso de la obra y tendra el suficiente mando como para tomar

decisiones en nombre del Contratista.

De cualquier modo, las obras objeto del presente Proyecto deben alcanzar el
objetivo de ejecutar una instalacion completamente finalizada, testada y lista para su

funcionamiento.

El control de recepcion tiene por objeto la comprobacion de que las caracteristicas
técnicas de los materiales y equipos suministrados satisfacen lo demandado en el

Proyecto:

e Control de los documentos de los suministros.
e Control mediante pruebas y ensayos.

e Control mediante distintivo de calidad.
La Direccion de Obra debe comprobar que los materiales y equipos recibidos:

e Se corresponden a los especificados en la Memoria del Proyecto y en el Pliego de
Condiciones.

e Disponen de la documentacion requerida.

¢ Cumplen con las caracteristicas exigidas en el Proyecto.

e Se han sometido a las pruebas y ensayos requeridos por la normativa en vigor o

cuando se establezca asi en la Memoria del Proyecto y en el Pliego de Condiciones.

La Direccion de Obra verificara los documentos proporcionados por los
suministradores de los materiales y equipos que deben entregar los documentos de
identificacion demandados por las disposiciones de obligado cumplimiento y por el
Proyecto. En todo caso, esta documentacion debe comprender por lo menos los siguientes

documentos:

e Hoja de suministro, documentos de origen y etiqueta.

o Resguardo del certificado de garantia del fabricante, conforme con la Ley 23/2003
de 10 de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

e Documentacion de conformidad o autorizaciones administrativas requeridas por
reglamento, incluyendo la documentacion correspondiente al marcado CE, cuando
sea necesario, conforme con las disposiciones que sean transposicion de las

directivas europeas que conciernan a los productos suministrados.
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La Direccion de Obra debe verificar que los documentos proporcionados por los
suministradores sobre los distintivos de calidad que tengan los materiales o equipos
suministrados, que aseguren que las caracteristicas técnicas exigidas en el Proyecto sean

correctas y suficientes para la aceptacion de los equipos y materiales avalados por ella.
5.2.4 Coordinacién y planificacion

A los quince dias desde la fecha de la adjudicacion de la obra y en primera
aproximacion, el Contratista tendra que presentar los plazos de realizacion de por lo menos

las siguientes partidas de la obra:

e Planos definitivos, almacenamiento de materiales y replanteo.
¢ Montaje de equipos de control y cuadros eléctricos.
¢ Montaje de salas de maquinas.

e Puestas en marcha, ajustes y verificaciones finales.

De forma sucesiva y previamente al comienzo de la obra, el Contratista
adjudicatario, previo estudio detallado de los plazos de entrega de aparatos, equipos y
materiales, colaborara con Direccion de Obra para la asignacién de fechas concretas a las

diferentes fases de la obra.

La organizacion con otros contratistas debe correr a cargo de Direccion de Obra, o

entidad o persona delegada por la misma.
5.2.5 Acopio de materiales

Acorde con el plan de obra, el Contratista ira acopiando en un lugar preestablecido
todos los materiales que se necesiten para la realizacién de la obra, de forma escalonada

segun las necesidades.

Los materiales deben quedar protegidos contra impactos y elementos

climatologicos, en la medida en que su constitucion o valor econémico lo requieran.

El Contratista se hara responsable de la vigilancia de sus materiales mientras dure el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia debe incluir también
las horas de la noche y los dias no laborables, si en el Contrato no se ha descrito lo

contrario.

La Direccién de Obra tendra acceso libre a todos y cada uno de los lugares de
trabajo y a las zonas de acopio de materiales para su reconocimiento previo, pudiendo

aceptarlos o rechazarlos segun su estado y calidad, siempre y cuando la calidad incumpla
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los requisitos sefialados por el presente Proyecto o el estado muestre claros signos de

deterioro o algun desperfecto.

Si cualquier aparato, material o equipo arroja dudas respecto a su calidad, origen,
estado y aptitud para su funcionamiento, la Direccion de Obra tiene el derecho de coger
muestras y enviarlas a un laboratorio para la realizacién de los ensayos pertinentes con los
gastos a cargo del Contratista. Si el resultado obtenido es negativo, la totalidad del material
no idéneo sera eliminado y sustituido, a expensas del Contratista, por material de la calidad

necesaria.

De la misma forma, la Direccion de Obra puede ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios no visibles en la instalacién, estando compensados por

cuenta del Contratista todos los gastos generados.
5.2.6 Inspecciony medidas previas al montaje

Previamente al comienzo de los trabajos de montaje, el Contratista debe realizar el

replanteo de todos los elementos de la instalacion, aparatos, equipos y conducciones.

En caso de diferencias entre las medidas hechas en obra y las que se muestran en
Planos, que imposibiliten la correcta realizaciéon de los trabajos de acuerdo a la Normativa
actual y a las buenas reglas del arte, el Contratista debera avisar de las anomalias a la

Direccion de Obra para las rectificaciones necesarias.
5.2.7 Planos, catalogos y muestras

Los Planos del Proyecto en caso alguno deben considerarse de caracter ejecutivo,
sino simplemente indicativo de la disposicion general del sistema y del alcance del trabajo

que se incluye en el Contrato.

Para la exacta situacién de equipos, aparatos y conducciones el Contratista debe
examinar con atencién los planos y los detalles de los Proyectos arquitecténicos y

estructurales.

El Contratista debe comprobar que el emplazamiento de los equipos y el trazado de
las conducciones no interfieren con los elementos de otros contratistas. En caso de

conflicto alguno, la resolucion de la Direccién de Obra sera inapelable.

El Contratista debera dar a la Direccion de Obra, para su aprobacion, dibujos

detallados, a escala superior a 1:20, de aparatos, equipos, etc, en los que se vean
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claramente dimensiones, situacion de conexiones, espacios libres, peso y toda la

informacion necesaria para su adecuada evaluacion.

Los planos de detalle pueden sustituirse por catalogos y folletos del fabricante del

aparato en cuestion, siempre que la informacién sea clara.

Ningun aparato o equipo puede ser entregado en la instalacién sin haber obtenido

la verificacién por escrito de la Direccion de Obra.

En algunos casos y por peticion de Direccion de Obra, el Contratista debera aportar
una muestra del material que piensa utilizar antes de conseguir la correspondiente

aprobacion.

El Contratista debera someter los planos de detalle, muestras y catélogos al visto
bueno de la Direccion de Obra con suficiente tiempo para que no se vea interrumpido el

avance de la obra de la propia instalacion o de los otros contratistas.

El visto bueno por parte de la Direccién de Obra de planos, muestras y catalogos
no exonera al Contratista de su responsabilidad en cuanto al debido funcionamiento de la

instalacion.
5.2.8 Variaciones del Proyecto y cambios de materiales

El Contratista puede proponer, a la hora de presentar la oferta, cualquier variacion
sobre el presente Proyecto que tenga efecto sobre el sistema o los materiales que se

especifican, quedando debidamente justificada.

El visto bueno de las variantes queda a criterio de la Direccion de Obra, que las
verificara solamente si tienen un beneficio econdmico o de explotacion para la Propiedad,

sin influir en la calidad de la instalacion.

La Direccion de Obra determinara, para la aprobacion de las variantes, todos los
gastos extra producidos por ellas, debidos a la consideracion de parte o de la totalidad de
los proyectos arquitectonicos, estructurales, mecanicos y eléctricos y, eventualmente, a la
necesidad de superiores cantidades de materiales que se requieran por cualquiera de las

demas instalaciones.

Variaciones pedidas sobre el Proyecto, por causa alguna, por la Direccion de Obra
durante el curso de la obra, que impliquen cambios de calidades o cantidades y, también,

el desensamblaje de una parte de la obra ya realizada, deberan ser realizadas por el
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Contratista después de haber pasado una oferta adicional, que se basara en los precios

unitarios de la oferta y, en el caso, nuevos precios que se deban de negociar.
5.2.9 Cooperacién con otros contratistas

El Contratista debe cooperar de pleno con otras empresas, siempre bajo la
supervision de la Direccion de Obra, debiendo entregar todos los documentos necesarios

a fin de que los trabajos se lleven a cabo sin interferencias y sin retrasos.

Si el Contratista pone en la instalacion cualquier equipo o material antes de
organizar con otros oficios, en caso de aparecer algun tipo de conflicto debera corregir su

trabajo, sin cargo alguno para la Propiedad.
5.2.10 Proteccion

El Contratista debe proteger todos y cada uno de los equipos y materiales de

desperfectos y dafios mientras dure el almacenamiento en la obra y una vez ya instalados.

En concreto, se debera evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o,

humedecerse.

Las aperturas de conexion las maquina y aparatos deberan estar correctamente
protegidos durante el transito, el almacenamiento y montaje, hasta que no se proceda a su
unién. Las protecciones deben tener la forma y resistencia adecuada para impedir la
entrada de suciedades y cuerpos extrafos dentro del aparato, asi como los dafos
mecanicos que puedan ocasionar las superficies de contacto de manguitos, roscas, bridas,

etc.

De la misma forma, si la oxidacion puede ser un problema en las superficies
mencionadas, éstas deber recubrirse con pintura antioxidante, que tendra que ser

eliminada al momento de su acoplamiento.

Se tendra un cuidad especial hacia materiales delicados y fragiles, como materiales
aislantes, equipos de control, medida, etc, que tendran que quedar especialmente

protegidos.

El Contratista sera el responsable de sus equipos y materiales hasta la Recepcion

Provisional de la presente obra.
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5.2.11 Limpieza de la obra

Durante el transcurso del montaje de las instalaciones, el Contratista debe evacuar
del emplazamiento todos los materiales y aparatos sobrantes de trabajos efectuados
anteriormente, en particular de retales de tuberias, materiales aislantes y conductos,

embalajes, cajas de cartdn, etc.

De la misma forma, al finalizar la obra, se debera limpiar perfectamente de cualquier
suciedad todos los aparatos (mddulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de maquinas
(inversores, etc), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos, dejandolos en

perfecto estado para su correcto funcionamiento.
5.2.12 Andamios y aparejos

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

instalacion desde el lugar de acopio al de emplazamiento de la obra.

El movimiento del material pesado y/o abultado como paneles fotovoltaicos,
estructuras, etc, desde el camién que los transporte hasta el lugar de emplazamiento
definitivo, se debe realizar con los medios de la empresa constructora si la hubiera, o a
cargo del Contratista si no la hubiera, siempre bajo la responsabilidad y supervision del

Contratista.
5.2.13 Obras de albanileria

La ejecucion de las obras de albafiileria necesarias para la instalacién de equipos
y materiales estara a cargo de la empresa constructora si la hubiese, en el caso del

presente Proyecto esta tarea esta a cargo del mismo Contratista.

Estas obras deben incluir aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a
fabricas de soportes, rejillas, cajas, perforacién y cierres de elementos estructurales
verticales y horizontales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, pinturas,

forjados flotantes, bancadas, alicatados, etc.

De cualquier modo, estos trabajos deben realizarse bajo la supervision y
responsabilidad del Contratista que suministrara, cuando se necesiten, los planos de

detalles.
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La fijacion de las estructuras, ya sea por medios mecanicos o por soldadura, a
elementos de albafiileria o estructurales del edificio, sera realizada por el Contratista

basandose estrictamente en las instrucciones que imparta al respecto la Direccion de Obra.
5.2.14 Energia eléctrica y agua

La totalidad de los gastos relativos al consumo de electricidad y agua por parte del
Contratista para la realizacion de los trabajos y para las pruebas parciales y totales correran
a cuenta de la empresa de construccion si la hubiera, en el caso del presente Proyecto

estos costes correran a cuenta de la Propiedad.

El Contratista debe dar a conocer la potencia eléctrica que va a demandar a la

empresa constructora antes de tomar posesion de la obra.
5.2.15 Ruidos y vibraciones

La totalidad de la maquinaria debe funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin
provocar vibraciones o ruidos que, en opinion de Direccion de Obra, se puedan considerar
inaceptables o que excedan los niveles maximos requeridos por las Ordenanzas

Municipales.

Las correcciones que se introduzcan para la reduccién de ruidos y vibraciones se
han de aprobar por la Direccion de Obra y conformarse a las especificaciones del fabricante

del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre equipos y canalizaciones con partes moéviles deberan hacerse
siempre por medio de elementos flexibles, que impidan de forma eficaz la propagacion de

las vibraciones.
5.2.16 Accesibilidad

El Contratista expresara a Direccion de Obra, con suficiente antelacion, el tiempo y
espacio del que va a necesitar para la realizacion del montaje de sus equipos y materiales

en falsos techos, patinillos y salas de maquinas.

Con lo que a esto respecta, el Contratista debe cooperar con la empresa de
construccion y los otros contratistas, en particular, cuando los trabajos a realizar se

encuentren en el mismo emplazamiento.

Los gastos provocados por los trabajos de reapertura de falsos techos, patinillos,
etc, debidos a la falta de aviso con suficiente tiempo de antelacién, correran a cargo del

Contratista.
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Los elementos de control, medida, proteccion y maniobra deben ser desmontables
e instalarse en lugares accesibles y visibles, particularmente cuando estos cumplan

funciones de seguridad.

El Contratista debe situar la totalidad de los equipos que necesitan operaciones
periodicas de mantenimiento en un lugar que permita la accesibilidad de todas sus partes,
acogiéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por la

reglamentacién actual y los recomendados por el fabricante.

El Contratista tendra que suministrar a la empresa constructora la informacién que
necesite para el correcto emplazamiento de paneles o puertas de acceso a elementos

ocultos de la instalacion, como cajas de fusibles, elementos de control, canalizaciones, etc.
5.2.17 Canalizaciones

Previamente a su colocacion, la totalidad de las canalizaciones deberan
reconocerse y limpiarse de cualquier cuerpo extraino, como oxidos, rebabas, suciedades,

etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion y
derivaciones se ha de realizar con los accesorios correspondientes o piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de estas piezas, sin tener en ningun

momento que tener que forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en concreto, se deben tomar las precauciones necesarias para

que conserven, una vez instaladas, su seccioén circular.

Las tuberias deben soportarse de tal modo que nunca quede interrumpido el

aislamiento térmico.

Con el propésito de disminuir la posibilidad de transmisién de vibraciones, formacién
de condensaciones y corrosion, entre soportes metalicos y tuberias, debera interponerse

un material flexible que no sea metalico.

De cualquier modo, el soporte no impedira la libre dilatacién de la tuberia, salvo si

se trata de un punto fijo.

Las tuberias que se dispongan enterradas llevaran la proteccion correcta para el

medio en que estan inmersas, que nunca impedira el libre juego de dilatacion.
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5.2.18 Manguitos pasamuros

El Contratista tendra que suministrar y disponer todos los manguitos a instalar en la
obra de albanileria o estructural antes de que estas obras estén finalizadas. El Contratista
se responsabilizara de los dafos producidos por no expresar con suficiente antelacién sus

necesidades o indicar una situacion erronea de los manguitos.

El espacio entre los manguitos y las conducciones debera rellenarse con una
masilla plastica, aprobada por la Direccion de Obra, que selle por completo el paso y
posibilite la libre dilatacion de la conduccién. Ademas, cuando el manguito atraviese un
elemento cortafuego, la resistencia al fuego del material de relleno tendra que ser de al
menos igual a la del elemento estructural. En algunas situaciones, se puede exigir que el

material de relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos tendran que estar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando

transcurran a través de forjados, sobresaldran quince milimetros por la parte superior.

Los manguitos se construiran con chapa de acero galvanizado de 6/10 milimetros
de espesor o con tubo de acero galvanizado, con dimensiones de sobra para que pueda
pasar con holgura la conduccién con su correspondiente aislamiento térmico. Por otra

parte, la holgura no sera superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.
No existira ninguna unién de tuberias dentro de los manguitos pasamuros.
5.2.19 Cuadros y lineas eléctricas

El Contratista debe suministrar e instalar los cuadros eléctricos de maniobra,
proteccion y control de todos los equipos, excepto cuando en el presente Proyecto se

indique lo contrario.

El Contratista debe suministrar e instalar también las lineas de potencia entre los
cuadros mencionados anteriormente y los equipos, completos de tubos de proteccién,
bandejas, empalmes, cajas de derivacion, etc, como también el cableado para el control,
mandos a distancia e interconexiones, excepto cuando en el presente Proyecto se indique

lo contrario.

La instalacién cumplira con los mandatos marcados por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension de 2002 y de forma particular las directrices exigidas en

la Memoria del Proyecto.
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La Empresa Instaladora Eléctrica debe responsabilizarse de la alimentacion
eléctrica a todos los cuadros que aparecen en la Memoria y los planos del presente
Proyecto, que estara constituida por tres fases, neutro y cable de tierra en el lado de
corriente alterna de la instalacion, y por positivo, negativo y tierra en el lado de corriente
continua de la instalacién. Las conexiones entre los cables y los cuadros seran por cargo

del Contratista.

El Contratista debe suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la documentacion
necesaria para las acometidas hacia sus cuadros, como también el lugar preciso de su
situacion, la potencia maxima y, cuando se necesite, la corriente maxima absorbida y la

caida de tension admisible en regimenes transitorios.
5.2.20 Limpieza interior de redes de distribucién

Las redes de distribuciéon deben ser internamente limpiadas antes de su puesta en

marcha, para eliminar aceites, cascarillas, polvo y cualquier otro material u objeto extrafio.

Durante el montaje se pondra extrema precaucion en evitar la introduccion de
materiales extrafios dentro de equipos y tubos, protegiendo sus aperturas con tapones
cuando se necesario. Antes de su incorporacién a la instalacién, accesorios, tuberias y

valvulas deberan ser examinados y limpiados.
5.2.21 Pruebas

El Contratista debe poner a disposicién todos los materiales necesarios y medios
humanos para realizar las pruebas parciales y finales de la instalacion, realizadas segun

se indique a continuacion para dichas pruebas, en otros capitulos de este Pliego.

Las pruebas parciales deberan estar precedidas de una revisién de los materiales

en el momento de su recepcion en obra.

Cuando el equipo o material llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
justifique el cumplimiento de la normativa actual, nacional o extranjera, su recepcion se

hara verificando, solamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el equipo o material se encuentre instalado, se verificara que el montaje
cumple con los requisitos marcados en la respectiva especificacidén (conexiones hidraulicas
y eléctricas, accesibilidad, fijacion a la estructura del edificio, accesorios de seguridad y

funcionamiento, etc).
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De manera sucesiva, cada equipo o material se incluira también en las pruebas
parciales y totales del conglomerado de la instalacion (estanquidad, aislamiento,

funcionamiento, puesta a tierra, ruidos y vibraciones, etc).
5.2.22 Pruebas finales

Cuando la instalacion se encuentre terminada por completo, conforme a las
especificaciones del Proyecto, y que haya sido equilibrada y ajustada conforme a lo
indicado en la normativa UNE, se realizaran las pruebas finales del conjunto de la

instalacion y segun la directrices de la Direccion de Obra cuando asi se necesite.
5.2.23 Recepciodn provisional

Terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista
tendra lugar la recepcion provisional de estas por el Contratante, necesitando para ello la
presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose Acta, en
la que constara la conformidad con los trabajos efectuados, si el caso fuera ese. El Acta
estara firmada por el Director de Obra y el representante del Contratista, dandose la obra
por recibida si se ha llevado a cabo correctamente y de acuerdo con las especificaciones

reunidas en el presente Proyecto, iniciandose entonces el plazo de garantia.

Cuando se produzca la Recepcion Provisional, el Contratista tendra que entregar a

la Direccién de Obra los siguiente documentos:

¢ Unduplicado reproducible de los planos definitivos, puestos al dia, que comprendan
como minimo, el esquema de control, el esquema de principio, esquema de
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de sala de maquinas y los planos de
planta donde se debe indicar el recorrido de las conducciones de la distribucion.

e Una Memoria de la obra, en la que se incluyan las bases del Proyecto y los criterios
adoptados para su desarrollo y realizacion.

¢ Un anexo de todos los equipos y materiales utilizados, donde se indique fabricante,
marca, modelo y caracteristicas.

e El Manual de Instrucciones.

o El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y Energia
de la Comunidad Auténoma, que en el caso de este Proyecto sera Andalucia.

e El Libro de Mantenimiento.
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La Direccion de Obra hara entrega de los mencionados documentos al Titular de la
instalacion, junto con el Acta de Recepcion, firmada por el Contratista y la Direccion de
Obra.

En el caso de no encontrarse la Obra en estado de ser recibida, constara asi en el
Acta y se entregaran al Contratista las instrucciones para remendar los defectos existentes,
poniéndose un nuevo un plazo de ejecucion. Expirado el nuevo plazo, se hara otro
reconocimiento. Las reparaciones seran por cuenta y a cargo del Contratista. Si el
Contratista no cumpliera estas directrices puede declararse el contrato por rescindido con

la consecuente pérdida de la fianza.
5.2.24 Periodos de garantia

El suministrador garantizara el correcto funcionamiento de la instalacion durante un
periodo minimo de tres afos, establecido para todos los materiales utilizados y el montaje.

Para las células fotovoltaicas la garantia sera de ocho afios minimo.

Hasta que se produzca la recepcion definitiva, el Contratista se responsabiliza de la
conservacion de la instalacion, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por errores

de ejecucion o mala calidad de materiales.

Mientras dure este periodo, el Contratista debe garantizar al Contratante contra
cualquier reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la

instalacion.
Condiciones econémicas:

e Se incluira tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que
puedan resultar defectuosas, tanto como la mano de obra.

e Quedaran incluidos los siguientes gastos: medios de transporte .tiempos de
desplazamiento, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros
medios y eventuales costes de recogida y devolucion de los equipos para su
reparacion en talleres.

e De la misma forma, se incluira la mano de obra y materiales que se necesiten para

llevar a cabo los ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

La garantia puede anularse si la instalacion ha sido reparada, modificada o desmontada,
aungue sea solamente en parte, por personas ajenas al suministrador o a los servicios de
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asistencia técnica de los fabricantes que no sean autorizados de forma concreta por el
suministrador.

5.2.25 Recepcion definitiva

Al acabar el plazo de garantia indicado en el contrato o en su defecto a los doce
meses de la recepcion provisional, se dara paso a la recepcién definitiva de las obras, con
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el Acta
correspondiente, por duplicado (si las obras estan conformes), que quedara firmada por el
Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante y el

Contratista.
5.2.26 Permisos

El Contratista debe gestionar con los Organismos Oficiales correspondientes
(nacionales, autondmico, provinciales y municipales) la obtencion de los permisos
necesarios para la ejecucion de las instalaciones objeto del presente Proyecto, incluyendo
la redaccion de la documentacion necesaria, visado por el Colegio Oficial que corresponda

y presencia durante todas las inspecciones.
5.2.27 Entrenamiento

El Contratista debera explicar adecuadamente, tanto en la explotacion como en el

mantenimiento de la instalacion, al personal que designe la Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro documento del
presente pliego y antes de terminar la obra, el Contratista asignara de forma especifica al
personal adecuado para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que

presente y que sera ratificado por la Direccion de Obra.
5.2.28 Subcontrataciéon de las obras

Salvo que el contrato disponga otra cuestion o que de su naturaleza y condiciones
se aprecie que la Obra ha de ser ejecutada de forma directa por el adjudicatario, podra éste
concretar con terceros la realizacion de alguna unidades de obra (construcciéon y montaje
de conductos, construccion y montaje de cuadros eléctricos y tendido de lineas eléctricas,

montaje de equipos especiales, puesta a punto de equipos y materiales de control, etc).

La aprobacién de las subcontratas estara asociada al cumplimiento de los

siguientes requisitos:
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¢ Que se ponga en conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a
efectuar, con indicacion de las partes de instalacion a realizar y las condiciones
econdmicas, a fin de que lo autorice previamente.

¢ Que el total de estos subcontratos nunca sobrepase el 50% del presupuesto total

de la obra principal.

De cualquier modo, el Contratista no estara vinculado en absoluto ni reconocera
obligacion alguna contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de

obras no exonerara al Contratista de ninguno de sus compromisos respecto al Contratante.
5.2.29 Riesgos

Las obras se realizaran, en lo que a coste respecta, a riesgo del Contratista, sin que
esta tenga, por consecuente, derecho a indemnizacién alguna por causa de perjuicios,
pérdidas o averias. El Contratista no podra aducir desconocimiento de situacion,

comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Contratista sera quien se responsabilice de los dafos causados a materiales e
instalaciones en caso de robo, incendio o cualquier clase de catastrofes atmosféricas,

debiendo cubrirse de tales riesgos mediante un seguro del que se encargue este.

De la misma forma, el Contratista debe disponer también de seguro de
responsabilidad civil frente a terceros, por los perjuicios y danos que, directa o
indirectamente, por negligencia u omision, se puedan ocasionar a personas, animales o
bienes como consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacién del

personal de su plantilla o subcontratado.
5.2.30 Rescision del contrato

Se consideraran causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de
pagos o quiebra del Contratista, asi como también el embargo de los bienes que se

destinen a la obra o sean utilizados en la misma.

Seran también causas de rescision el no cumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, el retraso en la entrega de la obra si el plazo es superior a tres meses y la

desobediencia en la realizacion de la instalacion.

En los supuestos que se explican en los parrafos precedentes, la Propiedad podra
rescindir el contrato de forma unilateral sin pago de indemnizaciéon y solicitar una

indemnizacion por dafos y perjuicios, que sera fijado en el arbitraje que se ejerza.
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El Contratista tiene derecho a rescindir el contrato cuando la obra sea suspendida
de forma total y por un plazo de tiempo que supere los tres meses. En esta situacion, el
Contratista tendra derecho a exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de
instalacion pendiente de realizacion, ademas del pago integro de toda la obra realizada

hasta ese momento y de los materiales situados a pie de obra.
5.2.31 Precios

El Contratista tendra que presentar su oferta indicando los precios de cada uno de

los capitulos del documento "Mediciones y Presupuestos".
Los precios deben incluir todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez la obra sea adjudicada, el Contratista elegido para la ejecucion presentara,
previamente a la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales.
Para cada uno de los capitulos, la suma de los productos de las cantidades de materiales

por los precios unitarios tendra que ser igual que el precio, presentado en fase de oferta.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista tendra que presentar, para cada
partida de material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra del

montaje.
5.2.32 Pago de obras

El pago de las obras realizadas se hara mediante Certificaciones parciales que se
practicaran de forma mensual. Estas Certificaciones contendran solamente las unidades
de obra que estén totalmente terminadas y que se hayan ejecutado en el plazo al que se
refieran. La relacion valorada que se encuentre en las Certificaciones, se hara conforme
con los precios establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacion, planos y referencias

necesarias para su verificacion.

Seran a cuenta del Contratista las acciones necesarias para la medicion de
unidades ocultas o enterradas, si no se ha avisado al Director de Obra de forma oportuna
para su medicion, los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacién de las mismas, con
arreglo a las disposiciones actuales, y los gastos que se generen por inspeccién y vigilancia

facultativa, cuando la Direccion Técnica considere preciso su establecimiento.

La aceptacion, comprobacién o reparos tendran que quedar terminadas por las dos

partes en un maximo de quince dias.
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El Director de Obra tendra que expedir las Certificaciones de las obras ejecutadas
que tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liquidacion definitiva o por cualquiera de las Certificaciones que le sigan, no suponiendo
por otro lado, aprobacion ni recepcién de las obras ya ejecutadas y comprendidas en dichas

Certificaciones.

5.3 Condiciones de la instalacion fotovoltaica

Los materiales ubicados en intemperie se protegeran contra los agentes

ambientales, en concreto contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se tendra particular cuidado en la proteccion de materiales y equipos que puedan
estar expuestos a agentes exteriores agresivos producidos por procesos industriales que

estén cercanos.

Sera rechazado y devuelto cualquier panel que presente defectos de fabricacion,
como manchas o roturas en cualquiera de sus elementos, asi como una incorrecta

alineacion en las células o burbujas en el encapsulado.

Para que un médulo resulte aceptado, su potencia maxima y de corriente continua
reales, respecto a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen del

+-10% de los valores nominales de catalogo.

5.4 Estructura
La estructura soporte de los modulos sera un elemento auxiliar, por lo general de
metal (acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraran siempre las
exigencias constructivas y estructurales del Cddigo Técnico de la Edificacion, con el

propésito de garantizar la seguridad e integridad de la instalacion.

Ademas del peso de los propios modulos, de la propia estructura y del cableado y
canalizaciones, esta se vera sometida a la sobrecarga producida por el viento, el cual
generara sobre los paneles una presion dinamica que puede llegar a ser elevada. De ahi
la importancia de asegurar correctamente la robustez, no solo de la estructura en si, sino

también y con especial atencion, del anclaje de la misma.

Ademas de las cargas producidas por el viento, habra que tener en consideracion

otras posibles cargas como la de la nieve sobre los moédulos.

Para conseguir un decremento de los costes de instalacion sin pérdida de calidad,

en el disefio de estructuras se deberia tender a:

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS 109



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

e El desarrollo de kits de montaje universales.

e La prevencion de un sistema de ensamblaje sencillo para reducir costes de mano
de obra.

¢ Minimizar el nUmero total de piezas que sean necesarias.

e Utilizar, en medida de lo posible, partes preensambladas en taller o de fabrica.

e Asegurar la maxima proteccion de los paneles contra robos o actos vandalicos.

De forma preferente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo
poseer un espesor de galvanizado de 120 micras o mayor, siendo recomendable incluso
200 micras. Este proceso de galvanizado en caliente consiste en la inmersién de todos las
piezas y perfiles que componen la estructura en un bano de zinc. De esta manera, el zinc
recubrira a la perfeccion todos los bordes, hendiduras, angulos, soldaduras, etc,
penetrando en los pequefios huecos y orificios del material que, en caso del uso de otro
meétodo de recubrimiento superficial, resultarian desprotegidos y se convertirian en focos

de corrosion en el futuro.

La tornilleria utilizada debera ser de acero inoxidable. Adicionalmente, y para
prevenir los posibles efectos adversos de los pares galvanicos entre paneles y estructura,
sobre todo en ambientes fuertemente salinos y cercanos al mar, en conveniente instalar

inhibidores de corrosion galvanica, para eliminar la corrosién por par galvanico.

En el disefo de la estructura se tendra en cuenta la aparicién de dilataciones y
constricciones, evitando el uso de perfiles de longitud excesiva o interpuestos de tal forma

que dificulten la libre dilatacion, para no crear asi tensiones mecanicas superficiales.
5.4.1 Montaje sobre cubierta

Tanto la existente cubierta inclinada, como el edificio o construccion al que
pertenece han soportar sin problemas las sobrecargas que genere la colocacion de la

estructura de paneles.

Para cumplir lo marcado en el apartado “Integridad estructural de la cubierta” y
expuesto en el documento de Memoria, se instalaran anclajes y estructuras prefabricados
para tal fin, calculandose que la estructura soportara de forma adecuada la sobrecarga de

esta instalacion, segun el Cédigo Técnico de la Edificacion-

La instalacion en cubierta inclinada tiene como consecuencia la perforacion de

dicha cubierta y el anclaje de las estructuras o tornilleria metalicos de sustentacién de la
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estructura a las vigas bajo esta. Tendra que ponerse particular cuidado en la

impermeabilizacion y sellado de las zonas en las cuales se hayan realizado los taladros.

5.5 Conexionado y ensamblado de médulos
Los moddulos fotovoltaicos dispondran de una caja de conexiones, donde se
encontraran accesibles los terminales positivo y negativo. Aunque las cajas de conexiones
posean el grado de proteccion suficiente (aptas para la intemperie), seria una conveniente

sellar todas los orificios y juntas con algun tipo de cinta, o masilla especial para esta funcion.

Al necesitar una configuracion serie-paralelo de cierto grado de complejidad, el
montaje de los paneles requerira el manejo de un esquema o plano en el cual se refleje
esta configuracion, con el propdsito de no cometer errores y facilitar asi el trabajo de
interconexionado. Esta documentacién se aporta en la seccion de Planos y se describe en

el apartado de la Memoria.

Es gran importancia que se realice el disefio mostrado en la seccion de Planos y
realizar el conexionado de cada cadena longitudinalmente. La secuencia de operaciones a
seguir durante el montaje de los médulos dependera en gran medida de las caracteristicas
de la estructura soporte. En el presente Proyecto se no permite con facilidad el acceso a la
parte trasera de los modulos una vez ya instalados, por lo que el conexionado de los

mismos debera realizarse antes de la fijacion de estos a la estructura coplanar.

Durante el interconexionado de los paneles se debera tener en cuenta la presencia
de tension en sus polos cuando incide la radiacién solar sobre ellos, por tanto, durante su
manipulacién y transporte por el personal, es recomendable cubrir completamente los

paneles con un material opaco.

Para el montaje de los médulos a la estructura, se utilizaran unicamente los taladros
que ya existan de fabrica en el marco de los mismos. Nunca se deberan hacer nuevos
taladros en el marco del panel, pues se correria el riesgo de estropear el médulo y el orificio
practicado no poseeria el tratamiento superficial que el fabricante ha realizado al marco. Si
fueran necesarios, los taladros se efectuarian en una pieza adicional que se colocaria entre
los médulos y el cuerpo principal de la estructura. El montaje se realizara siempre teniendo

en cuenta las indicaciones facilitadas por el fabricante.
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5.6 Instalacion de la toma a tierra y protecciones
Segun la norma UNE-HD 60364-7-7 se podra ejecutar una tierra comun de todos
los equipos de la instalacion fotovoltaica (cajas, cercos metalicos, soportes y cubiertas de

los equipos, etc.).

Al utilizar el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico
o el neutro en un sistema trifasico debera estar sélidamente conectado a tierra conforme a

lo siguiente:

e La conexion a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto
unico cualquiera del circuito de salida del campo fotovoltaico. Sin embargo, si el
punto de conexion a tierra esta muy proximo a los moédulos fotovoltaicos y antes
que cualquier otro elemento, tales como las protecciones, protegera mejor al
sistema contra las sobretensiones por impacto de rayos.

e La tierra de los equipo o sistemas no debe ser interrumpida cuando se monte o
desmonte un modulo del campo.

e Es recomendable el uso del mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del
circuito de corriente continua y la puesta a tierra de los equipos. Dos o0 mas
electrodos conectados entre ellos seran considerados como un unico electrodo para
este propésito. También es conveniente que esta puesta a tierra sea conectada al
neutro de la red principal, si existe. Todas las tierras de los sistemas de corriente

continua y corriente alterna deberian ser comunes.

De cualquier modo, la red de tierras estara construida segun el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tensién de 2002 y la norma UNE-HD 60364-7-7, cumpliendo con
los valores de tensién de la ITC MIE-RAT-13.

5.7 Montaje del resto de componentes
Para el montaje e instalacion de los componentes especificos tales como el

inversor, se seguiran las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, en ocasiones sera preciso sacrificar la eleccion del
camino o recorrido ideal de las conducciones para evitar dificultades u obstaculos que
supondrian un encarecimiento o riesgo de la mano de obra de la instalacién. Es

recomendado el uso de un lubricante en gel para el tendido de cables bajo tubo.
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Se deber identificar de forma adecuada todos los elementos de desconexion de la
instalacion, asi como utilizar de forma uniforme el color de los cables de la misma polaridad
(incluidos los del campo fotovoltaico). El color rojo se usara para el polo positivo y el negro

para el polo negativo, mientras que el color amarillo y verde se usarapara la red de tierras.

5.8 Mantenimiento de la instalacion fotovoltaica
5.8.1 Generalidades

Se realizara un contrato de mantenimiento correctivo y preventivo de al menos una
duracién de tres afios. EI mantenimiento preventivo implicara, como poco, una revision
cada afio. El contrato de mantenimiento de la instalacion debe incluir las labores de
mantenimiento de todos y cada uno de los elementos de la instalacion que aconsejen

mantenimiento por parte de los fabricantes.
5.8.2 Programa de mantenimiento

Se precisaran dos escalones de actuacién para englobar todas las actuaciones
necesarias durante la vida util de la instalacion, para garantizar su funcionamiento,

optimizar la produccion y prolongar la vida util de la misma:

¢ Mantenimiento preventivo.

e Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo incluira las maniobras de inspeccién visual de la
suciedad acumulada en los paneles, condicion de la estructura (oxidacion, desplazamiento
u otros), del estado de las conducciones eléctricas, verificacion de actuaciones y otras, que
aplicadas a la instalacion tendra que permitir mantener, dentro de limites aceptables, las

condiciones de prestaciones, funcionamiento, proteccion y fiabilidad de la instalacion.

El mantenimiento correctivo incluira todas las operaciones de reemplazamiento
necesarias para asegurar el correcto funcionamiento de la instalacion durante su vida util
e incluird la visita a la nave en el plazo maximo de una semana ante cualquier problema y
la resolucién de la averia en un plazo maximo de quince dias. Incluira también el analisis y
presupuestacion de los reemplazos y los trabajos necesarios para el correcto
funcionamiento de esta, los costes del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas la
mano de obra o los cambios de equipos necesarios mas alla del periodo vigente de la

garantia.
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El mantenimiento tendra que realizarse por personal técnico con cualificacion bajo

la responsabilidad de la correspondiente empresa instaladora contratada.

El mantenimiento preventivo de la instalacion tendra incluido una visita semestral,

en la que se haran, como minimo, las siguientes tareas:

o Testeo de las protecciones.

e Comprobacion del estado de los médulos. emplazamiento respecto al Proyecto
original y verificacion del aspecto de las conexiones.

e Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, temperatura, produccion,
etc.

e Comprobacioén del estado de terminales y cables (incluyendo cables de tomas de
tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores, ventiladores/extractores,
uniones y limpieza.

¢ Realizacién de un informe de cada una de las visitas en el que quede constancia

del estado de las instalaciones y las incidencias ocurridas.

Se tomara nota de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de
mantenimiento, en el que quedara constancia de la identificacion del personal de

mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la empresa pertinente).
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6 ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
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6.1 Objeto

En este documento quedaran reflejadas las distintas normas relativas a seguridad

y salud de obligado cumplimiento durante el desarrollo de esta obra.
Dichas normas estan recogidas en el Real Decreto 1.627/1.997 de 24 de octubre.

El presente documento sera aplicable Unicamente para el Proyecto objeto de

estudio.

6.2 Plan de seguridad y salud en el trabajo

o Elresponsable de realizar un plan en el que se analicen, estudien y complementen
las previsiones contenidas en el presente estudio basico de seguridad y salud es el
Contratista. El Contratista debe realizar un plan de seguridad y salud en funcién del
sistema de ejecucion de la obra de este Proyecto. Dicho plan de seguridad no podra
disminuir los niveles de proteccion que contempla el estudio basico, en todo caso
los puede mejorar y complementar. El Contratista tendra que realizar una
justificacion técnica para cada propuesta que desee afadir a dicho plan de
seguridad y salud en el trabajo.

e En el plan de seguridad y salud en el trabajo se debera estudiar y evaluar la
planificaciéon de la actividad preventiva y los riesgos con el fin de que los diferentes
puestos de trabajo en la obra no pongan en juego la seguridad e integridad fisica
de los trabajadores.

o El Director facultativo es el responsable de coordinar los aspectos relacionados con
la seguridad y salud en la obra. También es el Director Facultativo el encargado de
aprobar el plan de seguridad y salud antes del comienzo de la obra.

e El plan de seguridad y salud podra ser modificado durante el transcurso de la obra
debido a posibles accidentes o problemas que pudieran surgir. Dicha modificacion
debera ser realizada por el Contratista y aprobada posteriormente por el Director
Facultativo.

e Se podran recibir propuestas, sugerencias y alternativas de parte del personal que
interviene durante la ejecucién de la obra, por lo que el plan de seguridad y salud
debera estar a alcance de cualquier trabajador en la obra, para que este pueda

consultarlo.
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6.3 Obligaciones del director facultativo de la obra

El Director Facultativo de la obra debe coordinar la prevencién y seguridad durante
el transcurso de la misma. Tiene la mision de planificar y organizar las tareas que se vayan
a realizar de manera sucesiva o simultanea, velando por que se cumpla con el plan de
seguridad y salud, as6 como estudiar el tiempo necesario para llevar a cabo cada una de

las operaciones de forma segura y €eficiente.
Los objetivos principales del Director Facultativo son:

o Asegurar que durante la ejecucién de los trabajos tanto los contratistas como los
trabajadores cumplan con lo establecido en el articulo 15 de la Ley de Prevencion
de Riesgos Laborales, de manera que realicen su trabajo de forma coherente y
responsable.

e Aprobar el plan de seguridad y salud previamente al comienzo de la obra y las
modificaciones que el Contratista realice, en su caso.

e Asegurar el cumplimiento del articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos
Laborales durante la ejecucién de la obra, de manera que las distintas actividades
empresariales cumplan con ello.

e Garantizar la correcta aplicacion en los métodos de trabajo de manera que se
analicen las distintas funciones y acciones de control.

e Permitir el acceso a las instalaciones de la obra unicamente al personal que esté
autorizado, adoptando las medidas que sean necesarias. Si no existe un
coordinador especifico para esta labor, sera la propia Direccion Facultativa la

encarga de realizarla.
6.4 Libro de incidencias

En la oficina de obra debera existir un libro de incidencias con la finalidad de realizar
un seguimiento y control del plan de seguridad y salud. Este libro debera contener hojas
por duplicado y sera facilitado por el Colegio Profesional del colegiado que firma y coordina

el estudio basico de seguridad y salud.

Dicho libro de incidencias debera estar en las instalaciones de la obra custodiado

por el coordinador de seguridad y salud o por la Direcciéon Facultativa.
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6.5 Paralizacion de los trabajos

Si se produjera algun incumplimiento acerca de las medidas adoptadas referentes
al plan de seguridad y salud, la Direccion Facultativa o el coordinador de seguridad y salud
deberan comunicarlo al Contratista de la obra. En caso de suceder tal incumplimiento,
debera quedar reflejado lo ocurrido en el libro de incidencias. En caso de que el
incumplimiento realizado resulte ser demasiado grave por poner en peligro la seguridad y
salud de los trabajadores, se podra recurrir a la paralizacion de la obra de manera parcial

o total.

Esto queda amparado por la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en los

apartados 2 y 3 del articulo 21 y en el articulo 44.
6.6 Principios generales aplicables durante la ejecucion de la obra.

En el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales quedan reflejados
los principios generales aplicables durante el transcurso de la obra. Dichas actividades o

tareas son:

e Se debera realizar un correcto mantenimiento de las instalaciones de la obra para
garantizar el orden y la limpieza en la misma.

e La adecuada eleccion del emplazamiento para cada area y puesto de trabajo,
considerando sus condiciones de acceso. Por otro lado, se deberan establecer las
distintas vias para la circulacion o desplazamiento dentro de las instalaciones de la
obra.

e La adecuada manipulacion y utilizacion de las herramientas y materiales que sean
necesarios en el transcurso de la ejecucion de la obra con el fin de evitar posibles
accidentes provocados por un mal uso de las mismas.

e Con el objetivo de corregir o disminuir posibles defectos que puedan poner en
riesgo la seguridad y salud de los trabajadores, se debera realizar un mantenimiento
periddico de los distintos materiales y herramientas necesarios durante la ejecucion
de la obra.

e Enlas zonas que sirvan de almacenamiento de materiales o sustancias que puedan
resultar peligrosas, sera necesario el acondicionamiento y limitacion de dicha zona
para evitar posibles accidentes que afecten a la seguridad y salud de los

trabajadores.
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e Los materiales o herramientas utilizados que puedan ser peligrosos, deberan ser
recogidos con cierta periodicidad para evitar su almacenamiento en las
instalaciones de la obra.

e Los escombros y residuos generados durante el transcurso de la obra deberan ser

recogidos y transportados para su adecuada gestion y/o eliminacion.

6.7 Propuesta de medidas preventivas para reducir los riesgos laborales en

la obra

A continuacién, se presentan una serie de medidas preventivas y protecciones
técnicas para la realizacion de los distintos trabajos que se pueden ejercer durante el
transcurso de la obra, con la finalidad de reducir y controlar los riesgos que puedan poner

en peligro la seguridad y salud de los trabajadores.
6.7.1 Protecciones personales
6.7.1.1 Protecciones de la cabeza

Con el fin de evitar que los trabajadores puedan sufrir algun golpe en la cabeza
durante el transcurso de la obra, sera de obligado cumplimiento el uso de casco por parte
del personal que trabaje en la obra asi como por parte de cualquier visitante. Estos cascos
deberan poseer el marcado CE ademas de contar con el aislamiento eléctrico oportuno.

Debera aparecer indicado en el casco la funcion para la cual sera destinado.

Ademas del uso de casco, sera de obligado cumplimiento el uso de protecciones
auditivas como tapones o cascos en aquellos lugares donde el nivel de ruido sea

demasiado alto.

En cuanto a los trabajadores que realicen tareas de soldadura como soldadura

eléctrica o contra arco eléctrico, tendran que usar pantallas protectoras.

Por ultimo, aquellos trabajadores que realicen tareas de corte mediante radial
tendran que utilizar gafas protectoras con el fin de evitar la posible proyeccion de particulas.
6.7.1.2 Protecciones del cuerpo

Los trabajadores deberan utilizar ropa de trabajo adecuada durante todo el proceso

de ejecucion de la obra en funcion de la tarea que vayan a realizar.
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Los trabajadores que en algun momento del transcurso de la obra estén realizando
tareas a una altura superior a 3 metros deberan utilizar cinturones de seguridad con el fin

de evitar una posible caida.
6.7.1.3 Protecciones de las extremidades superiores

Para el manejo de materiales y objetos se deberan usar guantes adecuados de

cuero anticorte.

Para el caso de tareas eléctricas que pongan en riesgo la seguridad del trabajador,
los guantes de proteccion deberan ser dieléctricos y estar identificados con el simbolo del
doble triangulo. Ademas, deberan indicar el fabricante, la fecha de produccién y su

categoria.

Todas las herramientas que se utilicen en tareas relacionadas con la electricidad

deberan estar homologadas conforme a la norma UNE-EN-60900.
6.7.1.4 Trabajos en alturas

Como se ha mencionado anteriormente, cualquier trabajo que se realice a una
altura superior a 3 metros requerira del uso de cinturén o arnés de seguridad para evitar
una posible caida. El arnés de seguridad sera utilizado en aquellos casos en los que sea

necesario el desplazamiento o movilidad del trabajador.

El cinturon de seguridad debera estar fijado a puntos suficientemente resistentes
como horquillas metalicas, techos u otro elemento estructural. Dicho cinturén no se debera
anclar a elementos como maquinas o andamios ya que eso podria poner en riesgo la
seguridad y salud del trabajador. Por ultimo, el cinturon de seguridad debera quedar bien
ajustado a la cintura y debera tener un correcto mantenimiento para asegurar que se
encuentre en buenas condiciones, sustituyéndolo por otro nuevo cuando sea necesario por

cualquier tipo de deformacion o rotura.
6.7.1.5 Trabajos con cortadora de discos

Cuando se utilice una cortadora de discos debera asegurarse que la proteccion del
disco sea de 1 cm como minimo de la parte superior del disco de corte, quedando
totalmente prohibido la utilizacién de esta herramienta sin dicho elemento de proteccion.

Estara igualmente prohibido usar discos que no hayan sido disenados para la maquina que
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se esté usando. También sera obligatoria la utilizacion de gafas protectoras para evitar que

posibles particulas desprendidas puedan afectar a los ojos del trabajador.
6.7.1.6 Equipos de soldadura

Sera de obligado cumplimiento el uso de gafas y guantes protectores siempre y

cuando se utilice alguna maquina de soldar en el transcurso de la obra.

Siempre y cuando no se hayan tomado medidas preventivas especiales, quedara
totalmente prohibido realizar trabajos de soldadura junto a zonas en las que se haya

almacenado materiales inflamables, combustibles o explosivos.

En el caso de realizar una tarea de soldadura junto a un motor generador,
trasformador o rectificador, estos elementos deberan estar conectados a tierra para evitar

cualquier tipo de contacto o derivacién accidental.
6.7.1.7 Trabajos en la proximidad de instalaciones eléctricas de alta tension en tension

Cuando se realicen tareas cerca de instalaciones eléctricas de alta tensién o en el
interior de una celda de tension, sera obligatorio realizar dichas tareas por parejas. Esta
medida se establece con el fin de que, en caso de accidente de uno de los operarios, el

otro pueda darle asistencia rapida y asi mejorar la vigilancia y seguridad durante la tarea.

En este tipo de trabajos se debera cumplir con la normativa operacional de la

compafia eléctrica.
6.7.1.8 Trabajos con maniobras en aparatos de baja tension

Cuando se realicen trabajos en los que se manejen equipos de baja tension, sera
obligatorio comunicar al personal responsable de estas tareas el momento de inicio y fin
de los trabajos. Sin el permiso del personal responsable no podra utilizarse ninguno de los

equipos mencionados anteriormente.

Este tipo de trabajos deberan realizarse siempre sin tension, exceptuando los casos

en los que asi lo indiquen las especificaciones técnicas.

Siempre y cuando se utilicen equipos de baja tension sera obligatorio cumplir estas

5 premisas, llamadas también las 5 reglas de oro:
e Dejar abiertas las fuentes de tension

e Bloquear o enclavar y sefializar la aparamenta que se deja abierta.
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e Comprobar la ausencia de tension.
e Poner atierra y en cortocircuito todas las posibles fuentes y entradas de tension.

e Colocar las sefales de seguridad necesarias.

6.7.1.9 Trabajos en recintos confinados subterraneos o con escasez de ventilacion

Cuando se tengan que realizar trabajos en lugares donde la cantidad de oxigeno
sea baja o contenga sustancias nocivas o téxicas que puedan suponer un riesgo para la

seguridad o salud del trabajador, sera necesario adoptar ciertas medidas de seguridad.

Sera necesario el uso de equipos de oxigeno y de mascarillas siempre y cuando
haya que realizar tareas en el interior de recintos confinados donde pueda existir una

atmdésfera toxica o nociva.
6.7.1.10 Trabajos de apertura de zanjas

Si durante la ejecucion de la obra fuera necesaria la apertura de zanjas, se tendra
que tener en cuenta las condiciones del terreno. Si la profundidad de la zanja supera los
1,5 metros y las condiciones del terreno lo exigen, habra que realizar entibaciones en la

zanja.

Sera obligatorio sefalizar las diferentes canalizaciones que discurran por las zanjas
mediante una cinta o barandilla que tengan 1 metro de altura, como minimo. Dicha
sefalizacion sera necesaria cuando haya proximidad de vehiculos o circulacién de

personas en la zona.

Se permitira la utilizacion de medios mecanicos hasta la proteccion de los servicios,
sin embargo, cuando sea necesario descubrir los conductores habra que emplear medios

manuales para proceder a la extraccion de arena.
6.7.2 Informacion Util para Posibles Trabajos Posteriores

Sera tarea del Contratista informar en el plan de seguridad y salud acerca de los
trabajos de mantenimiento y conservacion de las distintas instalaciones en lo que respecta
ala seguridad y salud de los trabajadores. Este informe debera ser facilitado a la compania

eléctrica.
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7 PRESUPUESTO
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de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS

01.01 u MODULO FV ATERSA A-330P GS O SIMILAR

Suministro e instalacién de médulo fotovoltaico policristaline de alto rendimiento ATERSA A-330P GS. o similar,
apoy ado sobre estructura, completamente instalado, incluida mano de obra y pequefio material.

PO1 1,000 u Modulo solar fotov oltaico 99 40 99 40
POZ 0.650 h  Mano de obra 26,37 17,14
% 2,000 %  Material aux iiar 116.50 233
TOTAL PARTIDA.........c.ccenen 118,87

Asciende el precio totdl de la partida a la mencionada canidad de CIENTO DIECIOCHO EUROS con OGHENTA Y SIETE CENTIMOS

31 de agosto de 2020 Pagina 1
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de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 02 INVERSOR
02.01 u Inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1 100 kW o equivalente
Suministro € instalacion de hversor frifasico Huaw ei SUN2000-100KTL-M1 100 kW o equiv alente.
P04 1,000 u Inversor 6.082,50 6.082,50
P03 2,000 h Mano de obra 26,37 52.74
P% 2,000 %  Material auxiliar 613520 122,70
TOTAL PARTIDA.......oce ettt 6.257,94
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canidad de SEIS MIL DOSGIENTOS CINCUENTA Y SIETE EUROS con NOVENTA Y
CUATRO CENTIMOS
31 de agosto de 2020 Pagina 2
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de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 03 ESTRUCTURAFV
03.01 u  ESTRUCTURA METALICA COPLANAR PARA FV
Parte proporcional de esfructura metalica para fijacion de un médule fotovoltaico.
P05 1,000 Estruciura metalica para fijacion de maédulos fotov oltaicos 20,91 20,91
P06 0,500 Mano de obra 26,37 13.19
%P 2,000 %  Material auxiliar 3410 0.68

TOTAL PARTIDA ..o et e e 3478
Asciende e precio fotal de la partida a la mencionada canidad de TREINTA Y CUATRO EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS
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Escuela Politécnica Superior
de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 04 CABLEADO
04.01 m  CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H1Z2Z22,6 mm2
Suministro € instalacion de conductor flexible apto para la conexion entre paneles folov oltaicos y de los paneles al

inversor. Cables de alta seguridad no propagadores del incendio, con baja emision de humos y libres de halége-
nos. Aislamienio en GC de 1,8 kV segin norma UNE-EN 50618:2015

PO7 1.000 m  CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H122Z222.5 mm2 1.04 1.04
P08 0,015 h Mano de cbra 26,37 0.40
%P 2,000 % Material auxiliar 140 0,03
TOTAL PARTIDA ...t 1,47

Asciende el precio ot de la partida a la mencionada canidad de UN EURQS con CUARENTA'Y SIETE CENTIMOS

04.02 m  CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H1Z2Z24 mm2
Suministro e instalacion de conductor flexible apto para la conexion entre paneles folov oltaicos y de los paneles al
inversor. Cables de alta seguridad no propagadores del incendie, con baja emision de humos y libres de halége-
nos. Aislamiento en GC de 1,8 kV segtn norma UNE-EN 50618:2015

P21 1,000 m  COMDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H1Z2Z2 4 mm2 157 1.57
P08 0,015 h Mano de obra 26,37 0,40
%P 2,000 %  Material aux iiar 200 0.04
TOTAL PARTIDA ..ottt st e 2,01

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canidad de DOS EUROS con UN CENTIMOS

04.03 m CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H1Z2Z26 mm2
Suministro & instalacién de conductor flexible apto para la conexidn entre paneles fotovoltaicos y de los paneles al
inversor. Cables de alta seguridad no propagadores del incendie, con baja emision de humos y libres de halage-
nos. Aislamienio en CC de 1,8 kV segun norma UNE-EN 50618:2015

P22 1,000 m  CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-F/H1Z272 6 mm2 2,02 2,02
P08 0,015 h Mano de obra 2637 0,40
%P 2,000 %  Material auxiliar 240 0,05
TOTAL PARTIDA.......o oot e 247

Asciende el precio totel de la partida a la mencionada canidad de DOS EUROS con CUARENTA Y SIETE CENTIMOS

04.04 u  CONECTOR MC4 (MACHO+HEMBRA)

Conector MC4 macho/hembra, 2 5/6 mm2 para conexion de madulos folovoltaicos
P09 1,000 u Conector MC4 (macho+hembra) 4,35 4,35
P10 0,200 u Mano de cbra 26,37 5,27

TOTAL PARTIDA ... et et e 9,62
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de NUEVE EUROS con SESENTA ¥ DOS CENTIMOS
04.05 m  BANDEJA REJILLA 150x60

Suministro e instalacion de bandeja de varillas de 150x60mm acero electosoldadas con borde de seguridad que
evite dafies a las persenas y a los cables, galvanizado en caliente segin UNE-EN 1SO 14661,

P11 1,000 m  Bandeja rejilla 150x60 890 8,90
P12 0,100 h  Mano de obra 26,37 264
%P 2,000 % Material aux iliar 11,50 023
TOTAL PARTIDA........oce et 1,77

Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de ONGE EUROS con SETENTA Y SIETE GENTIMOS

04.06 u  INSTALACION RED DE TIERRAS
Suministro e instalacion de punto de puesta a tierra, formado por cable de fierra de 35mm2 desnudo de cabre, pi-
cas, terminal para unién. Realizado segin REBT.

P13 1,000 u Punto de puesta a fierra 236,20 236,20
P14 0,800 h Mano de obra 56,28 45,02
%P 2,000 %  Material auxiliar 28120 5,62
TOTAL PARTIDA.. 286,84
Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canidad de DOSCIENTOS OCHENTA Y SEIS EUROS con OCHENTA Y CUATRO
CENTIMOS
31 de agosto de 2020 Pagina 4
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Escuela P
de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
cODIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

04.07 m CONDUCTOR RZ1/K (AS) 4x70 mm2
CONDUCTOR RZ1/K (AS) 4x70 mm2 de cobre, no propagador de la llama y sin emisiones. Instalado con identifi-
cacion de circuitos, terminales necesarios, pruebas eléctricas y de aislamiento, puesta en marcha, sellado de tu-
bos y conductos donde sea necesario. Instalado.

P15 1.000 m  CONDUCTOR RZ1/K (AS) 4x70 mm2 2952 29.52
P16 0,100 h Mano de cbra 26,37 264
%P 2,000 %  Material auxiliar 3220 0,64
TOTAL PARTIDA. 32,80
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de TREINTA Y DOS EUROS con OCHENTA CENTIMOS
04.08 m  CANALIZACION TUBO PVC RIGIDO
Canalizacion twbo de PVC de 50mm empotrada en pared. Completamente instalada.
P17 1,000 m  Canalizacion tubo PVC rigido 147 147
P18 0,100 h Mano de obra 26,37 264
P% 2,000 % Material aux iliar 410 0.08
TOTAL PARTIDA ... e 4,19
Asciende el precio totdl de la partida a la mencionada canidad de CUATRO EUROS con DIEGINUEVE CENTIMOS
31 de agosto de 2020 Pagina 5

JUAN ANTONIO EXPOSITO LLOPIS 128



Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANDO
06.01 u INTERRUPTOR AUTOMATICO SCHNEIDER COMPACT NSX200 A
Interruptor aulbmatico magnetotérmico Schneider Compact NSX 200 A tefrapolar completamente instalado.
P23 1,000 u nterruptor aubmatico magnetotérmico Schneider Compact NSX 200 756,38 756,38
A
P20 0,700 h Mano de obra 26,37 18,46
%P 2,000 %  Material aux iiar 74,80 15.50

TOTAL PARTIDA....... et s st s 790,34
Asciende el precio totl de la partida a la mencionada canidad de SETECIENTOS NOVENTA EUROS con TREINTA Y CUATRO CENTIMOS

05.02 u RELE DIFERENCIAL TOROIDAL SCHNEIDER RH10M
Relé diferencial toroidal Schneider RH10M de alta inmunidad. Sensibilidad 300 mA. Completamente instalado.
P19 1,000 u Relé diferencial toroidal Schneider RH10M 237.82 237.82
P20 1,200 h Mano de cbra 26,37 3164
%P 2,000 %  Material auxiliar 269,50 539
TOTAL PARTIDA......oceieiens 274,85

Asciende el precio fotdl de la partida a la mencionada canidad de DOSCIENTOS SETENTA Y CUATRO EUROS con OCHENTA Y CINCO

CENTIMOS

05.03 u  FUSIBLES 10A 10x38

Suministro e instalacion de 38 fusibles de 10x38 de 10A. Curva tipo gG
P24 1,000 u  Fusible 10A 250 2,50
P20 0,050 h  Mano de obra 26,37 1.32
%P 2,000 % Material aux iliar 380 0.08

TOTAL PARTIDA.......co e et e 390
Asciende el precio fotdl de la partida a la mencionada canidad de TRES EUROS con NOVENTA CENTIMOS

05.04 u  INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA CAHORS 0234803-M44FOT
Suministro e instalacién de caja con interruptor de corte en carga CAHOR 'S 0234803-M44FOT de hasta 250 A
P27 1,000 u Interruptor de corte en carga CAHOR S 0234803-M44FOT 121,20 121,20
P28 1200 h Mano de cbra 26,37 3164
%P 2,000 %  Material auxiliar 152,80 3.06
TOTAL PARTIDA.................. 155,90

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canidad de CIENTO CINCUENTA Y CINCO EUROS con NOVENTA CENTIMOS

05.05 u CAJA DE PROTECCION AC CAHORS

Caja apta para montaje exterior incluy endo cariles, fomilleria, bornes, etc. para su instalacion.
P29 1,000 u Caja de proteccion AC Cahors 107 91 107,91
P30 0,700 h Mano de cbra 26,37 18.46
%P 2,000 %  Material auxiliar 126,40 253

TOTAL PARTIDA ..o e 128,90
Asciende el precio total de la partida a la mencionada canidad de GIENTO VEINTIOGHO EUROS con MOVENTA GENTIMOS
05.06 u CAJA DE FUSIBLES TDPF1 CAHORS

Suministro e instalacién de caja de fusibles Cahors con interruptor de corte en carga incluido. Proteccion de 2 fusi-
bles por string, uno por polo.

P31 1,000 u  Caija de fusibles TDPF1 Cahors 32742 327,42
P32 1,200 h Mano de obra 26,37 31,64
%P 2,000 % Material aux iliar 359,10 7.18
TOTAL PARTIDA........ccccveene i 366,24

Asciende el precio fotal de la partida a la mencionada canidad de TRESCIENTOS SESENTA Y SEIS EUROS con VEINTICUATRO CENTIMOS
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 06 MONITORIZACION Y MEDIDA
E02 u  EQUIPO DE MONITORIZACION HUAWEI SMARTLOGGER 3000A
Suministro € instalacion de registrador de datos para los inversores Huawei de la gama KTL.
P25 1,000 u Equipo de menitorizacion Huaw el SmartLogger 3000A 596,31 596,31
P26 1,200 h Mano de obra 26,37 31.64
%P 2,000 %  Material auxiliar 62800 12,56

TOTAL PARTIDA ... e e s 640,51
Asciende el precio lotal de la partida a la mencionada canidad de SEISCIENTOS CUAREN TA EUROS con CINGUENTA Y UN CENTIMOS
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Superior
de Linares

CUADRO DE DESCOMPUESTOS
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

coDIGo CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE

CAPITULO 07 SEGURIDAD Y SALUD
07.01 u COORDINADOR DE SEGURIDAD

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ... e 792,00
Asciende el precio fotel de la parida a la mencionada canidad de SETECIENTOS NOVENTA 'Y DOS EUROS
07.02 u MEDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD
Sin descompaosicién
TOTAL PARTIDA .....ccomiensurimsmuesmosminsinraninnsssssninsin 604,00
Asciende el precio total de la parida a la mencionada canidad de SEISCIENTOS CUATRO EUROS
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

CcoDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 08 VARIOS

08.01 u  ALQUILER DIARIO PLATAFORMA ELEVADORA DE TIJERA

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ... e 216,75
Asciende el precio tolel de la partida a la mencionada canidad de DOSCIENTOS DIECISEIS EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

CcoDIGO CANTIDAD UD RESUMEN PRECIO SUBTOTAL IMPORTE
CAPITULO 09 TRAMITES Y LEGALIZACIONES

09.01 u Legalizacion, Proyecto obra-instalacion, certificados, ete

Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ... e 1.750,00
Asciende el precio fotel de la partida a la mencionada canidad de MIL SETECIENTOS CINCUEN TA EUROS
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Super
de Linares

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

COoDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS

01.01 u  MODULO FV ATERSA A-330P GS O SIMILAR

Suminisiro e instalacién de médulo folovoltaico policnstalino de alfo rendmiento ATERSA A-330P
GS, o similar, apoyado sobre estuctura, completamente instalado, incluida mano de cbra y pequefio

material.
303,00 118,87 36.017.61
TOTAL CAP{TULO 01 MODULOS FOTOVOLTAICOS 36.017,61
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 02 INVERSOR

02.01 u Inversor Huawei SUN2000-100KTL-M1 100 kW o equivalente

Suminisiro e instalacion de Inversor fnfasico Huawei SUN2000-100KTL-M 1 100 kW o equivalente.

1.00 6.257.94 6.257,94

TOTAL CAPTTULO 02 INVERS OR .cccocivisseossas s fssiecs oo ot o s 54455 it 6.257,94
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

COoDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 03 ESTRUCTURAFV

03.01 u  ESTRUCTURA METALICA COPLANAR PARA FV

Parte proporcional de esfructura metalica para fjacion de un modulo fotov oltaico.

303,00 M.78 10.538,34

TOTAL CAPITULO 03 ESTRUCTURAFV ...ooccccccsrenmsecsenicees 10.538,34
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Escuela Politécnica
de Linares

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 04 CABLEADO

04.01 m CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-FIH1Z2Z2 2,5 mm2

Suminisiro e instalacion de conductor flexible apio para la conexion enfre paneles fotov olfaicos y de
los paneles al inversor. Gables de alta segundad no propagadores del incendio, con baja emision de
humos y libres de halogenos. Aislamiento en CC de 1,8 kV segun noma UNE-EN 50618:2015

218,81 147 321,65
04.02 m CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-FIH1Z2Z2 4 mm2
Suminisiro e instalacion de conductor flexible apto para la conexion enfre paneles folov olfeicos y de
los paneles al inversor. Cables de alta segundad no propagadores del incendio, con baja emision de
humos y libres de halogenos. Aislamiento en CC de 1,8 kV segun noma UNE-EN 50618:2015
690,40 20 1.387,70
04.03 m CONDUCTOR TOPSOLAR PV ZZ-FIH1Z2Z2 6 mm2
Suministro e instalacion de conductor flexible apto para la conexion enfre paneles fotov olfaicos y de
los paneles al inversor. Gables de alta segundad no propagadores del incendio, con baja emision de
humos y libres de halogenos. Aislamienio en CC de 1,8 kV segin noma UNE-EN 50618:2015
424 29 247 1.048,00
04.04 u CONECTOR MC4 (MACHO+HEMBRA)
Conector MC4 macho/hembra, 2,56 mm2 para conexién de modulos fofovoltaicos
38,00 9,62 365,56
04.05 m BANDEJA REJILLA 150x60
Suminisiro e instelacion de bandeja de varillas de 150x60mm acero electrosdldadas con borde de
seguridad que evife dafios alas personas y a los cables, galvanizado en caliente segin UNE-EN
1SO 14661.
151,40 177 1.781,98
04.08 u  INSTALACION RED DE TIERRAS
Suministro e instalacion de punto de puesta a fiera, fomado por cable de tierra de 35mm2 desnudo
de cobre, picas, ferminal para union. Realizado segan REBT.
1,00 286,84 286,84
04.07 m CONDUCTOR RZ1/K (AS)4x70 mm2
CONDUCTOR RZ1/K (AS) 4x 70 mm2 de cobre, no propagador de la lama y sin emisiones. Insta-
lado con identificacion de circuitos, ferminales necesarios, pruebas elécticas y de aislamiento, pues-
taen marcha, sellado de fubos y conductos donde sea necesario. | nstalado.
4,00 32,80 131,20
04.08 m CANALIZACION TUBO PVC RiGIDO
Canalizacion tubo de PVC de 50mm empolrada en pared. Completamente instalada.
4,00 419 16,76
TOTAL CAPITULO 04 CABLEADOD.........oooeeeee oo oo e e s e e e s s s s s 5.339,69
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Escuela Politécnica Superior
de Linares

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
coDIco RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANDO
06.01 u  INTERRUPTOR AUTOMATICO SCHNEIDER COMPACT NSX200 A
Interruptor automatico magnetotérmico Schneider Compact NSX 200 A tefrapolar completamente ins-
talado.
1.00 780,34 790,34
06.02 u  RELE DIFERENCIAL TOROIDAL SCHNEIDER RH10M
Relé dierencial toroidal Schneider RH 10M de alta inmunidad. Sensibilidad 300 mA. Completamente
instalado.
1.00 274 85 274,85
05.03 u  FUSIBLES 10A 10x38
Suminisiro e instalacion de 38 fusibles de 10x 38 de 10A. Curva tipo gG
38.00 3,90 148.20
06.04 u INTERRUPTOR DE CORTE EN CARGA CAHORS 0234803-M44FOT
Suminisiro e instalacion de caja con nferruptor de corte en carga CAHORS 0234803-M44FOT de
hasta 260 A
1,00 155,90 165,90
05.08 u  CAJA DE PROTECCION AC CAHORS
Gaja apta para montaje extenor incluy endo carries, tornilleria, bornes, efc. para su instalacion.
1,00 128,90 128,90
05.06 u CAJA DE FUSIBLES TDPF1 CAHORS
Suministro e instalacion de caja de fusibles Cahors con inferruptor de corte en carga incluido. Profec-
cion de 2 fusibles por sting, uno por polo.
1,00 366,24 366,24
TOTAL CAPITULO 05 ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANDO................. : 1.864.43
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 06 MONITORIZACION Y MEDIDA

E02 u  EQUIPO DE MONITORIZACION HUAWEI SMARTLOGGER 3000A

Suminisiro e instalacion de regisirador de datos para los inversores Huawei de la gama KTL.

1.00 640,51 640,51

TOTAL CAP{TULO 06 MONITORIZACION Y MEDIDA 640,51
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 07 SEGURIDAD Y SALUD

07.01 u COORDINADOR DE SEGURIDAD

1,00 792,00 792,00
07.02 u  MEDIOS DE SEGURIDAD Y SALUD

1,00 604,00 604,00

TOTAL CAPITULO 07 SEGURIDAD Y SALUD........... R 1.386,00
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 08 VARIOS
08.01 u  ALQUILER DIARIO PLATAFORMA ELEVADORA DE TIJERA
9,00 216,75 1.950,75
TOTAL CAPITULO 08 VARIOS ..o s 1.950,75
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica

copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 09 TRAMITES Y LEGALIZACIONES
09.01 u Legalizacién, Proyecto obra-instalacion, certificados, ete
1,00 1.750,00 1.750,00
TOTAL CAPITULO 09 TRAMITES Y LEGALIZACIONES. ; 1.750,00
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Escuela Politécnica Superior de Linares
Universidad de Jaén

Escuela P
de Linares

RESUMEN DE PRESUPUESTO
Presuspuesto Instalacion Fotovoltaica
CAPITULO RESUMEN EUROS %
01 MODULOS FOTOVOLTAICOS. ... % 36.017,61 5478
02 INVERSOR.._____ 6.257.94 952
03 ESTRUCTURA FV. 10.538.34 16,03
04 CABLEADO....... » 533969 812
05 ELEMENTOS DE PROTECCION Y MANDO. - 1.864.43 284
06 MONITORIZACION Y MEDIDA. 84051 097
07 SEGURDAD Y SALUD.. 1.39%6.00 212
08 VARIOS ... . % 1.950,75 297
09 TRAMITES Y LEGALIZACIONES ..o e 1.750.00 266
TOTAL EJECUCION MATERIAL 65.755,27
13,00% Gastos generales.. ... 854819
6,00% Beneficio industrial ... 3.94532
SUMADEG.G.y BIL 12.493 51
20,009 DV A e R R R 16.432.24
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 94.681,02
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 94.681,02

Asciende el presupuesto general a la expresada canfidad de NOVENTA Y CUATRO MIL SEISCIENTOS OCHENTA Y UN EUROS con DOS GENTIMOS

La Carolina, a 2 de sepfiembre de 2020.

El promotor La direccion facultativa
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