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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW RESUMEN

RESUMEN

En las practicas de empresa en EKOLEDS INNOVATIONS se me encargo la
redaccion de un proyecto para una instalacion fotovoltaica de 15 kW para la empresa
UTE BILBOKO ARGIAK. Esta instalacion forma parte del grupo ‘C’ como
generadores y convertidores y a la hora de registrar en Industria era necesario tener
hecho un proyecto, ya que la potencia de la instalacion era mayor de 10 kW.

Con ayuda del tutor elaboré este documento recogiendo toda la informacién que
pude del Reglamento de Baja Tension y de las Guias Técnicas de aplicacion de las
mismas.

En este TFG he querido reflejar el método de trabajo que he tenido dentro de la
empresa y mostrar las herramientas como el Software PVsyst o la App de Huawei
FusionSolar que he aprendido a utilizar.

También he querido mostrar los pasos a seguir a la hora de registrar la instalacion en
Industria, aprovechando que la obra se ejecutd y era un paso necesario para que el
cliente se pudiese acoger a la compensacién de excedentes en su contrato de
electricidad. Ademas de ser un trdmite administrativo muy comun en la vida
profesional de un ingeniero eléctrico.
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LABURPENA

EKOLEDS INNOVATIONS enpresan praktikak egiten nengoela, UTE Bilboko
Argiak  konpainiarako 15 kw-ko instalazio fotoboltaikoaren proiektuaren
erredakzioaren enkargua egin zidaten. Instalazio honek, "C" taldearen parte da
sorgailu eta bihurgailu bezala eta Industrian erregistratzeko orduan, beharrezkoa zen
proiektu bat eginda izatea, instalazioren potentzia 10 kW baino handiagoa zelako.

Tutorearen laguntzarekin eta Tentsio bajuen arautegian eta Teknika aplikazioen
gidan ahalik eta informazio gehien ateraz, dokumentu hau prestatu nuen.

Gradu amaierako lan honetan, empresa barruan izan dudan lan modua agerian ipini
nahi izan dut, baita ere Software PVsyst edo Huawei Fusion Solar aplikazioa bistan
ipini eta haien funtzionamendua ikasi egin.

Industrian Instalazioa erregistratzeko pausuak nolakoak izan behar diren, jakinarazi
nahi izan dut. Eraikuntza aurrera joan zela aprobetxatuz eta bezeroaren elektrizitate
kontratuan gainontzeko konpentzasioari eutsi ahal izateko ezinbesteko baldintza zen.
Gainera, ingeniari baten bizi profesionalean eguneroko tramite administratiboa
izatea.
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ABSTRACT

During my internship at EKOLEDS INNOVATIONS, | was assigned with the
drafting of a project for an photovoltaic installation of 15 kW for the customer UTE
BILBOKO ARGIAK. Due to the fact that this was a "Group C" type installation, as
generators and converters, and taking into account that it exceeded the 10 kW
threshold, it needed a project in order to be registered in Industry.

Thanks to the tutor's guidance and help | wrote down this document, grouping all the
information that | found available regarding the Regulation of Low Tension and the
Technical Guidelines for the application of the latter.

Throughout this Thesis | wanted to reflect the work methodology followed inside the
company, as well as showing the knowledge that | acquired in the usage of the
PVsyst software and the FusionSolar Huawei App.

In addition to this | wanted to detailedly describe the steps necessary to register this
kind of projects in the registry of Industry, given that the work was executed and it
was a necessary action for the customer to be able to benefit from the compensations
by electricity surplus in their contract. Moreover this is a pretty common
administrative procedure in the life of an electrical engineer, thus making this a much
more interesting topic to address.
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1 MEMORIA

1.1 Objeto

El presente proyecto tiene como objeto describir y justificar la instalacion solar
fotovoltaica conectada a red para autoconsumo Y facilitar las directrices a seguir en la
ejecucion de la instalacion cumpliéndose con la normativa vigente, asi como
legalizar la instalacion proyectada, de tal manera que se puedan obtener las
autorizaciones pertinentes para la ejecucion y puesta en marcha de la instalacion
eléctrica en Baja Tension.

1.2 Titular

El promotor del presente proyecto es la unién temporal de empresas UTE BILBOKO
ARGIAK con domicilio social en C/IBARRA AUZOA, 20, CP: 48390, Bedia,
Bizkaia con CIF U95971099 y teléfono 944899100.

1.3 Autor del proyecto

La redaccion del presente documento se encarga a EKOLEDS INNOVATIONS,
CIF: B-95521266, con domicilio a efectos de notificaciones en Pol. Murtatza, ¢/ San
Lorenzo, 5, Bedia, 48390, Bizkaia, Teléfono: 944567368 y correo electronico:
info@ekoleds.com

El técnico redactor es el Ingeniero Eléctrico Asis Uribesalazar Zayas con DNI
79117788L y colegiado n°® xxxxx del COITIBI.

1.4 Reglamentacidn y normas técnicas consideradas

El presente proyecto eléctrico cumplira con las condiciones de seguridad necesarias
para este tipo de instalacién. También seran de aplicacion todas las normativas
vigentes que afecten a instalaciones solares fotovoltaicas, y en particular las
siguientes:

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

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

— Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia. De aplicacion a instalaciones de potencia inferior a 100
KW.

— Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.
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1.5

Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo
Técnico de la Edificacion y sus modificaciones.

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

Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual.

Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacién por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

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

Real Decreto 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red (PCT-C-
REV-julio2011).

Condiciones impuestas de los organismos Publicos afectados y Ordenanzas
Municipales.

Situacion y emplazamiento

La instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo se realizara en la nave de la Union
Temporal de Empresas entre EMARTIN FACILITIES S.A. y CITELUM IBERICA
S.A., UTE BILBOKO ARGIAK que se encuentra ubicada en:

Emplazamiento:

Ibarra Auzoa, 20
Bedia — (Bizkaia) C.P. 48390

N9602536M (edificio Oficinas)

Referencia N9602534T (edificio Industrial)
catastral:
N9602535E (edificio Industrial)
Sistema de coordenadas UTM
Coordenadas .
geograficas: X:516486,77
Y:4783830,6

Tabla 1.1 Informacion completa sobre la ubicacion de la instalacion.
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Figura 1.1 Situacién de la instalacién desde Google Maps.

La instalacién solar fotovoltaica, consiste en la promocion, planificacion,
construccion y explotacion de una instalacion solar fija sobre cubierta. La fijacion de
los mddulos serd mediante estructura coplanar, por lo que el angulo de los paneles
coincidiré con el de la cubierta.

La instalacién que se proyecta es para una Potencia Nominal de 15.000 W, vy la
Potencia Pico sera de 16.080 Wp. La Potencia Pico hace referencia a la cantidad de
kKW instalados en el generador fotovoltaico (en forma de paneles solares
fotovoltaicos), mientras que la potencia nominal hace referencia a la potencia del
inversor, el equipo eléctrico que transforma la energia generada por los paneles en
apta para el consumo.

1.6 Descripcidn técnica y caracteristicas generales

La instalacién proyectada tiene por objeto convertir la energia solar en energia
eléctrica alterna 3x400/230 V, para autoconsumo con vertido a red. Esto quiere decir,
que la instalacién solar se conectara a la red interior de la nave y a la Red Eléctrica
de Baja Tension. De esta manera, en el momento en que la instalacion fotovoltaica
genere mas energia que la consumida por la nave y haya excedentes, estos se
verteran a la red de baja tension con la posterior compensacion econdémica que se
reflejara en la factura de la empresa distribuidora. Por otro lado, cuando el consumo
de la nave supere al de la generacion de energia fotovoltaica, la red interior
consumira energia tanto de la red de Baja Tension, como de la generacion de los
paneles fotovoltaicos.

La instalacion solar tendra las siguientes caracteristicas generales:
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1.6.1 Potencia pico

La instalacion solar fotovoltaica estard compuesta por 48 maddulos fotovoltaicos, tipo
RSM72-6-335P de 335 Wp. Esto hace que la potencia pico del generador
fotovoltaico sea de 16.080 Wp.

1.6.2 Potencia nominal

La instalacion solar fotovoltaica estara compuesta por un inversor de corriente del
fabricante Huawei modelo SUN-2000-15KTL-MO, de potencia nominal 15.000W.

1.6.3 Descripcion del funcionamiento

Los principales sistemas que integran una instalacion solar fotovoltaica son los
siguientes:

— Generador fotovoltaico: compuesto por los médulos fotovoltaicos, elementos
de soporte y fijacion de los modulos, elementos de interconexién entre
madulos,...

— Adaptador de energia: compuesto de inversor, cableado, protecciones,...

— Conexion a red interior del consumidor: compuesto por cuadros y elementos
de proteccion, etc.

El generador fotovoltaico se encuentra conectado a la red eléctrica interior y a la red
eléctrica de Baja Tension a través del inversor, inyectando la energia producida a la
red interior y los excedentes a la red de Baja Tension.

El funcionamiento de este tipo de instalaciones se puede resumir del siguiente modo:

La conversion de la radiacion solar en una corriente eléctrica tiene lugar en la célula
fotovoltaica. En estas células se produce el Ilamado efecto fotovoltaico, que consiste
en que cuando un fotdn choca con la estructura cristalina de la célula, provoca que
algunos electrones salgan de esta estructura y pasen a conducir corriente eléctrica.

Las células son ensambladas del modo adecuado para constituir una Unica estructura,
resultando los modulos fotovoltaicos, una estructura robusta y manejable sobre la
que se colocan las células fotovoltaicas.

Asimismo, el generador fotovoltaico estd formado por el conjunto de mddulos
fotovoltaicos, adecuadamente conectados en serie y en paralelo, para obtener la
corriente y el voltaje que requiere el inversor.

Los mddulos fotovoltaicos que forman el generador, estan montados sobre una
estructura capaz de sujetarlos y que esta orientada para optimizar la radiacién solar.

De esta forma, la corriente producida en cada una de las células del modulo
fotovoltaico es del tipo corriente continua (CC), de manera que para inyectar esta
energia en la red eléctrica se tiene que transformar a corriente alterna (CA). Este
importante cometido lo lleva cabo el inversor, el cual esta constantemente evaluando
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la forma de onda de la red y transformando la CC de los modulos en CA en las
condiciones exactas en la que la red eléctrica las requiere.

La instalacion posee elementos de proteccion tales como fusibles extraibles e
interruptor automatico que permite separar la instalacion fotovoltaica de la red de
distribucion. Los equipos, cableado y protecciones se especificaran mas adelante.

Se tendra que asegurar un grado de aislamiento minimo de tipo bésico clase | en lo
que afecta a equipos (modulos e inversores) y al resto de materiales (conductores,
cajas, armarios de conexion). En este apartado exceptuaremos el cableado de
corriente continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos necesarios para garantizar en todo
momento la proteccion fisica de la persona, la calidad de suministro y no provocar
averias en la red.

1.7 Descripcion de la instalacidn eléctrica

La instalacion solar fotovoltaica objeto del proyecto esta formada, principalmente,
por los siguientes equipos y sistemas:

e Moddulos fotovoltaicos (generan electricidad en corriente continua).
e Cableado y protecciones de corriente continua CC.

e Inversores (transforman la CC en CA).

e Cableado y protecciones de corriente alterna CA.

e Estructura de fijacion y anclaje de mddulos fotovoltaicos.

e Tomas de tierra de las masas de la instalacion.

e Sistema de monitorizacion.

Se indican las caracteristicas de todos estos elementos pertenecientes a la instalacion
eléctrica en Baja Tension.

1.7.1 Generador fotovoltaico

Se denomina generador fotovoltaico al conjunto de modulos fotovoltaicos
encargados de transformar sin ningun paso intermedio la energia procedente de la
radiacion solar en energia eléctrica de corriente continua.

La instalacion fotovoltaica proyectada, tendra una potencia pico del campo
fotovoltaico de 16.080 Wp, que se consigue con 48 mddulos fotovoltaicos, tipo
RSM72-6-335P de 335 Wp.

El generador fotovoltaicos a instalar estara formado por 6 strings (filas) con 8
paneles fotovoltaicos de 335Wp, modelo RSM72-6-335P, del fabricante RISEN
ENERGY CO., LTD. Disefiados, construidos y certificados con los estandares 1SO
9001, ISO 14001 y todos los demas certificados necesarios para ser instalados en el
espacio econdmico europeo.
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Dimensions of PV Module ...
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Figura 1.2 Situacién de la instalacion desde Google Maps.

El generador fotovoltaico se instalara sobre 6 estructuras metalicas (correspondientes
a cada string) coplanarias a la cubierta, de este modo la inclinacién de los paneles
sera de 11°, igual que la de la cubierta. La orientacion de las mismas no llega a ser
Sur con un Azimut de -5°.

A continuacion se presentaran las especificaciones eléctricas de médulo fotovoltaico
tipo RSM72-6-335P de 335 Wp.

ELECTRICAL DATA (STC)

Model Number RSM72-6-325P RSM72-6-330F RSM72-6-335PJRSM72-6-340P RSMT72-6-345P
Rated Power in Watis-Pmax(Wp) 325 330 335 340 345
Open Circuit Voltage-Voc(V) 45.50 45.70 45.90 46.10 46.30
Short Circuit Current-Isc{A) 9.20 9.30 9.40 9.50 9.60
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 37.40 37.55 37.65 37.80 37.95
Maximum Power Current-Impp(A) 8.70 8.80 8.90 9.00 9.10
Module Efficiency (%) 16.7 17.0 17.3 17.5 17.8

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3
Figura 1.3 Valores eléctricos del panel que se va a instalar

Estos pardmetros varian con la temperatura, asi que por consiguiente también se
muestran los parametros térmicos.
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TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Mominal Module Operating Temperature (NMOT) 45°C+2°C

Temperature Coefficient of Voc =0.32%/°C
Temperature Coefficient of |sc 0.065%/°C
Temperature Coefficient of Pmax -0.38%/°C
Operational Temperature =40°C~+85"C
Maximum System Voltage 1500VDC
Max Series Fuse Rating 20A

Limiting Reverse Current 204

Figura 1.4 Parametros térmicos del médulo que se va instalar

La curva a diferentes niveles de radiacién, la curva a diferentes niveles de
temperatura, los parametros mecénicos y los parametros eléctricos con baja radiacion
se muestran en la documentacién del fabricante.

Estos modulos estaran de acuerdo con la norma IEC EN 61215, IEC 61730 y deberan
estar debidamente cualificados por laboratorio reconocido. Estaran identificados
mediante modelo y fabricante, asi como el nimero de serie trazable a la fecha de
fabricacion.

Estaran equipados con diodos de derivacion que eviten averias en las células y sus
circuitos, por sombreados parciales y disponiendo de un grado de proteccion 1P67.

1.7.11 Conexionado eléctrico de los médulos fotovoltaicos

La instalacién consta de 48 mddulos fotovoltaicos dispuestos en la cubierta de la
nave industrial del titular.

Para la obtencion de dicho nlimero se ha tenido en cuenta las caracteristicas de los
inversores y los modulos utilizados.

Se ha optado por la utilizacion de 1 inversor del fabricante HUAWEI modelo SUN-
2000-15KTL-MO de potencia nominal 15000W.

El inversor de corriente se instalara lo méas cerca posible de los paneles, con el fin de
reducir caidas de tension debidas a la longitud de la conexién de los cables.

1.7.1.2  Disposicion de los médulos fotovoltaicos

Los 48 modulos fotovoltaicos se han colocado en diversas estructuras en funcion de
sus dimensiones, ya que solo se va utilizar la parte de la cubierta orientada al sur y
hay que tener en cuenta la superficie util de la cubierta (donde se encuentran los
paneles sandwich), quitando los tragaluces. Un croquis de la disposicion de los
modulos se puede observar en la siguiente imagen.
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Figura 1.5 Disposicion de los paneles en la cubierta

Teniendo en cuenta las dimensiones del modulo fotovoltaico escogido (992 mm x
1.956 mm), la agrupacién de los 48 médulos ocuparé una superficie total de 93,14 m?
aproximadamente.

Para optimizar la eficiencia energética y la instalacion, los modulos se han orientado
e inclinado del siguiente modo:

e Orientacién: Sur (Azimut=-5°).
e Inclinacion: 11° respecto de la horizontal.

1.7.1.3  Estructura soporte

Los mddulos solares de la instalacion se ubicardn sobre estructuras metalicas
coplanarias a la cubierta de inclinaciéon 11° y orientacion Sur (Azimut=-5°) de forma
que se obtenga la maxima fraccion solar.

La estructura soporte de los modulos fotovoltaicos se ha disefiado teniendo en cuenta
que ha de soportar, con los médulos instalados, las sobrecargas de viento y de nieve,
de acuerdo con lo indicado en la normativa bésica de la edificacion CTE (Cddigo
Técnico de la Edificacion).

El disefio de la estructura y el sistema de fijacion de los médulos fotovoltaicos
permite las dilataciones térmicas, sin transmitir las cargas que puedan afectar a la
integridad de los médulos.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo del médulo.
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La estructura esta protegida contra la accion de los agentes ambientales, en concreto
la estructura es de aluminio anodizado que da elevada resistencia estructural y larga
vida a la intemperie.

Se emplea tornilleria galvanizada para la sujecion de los modulos, asegurando un
buen contacto eléctrico entre el marco de los modulos y los perfiles de soporte, por
seguridad frente a posibles pérdidas de aislamiento en el generador o efectos
inducidos por las descargas atmosfeéricas.

Con el fin de asegurar la estructura coplanar a la cubierta con las mayores garantias
de seguridad, se fijaran a las cerchas del edificio mediante un tornillo especialmente
disefiado para crear una atmosfera estanca en el agujero del panel sandwich, tal y
como se vera en la siguiente imagen.

TORNILLO

CERCHA

Figura 1.6 Tornillo (herraje) de sujecion de la estructura coplanar al edificio
1.7.2 Inversor de corriente

El inversor es el elemento mas importante de la instalacion solar fotovoltaica
conectada a red. Funciona como interface entre el generador fotovoltaico y la red
eléctrica. Las funciones del inversor son:

e Transformar la corriente continua en alterna.

e Conseguir el mayor rendimiento del campo fotovoltaico.
e Realizar el acoplamiento de la red.

e Protecciones.

El funcionamiento del inversor es totalmente automatico. A partir de que los
modulos solares generan potencia suficiente, la electrénica de potencia
implementada en el inversor supervisa la tension, la frecuencia de red y la
produccién de energia. A partir de que ésta es suficiente, el aparato comienza a
inyectar a la red de consumo o a la de Baja Tension en caso de excedentes.

El inversor trabaja de forma que toma la maxima potencia posible (gracias a las
entradas MPPT) de los paneles solares. Cuando la radiacion solar que incide sobre
los paneles no es suficiente para suministrar corriente a la red, el inversor deja de
funcionar. Puesto que la energia que consume la electronica procede de los paneles
solares, por la noche el inversor sélo consume una pequefia cantidad energia
procedente de la red de distribucion de la compafiia.
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El modo de conexidn del inversor sera conectado a la red de Baja Tension.

Los inversores llevan incorporadas las siguientes protecciones:

Fallo de red eléctrica: en caso de interrupcion en el suministro de la red
eléctrica, el inversor se encuentra en cortocircuito y por tanto se desconectara,
no funcionando en ningun caso en isla, y volviéndose a conectar cuando se
haya restablecido la tensién en la red.

Polarizacion inversa.

Tension fuera de rango (entre 1,1 Un y 0,85 Un): si la tension est& por encima
0 por debajo de la tension de funcionamiento del inversor, este se
desconectara automéaticamente, esperando a tener condiciones més favorables
de funcionamiento.

Frecuencia fuera de rango (49 Hz a 51 Hz): en el caso de que la frecuencia de
red esté fuera del rango admisible, el inversor se parara de forma inmediata,
ya gue esto quiere decir que la red esta funcionando en modo de isla 0 que es
inestable.

Temperatura elevada: el inversor dispone de un sistema de refrigeracion por
conveccién y ventilacion forzada. En el caso de que la temperatura interior
del equipo aumente, el equipo esta disefiado para dar menos potencia a fin de
no sobrepasar la temperatura limite, si bien, llegado el caso, se desconectara
automaticamente.

Sobretensiones transitorias en la entrada y en la salida.

Cortocircuitos, sobrecargas y defectos a tierra en la salida.

Fallos de aislamiento en D.C. El inversor incorpora un transformador de baja
frecuencia 1:1 que asegura el aislamiento galvanico.

Proteccion Anti-lIsla. Cuando se produce un fallo de tension o frecuencia el
inversor desconecta automaticamente, para asegurar el no funcionamiento en
isla. Cuando desaparece el fallo de tension o frecuencia, el inversor reconecta
a los 3 minutos de la desaparicion del fallo.

El inversor se conectard a las protecciones normalizadas mediante conductores de
aislamiento 0.6/1 kV, con una seccién adecuada para evitar caidas de tension y
pérdidas por temperatura definidas en el apartado de calculos y planos.

En general, la potencia del inversor necesario para un determinado campo de paneles
fotovoltaicos suele ser un 15% inferior a la potencia pico instalada en dicho campo.

Las causas de esto son las que se explican a continuacion:

La potencia pico del campo generador se alcanza en ocasiones puntuales por
lo que el inversor trabaja con valores de potencia inferiores al 70% de su
potencia maxima. Obviamente, el rendimiento del inversor es menor cuando
mas lejos trabaja de su potencia maxima. La utilizacion de un inversor de un
15% de potencia menor proporciona un ajuste mas adecuado de la potencia
de funcionamiento real de la instalacion, ademas de una reduccion en el coste
del inversor que no representa una reduccién de la potencia obtenida.
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— La potencia pico del generador fotovoltaico que ofrece el fabricante se
obtiene a una temperatura de célula de 25°C y una irradiacion de 1000 W/m2.
Esta situacion es improbable en la realidad ya que con una irradiacion que
corresponderia al valor medio al mediodia de un dia claro de verano seria
necesario estar a una temperatura ambiente en el exterior de 10°C y a 0° C
para encontrar la célula a 25° C, lo cual es obviamente imposible. Ademas, la
irradiacion de 1000 W/m? solo se alcanza en condiciones muy puntuales.

Por tanto la potencia de salida serd sensiblemente inferior a la potencia pico
proporcionada por el fabricante.

— Existen pérdidas de potencia por desacoplo de los modulos en la serie (por
ejemplo sobras parciales en el campo generador, etc), caidas de tension en los
conductores y otros factores que reducen la potencia maxima disponible a la
entrada del inversor.

Teniendo en cuenta todas estas premisas, la potencia del inversor necesario para un
determinado campo de paneles fotovoltaicos suele ser entre el 10 — 15% inferior a la
potencia pico instalada de dicho campo.

Segun el disefio del generador fotovoltaico, se van a instalar 48 médulos de 335 Wp
asociado a un solo inversor. Cada modulo posee una tensién méaxima 37,65 V. Como
la intensidad en el punto de méxima potencia es de 8,9 A, la potencia maxima
resultante para esta instalacion sera:

potencia maxima inversor = 37,65 X 8,9 X 48 = 16.084,08 Wp

Teniendo en cuenta las pérdidas del 15% por los factores anteriormente
mencionados, la potencia necesaria para el inversor seré:

potencia minima necesaria inversor = 16.084,08 x 0,85 = 13.671,47 Wp

El inversor de corriente continua (CC) a corriente alterna (CA) serd un inversor
trifasico del fabricante HUAWEI modelo SUN2000-15KTL-MO, de potencia
nominal 15.000 W.

Figura 1.7 Inversor HUAWEI modelo SUN2000-15KTL-MO
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Las principales caracteristicas de este inversor son:

Valores de Entrada (CC)

Max potencia campo PV 26.880 Wp
Rango de tension CC 160 V — 950 V
Corriente méx CC por MPPT 22 A

N° de entradas MPPT 2

Max N° de entradas 4

Valores de salida (CA)

Potencia nominal CA 15.000 W
Corriente maxima CA 252 A
Tension nominal CA 220/380 Vca, 230/400 Vca, 3F+N+PE
Rango de frecuencia nominal CA 50/60 Hz
THD <3%

Datos Generales

Temperatura de funcionamiento -20 a 60°C
Humedad relativa 0% RH a 100% RH
Refrigeracion por aire

Grado de proteccion IP 65

Tabla 1.2 Caracteristicas del inversor que se va instalar

Efficiency Curve
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Figura 1.8 Curva de eficiencia del inversor en funcion de la tension de entrada por el MPPT
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1.8 Caracteristicas de la instalacion eléctrica
1.8.1 Clasificaciéon

Atendiendo a los dispuesto por el vigente Reglamento Electrotécnico para Baja
Tensidn e Instrucciones Técnicas Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de
Agosto de 2002), la instalacion viene clasificada como:

— Emplazamiento mojado segin ITC-BT 30.2, ya que la instalacién generadora
se encuentra a la intemperie.

— Instalacion Generadora de Baja Tension segun ITC-BT 40, y dentro de la
misma instruccion como Instalacion Interconectada, ya que esta conectada a
una Red de Distribucion Publica.

1.8.2 Caracteristicas y descripcion de la instalacion eléctrica
1.8.2.1  Centro de transformacion

Para la instalacion solar fotovoltaica proyectada no se requiere centro de
transformacion, ya que el inversor a su salida nos da la tensién de servicio.

1.8.2.2  Caja general de proteccion y medida

Aunque se trate de una instalacién para autoconsumo con vertido de excedentes a
Red, no se instalara una CGP. Los elementos previstos para la proteccion contra
contactos directos, indirectos y sobretensiones, que estan en el Cuadro General de
Maniobra y Proteccion del usuario, haran las funciones de proteccion general de la
instalacion.

1.8.2.3  Equipo de medida

El inversor tiene integrado un vatimetro que mide la potencia generada por el
generador fotovoltaico. Esta medicion se puede visualizar con la app FusionSolar de
HUAWEI, ademas de otra serie de parametros.

El otro equipo de medida que se integrara en la instalacion fotovoltaica, pero que se
encuentra ya en la instalacion eléctrica del usuario, es el contador eléctrico
inteligente de la empresa distribuidora. Este contador se ajustara la normativa vigente
y su precision debera ser como minimo la correspondiente a la clase de precision 2,
regulada por el Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

El contador en la instalacion eléctrica del usuario, esto es, de la empresa
distribuidora, medira la potencia que consume el usuario, pero también la que el
usuario vierte a la Red cuando hay excedentes no consumidos de la generacion
fotovoltaica. Esto resultard en una reduccion de la tarifa a pagar por el usuario,
debido a un menor consumo de la Red de Distribucion y a una compensacion
econdmica por la energia vertida a la Red y que la empresa distribuidora compra.
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1824 Linea General de Alimentacion/Derivacion Individual

Al tratarse de una instalacion conectada a la Red de Distribucién Publica de Baja
Tension la salida del inversor estard conectada a la Linea General a través de las
protecciones pertinentes adecuadamente dimensionadas.

La conexion entre el inversor y el Cuadro General de Maniobra y Proteccion del
usuario estan separados por el Interruptor General de Alimentacion propiedad de la
compafiia distribuidora, al igual que la Linea General de Alimentacion.

La salida del inversor estard conectada a la entrada del Interruptor General de
Alimentacién, por este motivo se puede afirmar que el generador esta conectado a
Red.

No obstante, la conexién de los circuitos de salida de los generadores (inversores de
corriente) y el Cuadro General de Maniobra y Proteccion de la instalacion receptora,
cumplira con las indicaciones reglamentarias y en las correspondientes ITC que les
sean aplicables.

1.8.25  Descripcion de la instalacion

El método de instalacién empleado, se ajustara a lo indicado en la tabla 52-B2 de la
Norma UNE-HD 60364-5-52 y su anexo Nacional (diciembre 2014).

Para determinar los cables de la canalizacién eléctrica de conexion desde el
generador fotovoltaico hasta el Interruptor General de Alimentacion, tanto en la parte
de corriente continua CC, como en la parte de corriente alterna CA, se tendra en
cuenta los siguientes aspectos:

— Potencia maxima prevista.

— Caracteristicas de la instalacion.

— Longitud de la linea.

— Tipo de cable y forma de la instalacion.

Los cables de conexion se dimensionaran para una intensidad no inferior al 125% de
la méxima intensidad del generador.

La caida de tension maxima admisible entre las partes de la instalacion, desde el
generador fotovoltaico hasta el punto de conexion a la instalacion interior, no sera
superior al 1,5% (ITC-BT-40), en cada uno de los tramos.

La conexidn entre el generador fotovoltaico y el inversor se hard de manera que no se
supere la corriente y tension nominal, teniendo en cuenta que de las cuatro entradas
que tiene el inversor, dos se juntan y se conectan a una entrada MPPT Yy otra dos a la
otra entrada MPPT.

Teniendo 48 mddulos fotovoltaicos divididos en 6 strings de 8 modulos cada uno, se
conectaran 2 strings en serie, hasta que la instalacion fotovoltaica funcione como 3
strings de 16 mddulos cada uno, lo que hace que se tenga que conectar dos strings en
las dos entradas correspondientes a una entrada MPPT, y el otro string a una de las
otras dos entradas correspondiente a la otra entrada MPPT.
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1.8.2.5.1 Tipos de cable y su identificacion

Los cables seran no propagadores del incendio y con emisién de humos y opacidad
reducida (AS), tanto para los de la parte de corriente continua CC, como en la parte
de corriente alterna AC.

Los cables con caracteristicas equivalentes a las de la norma UNE 21.123 parte 4 6 5
0 ala norma UNE 21.1002 cumplen con esta prescripcion.

Las caracteristicas de los cables seran:

— Cable unipolar (o multipolar-manguera) aislado de tension asignada 0,6/1 kV,
con capa de aislamiento de polietileno reticulado XLPE R o de compuesto
reticulado sin haldgenos H1, y con revestimiento exterior formada por mezcla
termoplastica de poliolefina con baja emision de gases corrosivos y humos Z1
(UNE 21123-4) o de compuesto reticulado sin halégenos y retardante de
Ilama Z2 (EN 50618), forma del conductor de cobre clase 5 —K, quedando el
cable designado como RV-K 06/1 kV ¢ H1Z2-K 06/1 Kv (designacion
anterior PV1-F).

Los cables de la instalacion deben ser facilmente identificables, especialmente por lo
que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion. Se identificaran por
los colores de su aislamiento. Estos colores serén:

NEGRO, MARRON o GRIS Conductores de FASE
AZUL Conductores de NEUTRO
-VERDE Conductores de PROTECCION

Tabla 1.3 Color del aislamiento para identificar los conductores

Aquellos conductores que por su naturaleza presenten un Unico color (como los
conductores enterrados o de aislamientos de 0,6/1KV), llevardn marcas indelebles
con los colores indicados y de manera que no disminuyan las caracteristicas aislantes
y mecanicas de las cubiertas.

Los conductores de proteccion de la canalizacion eléctrica de conexién entre el
generador y el Interruptor General de Alimentacion se dispondran por las mismas
canalizaciones que las de los circuitos interiores y estaran constituidos por
conductores idénticos a los activos. Debido a las caracteristicas de la instalacion
estos conductores de proteccion se usaran en la parte de CA, ya que el inversor ya
protege aguas arriba la instalacion fotovoltaica de CC sin necesidad de ponerla a
tierra.

Los conductores de proteccion tendran una seccion minima igual a la fijada en la
tabla siguiente, con un minimo de 2,5 mm?:
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Seccion conductores fase Seccion conductor de proteccion
(mm?) (mm?)

Sf<16 Sf

16<Sf<35 16

Sf>35 St/2

Tabla 1.4 Secciéon minima del conductor de tierra

Su instalacién se realizara de acuerdo con la ITC-BT 18.

Cada extremo del cable habrd de suministrarse con un medio autorizado de
identificacion. Este requisito tendra vigencia especialmente para todos los cables que
terminen en la parte posterior o en la base de un cuadro de mandos, y en cualquier
otra circunstancia en que la funcion del cable no sea evidente de inmediato.

Los medios de identificacion seran etiquetas de plastico rotulado, firmemente sujetas
al cajetin que precinta el cable o al cable. Los conductores de todos los cables de
control habrén de ir identificados a titulo individual en todas las terminaciones por
medio de células de plastico autorizadas, que lleven rotulados caracteres indelebles,
con arreglo a la numeracién que figure en los diagramas de cableado pertinentes.

1.8.2.5.2 Canalizaciones fijas

Instalaciones en locales mojados/Instalaciones a la intemperie

Las canalizaciones, tanto en la parte de corriente continua CC, como en la parte de
corriente alterna AC, seran estancas, utilizandose, para terminales, empalmes y
conexiones de las mismas, sistemas o dispositivos que presenten el grado de
proteccion correspondiente a las proyecciones de agua IPX4.

En el presente proyecto, las canalizaciones estaran constituidas, preferentemente por
un montaje en superficie por conductores (unipolares o multipolar/manguera)
alojados en el interior bajo tubo corrugado flexible de PVC y/o canal/bandeja
metalica, en montaje de superficie con proteccion IPXX7.

Los conductos, cajas y accesorios en los que vayan empalmes o terminales deberan
estar disefiados ante la posible entrada de gotas de agua con proteccion IPX1.

Las canalizaciones realizadas en la parte de corriente continua CC, discurriran por la
cubierta inclinada del edificio (nave industrial) y recogeran todos los conductores,
positivo y negativo, de las agrupaciones de paneles fotovoltaicos y sus conexiones en
paralelo.

Los positivos y negativos de cada grupo de modulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo con la normativa vigente.
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1.8.2.5.3 Canalizaciones maviles

Se emplearan Unicamente para la conexion entre los mddulos fotovoltaicos, en la
parte de corriente continua CC, siguiendo las directrices de las canalizaciones fijas,
con los siguientes requisitos:

Quedaran perfectamente separados los circuitos de alimentacion a los
receptores instalados en la intemperie.

El cable flexible estard sujeto mediante elementos adecuados que impidan se
produzcan esfuerzos en los bornes.

Se utilizaran conectores especiales a prueba de entrada de polvo.

1.8.2.5.4 Protecciones

El sistema de protecciones cumplira con:

Reglamento electrotécnico de baja tension, aprobado por Real Decreto
842/2002.
Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la
conexidn a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia
potencia.

Se dispondra de:

Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por
el R.D. 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. Eventualmente, las funciones del elemento de corte general pueden
ser cubiertas por otro dispositivo de la instalacion generadora, que
proporcione el aislamiento indicado entre el generador y la red.

Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el
caso de derivacion de algun elemento a tierra.

Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexion
automatica de la instalacion en caso de anomalia de tension o frecuencia de la
red, junto a un relé de enclavamiento. Eventualmente la funcion desarrollada
por este interruptor puede ser desempefiada por el interruptor o interruptores
de los equipos generadores. Eventualmente, las funciones del interruptor
automatico de la conexién y el interruptor de corte general pueden ser
cubiertas por el mismo dispositivo.

Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz
con una temporizacion maxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente) y
méaxima y minima tension entre fases (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en
la siguiente tabla, donde lo propuesto para baja tensién se generaliza para
todos los demas niveles.
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Parametro Umbral d& proteccion Tlcﬁ'lpc maximo de actuacion
Sobretension —fase 1. Un + 10% 15s
Sobretension - fase 2 Un + 15% 02s
Tension minima. Un - 15% 15s
Frecuencia maxima 30,5 Hz 05s
Frecuencia minima 48 Hz 3s

Figura 1.9 Valores que las protecciones de la instalacion deben cumplir segiin normativa
1.8.2.5.4.1 Cuadros de interconexion

Para la parte de corriente continua CC y corriente alterna CA de la instalacion, se
podrén utilizar cuadros auxiliares de interconexion y proteccion, en los cuales se
instalaran los elementos de proteccion de la parte de corriente continua y corriente
alterna.

En este caso sélo se instalara un cuadro de interconexién con proteccion de clase Il
que llevara las protecciones, tanto de la parte de corriente continua como de corriente
alterna.

El cuadro se encuentra en el interior de la nave industrial, por lo que no se requiere
que tenga un grado de proteccion elevado, por eso el cuadro a instalar tendra un
indice de proteccion IP40, ademéas de un indice de proteccion contra impactos
mecanicos 1KO07.

Para la instalacién a ejecutar el cuadro de interconexion esta disefiado para soportar
una tension de aislamiento nominal de 400 V, suficiente teniendo en cuenta que el
inversor transforma la corriente continua a corriente alterna de este valor.

El cuadro estd constituido por dos filas (racks), que son carriles de metal con un
perfil DIN compatible con la sujecién de los dispositivos eléctricos de la instalacion,
por lo que las protecciones de la parte de corriente continua se instalaran en uno de
los carriles y las protecciones de la parte de corriente alterna se instalaran en el otro.

1.8.2.5.4.2 Proteccién de corriente continua

Las protecciones de corriente continua se instalardn en una de las filas del cuadro de
interconexion. Estas protecciones solo incluyen fusibles extraibles para los cables
que vayan destinados a las entradas del inversor. Teniendo en cuenta que se van a
utilizar 3 entradas de las 4 disponibles y que cada entrada viene con una conexion
para el polo negativo y otra para el positivo.

Estos fusibles son especiales para corriente continua y aplicaciones fotovoltaicas de
10x38 mm gPV (1000 V CC). Esta clase de fusibles proporcionan proteccion contra
sobrecargas y cortocircuitos de acuerdo a la Norma IEC60269-6 y UL248-19.

El hecho de que sean fusibles extraibles conlleva que se utilicen bases portafusibles
para poder sacar los fusibles. Estas bases portafusibles deberan ser compatibles con
los fusibles de 10x38 mm y haran la funcion de seccionador para corriente continua,
y asi poder interrumpir la generacion del grupo de paneles sin afectar al resto de la
instalacion. Al igual que el propio fusible, la base portafusibles tendré una tension
nominal de 1000 V CC y estara disefiado de acuerdo a la Norma IEC602609.
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1.8.2.5.4.3 Proteccién de corriente alterna

Los dispositivos de proteccion en la parte de corriente alterna se instalaran en la otra
fila (carril DIN) disponible del cuadro de interconexion. Dicho rack estara
constituido por:

— Un interruptor magnetotérmico de corte general teterapolar, apto para una
intensidad de cortocircuito I de 6 KA para proteccion general.

— Un interruptor diferencial de alta sensibilidad (30 mA) para la proteccion
contra contactos indirectos disefiado acorde con la Norma IEC616008-1.EI
relé diferencial reaccionara con toda intensidad de derivacion a tierra, y que
alcance o supere el valor de la sensibilidad del interruptor. La capacidad de
maniobra garantiza que se produzca una desconexion perfecta en caso de
cortocircuito y simultanea derivacion a tierra.

Una vez que los cables pasan de la salida del inversor y se conectan a traves del
magnetotérmico al diferencial, después se conectaran al Interruptor General de
Alimentacién. Con estos dos elementos se asegura la proteccion del Cuadro General
de Mando y Proteccion y la posibilidad de desconectar (separar) la parte de corriente
alterna del generador fotovoltaico de la Linea General de Alimentacion.

Ademas el propio inversor incluye una serie de protecciones que se complementan
con los del cuadro de interconexion, estos son los siguientes:

— Interruptor automatico de interconexién: para la conexion-desconexion
automatica de la instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o de
la frecuencia de red.

— Proteccion para la interconexion de méxima y minima frecuencia (51 y 49
Hz respectivamente) y de méxima y minima tension (1,1 y 0,85 Up
respectivamente) en cada fase.

El inversor se desconectard autométicamente de la red si los valores de
tension estan fuera de los parametros aceptables, o sea, fuera de la siguiente
ventana: 0.85 Tension Nominal < Tensién real de la red < 1.1 Tension
Nominal. Cuando los valores se restablezcan, el equipo se reconectara
automaticamente.

Asimismo, el inversor se desconectara automaticamente de la red si los
valores de frecuencia estan fuera de los parametros aceptables (entre 49 Hz y
51 Hz) con reconexion automatica.

— El rearme del sistema de conmutacion y, por tanto, de la conexion con la red
de baja tension de la instalacion fotovoltaica sera automatico, una vez
restablecida la tension de red por la empresa distribuidora. El estado del
contactor (on/off) debera sefalizarse con claridad en el frontal del inversor
en un lugar destacado.

— Proteccion contra el funcionamiento en modo isla del inversor. Para evitar
que el inversor funcione en modo isla, el control del inversor verifica en
forma permanente que la tensién y frecuencia de la red se encuentra dentro
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de la ventana de pardmetros permitidos, desconectandose en el caso contrario
hasta que estos valores se normalicen.

1.8.2.6  Locales para baterias de acumuladores

La instalacion que se proyecta es para conexion a la red interior de autoconsumo con
vertido a red, por lo que no se cuenta con ningun tipo de acumulador.

1.8.2.7 Puesta a tierra

La puesta tierra cumplird con aquello que le sea de aplicacion segun el art 15
Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones, del Real Decreto 1699/2011, de
18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones de
produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

En el presente proyecto las masas del generador fotovoltaico no se conectaran a
tierra, ya que para la parte de corriente continua, el inversor cuenta con proteccion
frente a sobretensiones de clase I, por lo que poniendo la puesta a tierra del inversor
bastaria para derivar a tierra descargas de clase atmosférica y descargas parciales en
los mddulos fotovoltaicos y en las estructuras metéalicas.

No obstante, tanto la estructura soporte, como la carcasa del inversor seran puestas a
la tierra del edificio con una Unica toma a tierra para evitar diferencias de tension
peligrosas.

Figura 1.10 Toma de puesta a tierra del inversor

La instalacion presenta separacién galvanica, ya que el inversor esta equipado con un
transformador de aislamiento trifasico de baja frecuencia que cumple, lo cual quiere
decir que elimina la posibilidad de inyectar una componente de corriente continua a
la red electrica general cumpliendo, de esta forma, con la ITC-BT 40 y con ello la
normativa vigente en Espafia.

Para la conexion de los dispositivos al circuito de puesta a tierra, serd necesario
disponer de bornas o elementos de conexion que garanticen una unién perfecta,
teniendo en cuenta los esfuerzos dinamicos y térmicos que se producen en caso de
cortocircuito.

Para la puesta a tierra de la instalacion se seguira lo sefialado en la instruccién ITC-
BT 18.
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La toma de tierra de la instalacion estara formada por:
Tomas de tierra (electrodos)

En la presente instalacion las bornas de puesta a tierra se conectaran a la red de
tierras del propio edificio. La red de tierras estd formada por los electrodos o tomas
de tierra que se enterraron a la hora de hacer la instalacion eléctrica del edificio. Las
tomas de tierra estan formadas por electrodos constituidos por picas verticales de
cobre de 2,00 m y 14 mm de diametro que se enterraron verticalmente a una
profundidad superior a 0,5 m.

Lineas de puesta a tierra

Estas lineas ya estan integradas en la instalacion eléctrica de la nave industrial y esta
formada por conductor de cobre de 35 mm? de seccién minima, que conectaré la
toma de tierra con el punto de conexion de puesta a tierra mediante dispositivos de
conexion adecuados (tornillos de apriete).

Conductores de tierra

Une la tierra con el borne de puesta a tierra. Formada por un conductor de cobre de
35 mm?, estando de acuerdo con la tabla 1 del REBT ITC-BT 18.

Borne de puesta a tierra

Esta parte de la instalacién ya se encuentra ejecutada en la instalacion eléctrica del
edificio y se realizd en el interior de una arqueta de obra. En esa arqueta habra un
dispositivo de conexion (borne) que permita la unién de la linea de tierra con la toma
de tierra de forma que pueda separarse si se precisa medir la resistencia de tierra.
Estan formadas por conductores de cobre aislados 0.6/1 kV amarillo/verde.

Este borne se encuentra aislado en el cuadro de contadores, en lugar accesible. Esta
previsto un dispositivo combinado con el borne principal de tierra, desmontable por
medio de un Gtil, mecanicamente seguro y que asegura la continuidad eléctrica.

Conductores de proteccion

Unen eléctricamente las masas de una instalacion con los embarrados de puesta a
tierra de los cuadros eléctricos, con el fin de garantizar que no existan diferencias de
potencial entre dos masas o elementos metalicos que puedan ser tocados
simultaneamente por una persona (asegurando la proteccion contra contactos
indirectos).

Se estableceran en las mismas canalizaciones que las de los circuitos de la instalacién
y estaran constituidos por conductores de cobre aislados. Tendran una seccion
minima igual a la fijada en la tabla 2 del REBT ITC-BT-18, con una seccidon minima
de 2,5 mmZ.

1.8.28  Armonicos y compatibilidad electromagnética

Las instalaciones cumplirdn con lo dispuesto en el Articulo 16; Armonicos y
compatibilidad electromagnética, del Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre,
por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia.
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1.8.29 Conclusiones

Con los detalles aportados en el presente proyecto se da por definidas las
caracteristicas de la instalacion solar fotovoltaica proyectada, que se ajustara en todo
momento a las directrices que marcan los reglamentos al respecto.
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2 PLANOS

En este apartado se van a presentar los planos de la instalacion elaborados para el
proyecto. Primero se vera donde estara ubicada la instalacion, luego habra dos planos
en los que se verdn la ubicacion de las placas, el inversor, los cuadros de
protecciones y el recorrido de las conducciones. Y el Gltimo plano es el esquema
unifilar de la instalacion, donde el punto que conecta la instalacion de generacion con
la Red de Baja tension, es el Interruptor General de Alimentacion situado en el
cuadro general de mando y proteccion de la empresa (CGP en los planos). En este
Gltimo plano no se ha representado las protecciones de las derivaciones individuales
de este cuadro, ya que no forman parte de la instalacion de generacion, objeto del
presente proyecto. Pero a modo describir mejor el proyecto se van a mostrar una
serie de iméagenes del cuadro general, que junto a los planos serviran para aclarar esta
instalacion.

Figura 2.1 Cuadro general de mando y proteccion
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DIE. PABELLON

Figura 2.4 Protecciones derivaciones individuales (2)

A CUADRO
RECARGA VEHICULOS EXTI

Figura 2.5 Protecciones derivaciones individuales (3)
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Figura 2.7 Punto de recarga coche eléctrico
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 3 PLIEGO DE CONDICIONES

3 PLIEGO DE CONDICIONES

3.1 Introduccién

En este apartado se verdn las prescripciones técnicas en la ejecucion del presente
proyecto. En definitiva, se explica de qué forma o manera se van a aplicar las
normativas definidas en la memoria. Ademas, se pueden aclarar las razones por las
cuales las caracteristicas técnicas de la instalacion fotovoltaica son las descritas en la
memoria, y aportar mas normativa que se va a seguir a la hora de realizar la
instalacion.

3.2 Calidad de los materiales
3.2.1 Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucion de la instalacion tendrén, como
minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones, empleandose
siempre materiales homologados segun las normas UNE citadas en la instruccion
ITC BT 02 que le sean de aplicacion.

3.2.2 Conductores eléctricos

Todos los conductores estaran homologados segun la Normas UNE 21157 o UNE
21123. Las secciones utilizadas seran como minimo las indicadas en la Memoria,
Calculos y apartado de planos para cada circuito.

Conductores AC

El circuito de salida del inversor hasta el Interruptor General de Alimentacion estara
compuesto por conductores HO7Z1-K, de cobre pulido flexible de clase 5 (-K),
tension asignada 0,6/1 kV y aislamiento con compuesto libre de halégenos EPR o
XLPE.

Conductores DC

En las lineas de la instalacion fotovoltaica se utilizaran el mismo tipo de conductor
HO07Z1-K especialmente disefiado para instalarse bajo los requerimientos de la
normativa CPR (ConstructionProductRegulation).

3.2.3 Conductores de proteccion

Seran de la misma clase y presentaran el mismo aislamiento que los conductores
activos.

Se instalaran por la misma canalizacion de estos.

Sus secciones seran las indicadas en la tabla 2 de la ITC BT 18, en funcién de la
secciodn de los conductores de fase, tal como se muestra en los calculos.
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3.2.4 ldentificacién de los conductores

Los conductores deberan identificarse por el color de sus aislamientos exteriores, que
deberéan ser:

Conductores DC

e Rojo para el positivo
e Negro para el negativo

Los positivos y negativos de cada grupo de mddulos se conduciran separados y
protegidos.

Conductores AC

e Negro, marron o gris para los conductores de fase
e Auzul claro para los conductores de neutro
e Bicolor amarillo-verde para los conductores de proteccion

3.2.5 Tubos protectores

Los tubos protectores a emplear serén los indicados en el punto correspondiente de la
memoria y cumpliran con las normas UNE 50086-1. Todos los tubos seran flexibles
y preparados para la instalacion en intemperie.

Los diametros interiores nominales minimos, en funcion del nimero, clase y seccion
de los conductores que han de alojar, seran los indicados en las tablas 9 de la ITC-BT
021.

Para mas de cinco conductores, por tubo o para conductores de secciones diferentes
por el interior del tubo, la seccién de este ser4, como minima, igual a 2,5 veces la
seccion total ocupada por los conductores.

3.2.6 Cajas de empalme y derivacion

Las siguientes caracteristicas seran aplicables al cuadro de interconexion entre la
instalacién solar, el inversor y el cuadro general donde se encuentra el Interruptor
General de Alimentacion.

Este sera de material aislante y estanco, presentara un grado de proteccion minimo de
IPX4.

Debera permitir la facil introduccion y retirada de los conductores por los tubos, asi
como alojar las conexiones y derivaciones de aquellos mediante bornes de conexion.

Su profundidad equivaldra, cuando menos, al diametro del tubo mayor méas un 50%
del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro
o lado interior.
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3.2.7 Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra serédn de tipo cerrado y material aislante, cortaran
la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin dar lugar a la formacion
de arcos permanentes, y no podran tomar una posicion intermedia.

Las dimensiones de las piezas de contacto seran tales que la temperatura, en ningdn
caso, pueda exceder de 65 °C, en ninguna de las piezas.

Su construccidn sera tal que permita realizar un nimero de maniobras de apertura y
cierre del orden de las 10.000, con su carga nominal y la tension de trabajo.

3.2.8 Protecciones

Son los disyuntores eléctricos, fusibles o interruptores diferenciales.

Los disyuntores seran del tipo magnetotérmicos de accionamiento manual y podréan
cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocados sin dar lugar a la
formacion de arcos permanentes, abriendo y cerrando los circuitos si posibilidad de
tomar una posicion intermedia.

El disyuntor magnetotérmico de proteccion general de la instalacion fotovoltaica serd
de corte tetrapolar (I11+N), y con la capacidad de cortocircuito indicada en el
apartado de célculos.

Los disyuntores magnetotérmicos de proteccion de los circuitos seran los indicados
en el capitulo de Célculos.

Los fusibles estaran calibrados para soportar las tensiones y corrientes de la parte de
Corriente Continua CC, ademas seran extraibles para poder cortar el circuito en el
caso de querer hacer mantenimientos de manera segura. Llevara marcada la
intensidad y tension nominal de funcionamiento, asi como el signo indicador de su
desconexion.

En conexiones a la red trifasica las protecciones para la interconexion de méaxima y
minima frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de mé&xima y minima tension
(1,1 Uy, y 0,85 U, respectivamente) seran para cada fase y el propio inversor es el
que se encargaria.

3.2.9 Estructura metalica

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en la normativa basica del
Caodigo Técnico de la Edificacion.

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

Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
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produzcan flexiones en los mddulos superiores a las permitidas por el fabricante y los
métodos homologados para el modelo del médulo fotovoltaico.

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

Se dispondrén las estructuras soporte necesarias para montar los mddulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo las
perdidas permitidas en sombras. Se incluirdn todos los accesorios y bancadas y/o
anclajes.

La estructura soporte sera calculada segin la norma MV-103 para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento, nieve, etc.

3.2.10 Sistema generador fotovoltaico

Todos los mddulos deberan satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, lo que se acreditardA mediante la presentacion del
certificado oficial correspondiente.

El modulo fotovoltaico llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo y
nombre o logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o numero de
serie trazable a la fecha de fabricacion.

Se utilizardn modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias
de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un grado de
proteccion IP65.

Los marcos laterales, si existen, seran de aluminio o acero inoxidable.

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

Seré rechazado cualquier mddulo que presente defectos de fabricacion como roturas
0 manchas en cualquiera de sus elementos asi como falta de alineacion en las células
0 burbujas en el encapsulante.

La estructura del generador no se conectara a tierra, ya que el inversor presenta una
proteccién contra sobretensiones de clase 2.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles extraibles) para la
desconexion, de forma independiente y en ambos terminales, de cada una de las
ramas del resto del generador.
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3.2.11 Inversor

Serd del tipo adecuado para la conexion a la red eléctrica, con una potencia de
entrada variable para que sean capaces de extraer en todo momento la maxima
potencia que el generador fotovoltaico puede proporcionar a lo largo de cada dia.

Las caracteristicas basicas del inversor seran las siguientes:

— Principio de funcionamiento: fuente de corriente

— Autoconmutado

— Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador
(MPPT)

— No funcionaran en isla 0 modo aislado

El inversor cumplirdn con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

— Cortocircuitos en alterna

— Tension de Red fuera de rango

— Frecuencia de Red fuera de rango

— Sobretensiones clase Il

— Perturbaciones presentes en la Red como microcortes, pulsos, defectos de
ciclos, ausencia y retorno de la Red, etc.

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

El inversor incorporara, al menos, los controles manuales siguientes:

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

El inversor seguira entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones
de irradiacion solar un 10% superior a las CEM. Ademas soportard picos de
magnitud un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

Los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal deberan
ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW, y
del 90 % al 92 % para inversores mayores de 5 kW.

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

A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en o la Red de Baja Tension, o a la Red interior de la nave.
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El inversor tendra un grado de proteccién minima IP 20 ya que se encontrara en el
interior del edificio. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

El inversor estara garantizado para la operacion en las siguientes condiciones
ambientales entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad
relativa.

3.2.12 Puesta a tierra

El inversor se conectara a la tierra general de la nave, para poder derivar los posibles
defectos de asilamiento y proteger a los operarios de la nave de contactos directos.

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

3.3 Normas para la ejecucion de instalaciones
3.3.1 Protecciones

La proteccion contra contactos indirectos quedaré suficientemente garantizada por la
no existencia de partes en tension al descubierto, por la utilizaciéon de cajas, tubos
protectores y por el aislamiento de los conductores.

Contra contactos directos se protegerd por el corte automatico de la alimentacion
después de la aparicion de un fallo. Esto est4 destinado a impedir que una tension de
contacto de valor suficiente, se mantenga durante un tiempo tal que puede dar como
resultado un riesgo.

3.3.2 Condiciones generales de la instalacion

El cuadro de interconexion se instalard en modalidad superficial.

El cuadro de interconexion se situard, en el lugar indicado en el plano, préximo al
cuadro general (también indicado en el plano). Este lugar destacara por ser
facilmente accesible y de uso general. El cuadro se realizard con materiales no
inflamables y su distancia al pavimento serd de 1,50 m (de suelo a los mecanismos
de mando).

Las derivaciones de conductores se efectuaran siempre en el interior de cajas de
empalmes o derivaciones. La conexion entre conductores se hard mediante bornes de
conexion, no permitiéndose mas de tres conductores en cada borne. La conexién de
los interruptores unipolares se hara siempre sobre el conductor de fase. No se
utilizara el mismo conductor neutro para varios circuitos.

Los conductores se alojaran en los tubos después de colocados estos y sus accesorios.

Los circuitos eléctricos derivados llevaran una proteccién contra sobreintensidades,
bien por un interruptor automatico o cortocircuito fusible, que se instalara siempre
sobre el conductor de fase propiamente dicho.

La puesta a tierra general del edificio estara accesible y sefializada, para poder
efectuar la medicion de la resistencia de tierra, aunque este valor nos lo puede
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suministrar la propia empresa en la que se va a hacer la instalacion fotovoltaica de
autoconsumo.

3.3.3 Canalizaciones

En caso de proximidad de canalizaciones eléctricas con otras no eléctricas, se
dispondran de forma que entre las superficies exteriores de ambas se mantenga una
distancia de, por lo menos, 3 cm. En caso de proximidad con conductos de
calefaccion, de aires calientes, o de humo, las canalizaciones eléctricas se
establecerdn de forma que no puedan alcanzar una temperatura peligrosa y, por
consiguiente, se mantendran separadas por una distancia conveniente o por medio de
pantallas calorifugas.

Las canalizaciones eléctricas y las no eléctricas, solo podran ir dentro de un mismo
canal o hueco en la construccién, cuando se cumplan simultdneamente las siguientes
condiciones:

— La proteccion contra contactos indirectos estara asegurada por alguno de los
sistemas sefialados en la instruccion ITC-BT 24, considerando a las
conducciones no eléctricas, cuando sean metalicas, como elementos
conductores.

— Las canalizaciones eléctricas estaran convenientemente protegidas contra los
posibles peligros que pueda presentar su proximidad a canalizaciones, y
especialmente se tendré en cuenta:

— La elevaciéon de la temperatura, debido a la proximidad con una
conduccidn de fluido caliente.

— La condensacion.

— Lainundacién, por averia en una conduccién de liquidos; en este caso
se tomarédn todas las disposiciones convenientes para asegurar la
evacuacion de estos.

— La corrosion por averia en una conduccion que contenga un fluido
COrrosivo.

— La explosion, por averia en una conduccion que contenga un fluido
inflamable.

Las canalizaciones eléctricas dispondran de manera que en cualquier momento se
pueda controlar su aislamiento, localizar y separar las partes averiadas.

Por otra parte, el conductor neutro o compensador, cuando exista, estaran
suficientemente diferenciados de los demas conductores. Las canalizaciones pueden
considerarse suficientemente diferenciadas una de otras bien por la naturaleza o por
el tipo de los conductores que la componen, asi como por sus dimensiones o por su
trazado. Cuando la identificacion pueda resultar dificil, debe establecerse un plan de
instalacién que permita, en todo momento, esta identificacion mediante etiquetas o
sefiales.
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3.3.4

Paso a través de elementos de la construccion

El paso de las canalizaciones a través de los elementos de la construccion, tales como
muros, tabiques y techos, se realizara de acuerdo con las siguientes prescripciones:

3.35

En toda la longitud de los pasos de canalizaciones no se dispondran de
empalmes de conductores.

Las canalizaciones estaran suficientemente protegidas contra los deterioros
mecanicos, las reacciones quimicas y los efectos de la humedad. Esta
proteccion se exigira de forma continua en toda la longitud del paso.

Si se utilizan tubos no obturados para atravesar un elemento constructivo que
separe locales de humedad marcadamente diferente, se dispondran de un
modo que se impida la acumulacion de agua en el local menos hdmedo,
curvandolos convenientemente en su plano hacia el local mas humedo.
Cuando los pasos desemboquen al exterior el tubo se dispondra de modo que
el paso exterior-interior de los conductores se efectle en sentido ascendente,
para si evitar la posible entrada de agua al interior de la instalacion.

En el caso que las canalizaciones sean de naturaleza distinta a uno y otro lado
del paso, se efectuara por la canalizacion utilizada en el local cuyas
prescripciones de instalacidn sean severas.

Para la proteccion mecanica de los conductores en la longitud del paso, se
dispondran estos en el interior de tubos normales cuando aquella longitud del
paso, no exceda de 20 cm y si excede se dispondra tubos blindados. Los
extremos de los tubos metélicos sin aislamiento interior estaran provistos de
boquillas aislantes de bordes redondeados o de dispositivos equivalentes,
siendo suficiente para los tubos metalicos con aislamiento interior que este
ultimo sobresalga ligeramente del mismo.

Colocacion de tubos

Para la ejecucion de las canalizaciones, bajo tubos protectores, se tendran en cuenta
las prescripciones generales siguientes:

El trazado de las canalizaciones se harad siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limiten el local donde se efectuara
la instalacion.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran
reducciones de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para
cada clase de tubo son los indicados en la tabla 2 de la Instruccion ITC-BT
21.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados estos y sus accesorios, disponiendo para ello
los registros que se consideren convenientes y que en tramos rectos no
estaran separados entre si mas de 15 m. El nimero de curvas en angulo recto
situadas entre dos registros consecutivos no sera superior a 3. Los
conductores se alojaran en los tubos después de colocados estos.
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En ningan caso se permitira la union de conductores, como empalmes o derivaciones
por simple retorcimiento o arrollamiento entre si de los conductores, sino que deberd
realizarse siempre utilizando bornes de conexién montados individualmente o
constituyendo bloques o regletas de conexion; pueden permitirse asi mismo, la
utilizacion de bridas de conexion.

Siempre deberan realizarse en el interior de cajas de empalme o de derivacion. Si se
trata de cables debera cuidarse al hacer las conexiones que la corriente se reparta por
todos los alambres componentes y si el sistema adoptado es de tornillo de aprieto
entre una arandela metalica bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores
de seccion superior a 6.0 mm? deberan conectarse por medio de terminales
adecuados, cuidando siempre de que las conexiones, de cualquier sistema que sean,
no queden sometidas a esfuerzos mecénicos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio, deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes
que tengan una longitud minima de 20cm.

3.4 Recepcion de material

El instalador entregard al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada uno un ejemplar.

Los manuales entregados al usuario estardn en alguna de las lenguas oficiales
espafolas para facilitar su correcta interpretacion.

3.5 Pruebas reglamentarias
3.5.1 Aislamiento de las instalaciones

Las instalaciones eléctricas deberan presentar una resistencia de aislamiento por lo
menos igual a 1000 x V, siendo V la tension maxima.

El aislamiento de la instalacion eléctrica se medira con relacion a tierra y entre
conductores mediante la aplicacion de una tension continua suministrada por un
generador que proporciona en vacio una tensién comprendida entre 500 y 1000 V, y
como minimo 250 V con una carga externa de 100.000 Ohmio.

3.5.2 Independencia de suministros

Se comprobara que ninguno de los puntos de una determinada instalacion coincida
en alguna canalizacion, caja de empalmes o puntos de utilizacién de cualquiera de
los otros suministros, de forma que estos sean completamente independientes entre
si.
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3.5.3 Funcionamiento de las instalaciones

Se comprobara el perfecto funcionamiento de las instalaciones, en cuanto se refiere
a

— Aparatos de mando y maniobra

— Aparatos de proteccién

— Fijacion perfecta de los conductores a los bornes de conexion
— Continuidad de la conductancia en la totalidad de los circuitos

3.5.4 Instalacién fotovoltaica

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

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

— Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

— Pruebas de arranque y parada en distintos

— Pruebas de los elementos y medidas de proteccion y seguridad. Asi como su
actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de
la desconexion

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

— Retirada de obra de todo el material sobrante.

— Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a
vertedero.

— Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la
operacion de los sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal
de operacion.

— Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacidn, instalacién o disefio por
una garantia de tres afios, salvo para los mddulos fotovoltaicos, para los que
la garantia sera de 8 afios contados a partir de la fecha de la firma del acta de
recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedard obligado a la reparacion de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede de
defectos ocultos de disefio, construccion, materiales 0 montaje, comprometiéndose a
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subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera atenerse a lo establecido en
la legislacion vigente en cuanto a vicios ocultos.

3.6 Condiciones de uso, mantenimiento y seguridad

Los abonados o usuarios de la instalacion a fin de disponer de plenas garantias de
seguridad en el uso de las mismas, deberan tener en cuenta las siguientes condiciones
de uso y mantenimiento:

— Solicitar los servicios de un INSTALADOR ELECTRICISTA
AUTORIZADO siempre que se desee realizar cualquier trabajo que afecte a
las instalaciones fijas. Mejor si es de la empresa instaladora del proyecto.

3.7 Certificados y documentacion

A efectos de legalizar las instalaciones, se suministrara a industria la siguiente
documentacién o/y datos del proyecto ejecutado:

— Por parte de la empresa instaladora:

— Nombre de la empresa

— C.L.F., y domicilio fiscal

— Nombre, apellidos y D.N.I. del representante legal
— Por parte del instalador electricista autorizado:

— Nombre de la empresa instaladora

— N°de carnet de instalador autorizado

— Domicilio Fiscal

— Teléfono

— Boletin

3.8 Libro de ordenes

Se llevara un libro de 6rdenes (CERTIFICADO FINAL DE DIRECCION DE
OBRA) en el que se anotaran las Ordenes referentes a la instalacion eléctrica que
dicte el director de la obra.

En él constaran las soluciones a adoptar por el instalador electricista ante los
problemas que puedan surgir en el desarrollo de las obras y no estén previstos en el
presente Proyecto, siendo la primera la siguiente:

El instalador electricista autorizado que deba realizar las instalaciones debera
ponerse en contacto con el Técnico Director de las instalaciones y solicitar su
presencia:

— Al replanteo o marcado de las instalaciones.

— Al colocar los tubos (antes de taparlos).

— A la colocacion de los conductores, antes de tapar las cajas de empalmes y
embellecedores de los mecanismos).

— Alaejecucion de las pruebas reglamentarias.

— Siempre que se estime necesaria su presencia para realizar aclaraciones.
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4 ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Presupuesto general

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO

CODIGO UNIDADES DESCRIPCION

MEDICION

PRECIO
UNITARIO (€)

PRECIO TOTAL
(€)

01.1

01.2

01.3

01.4

CAPITULO 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA

ud

ud

ud

Suministro médulo fotovoltaico conexién a red de 335 Wp,
72 células, policristalino, modelo RSM72-6-335P, del
fabricante RISEN ENERGY CO., LTD. Vmpp 37,65 V. Impp
8,9 A. Eficiencia del médulo 17,3 %. Medidas 1956x992x40
mm. Peso 22 kg. Incluye, elementos de montaje y demas
accesorios necesarios para su correcto funcionamiento.

48

155,1

7445

Suministro de estructura coplanar de aluminio para 8
modulos de instalacidn sobre cubierta inclinada tipo chapa
de acero. Valido para médulos desde 35 a 50 mm de
grosor. Material de la estructura aluminio anodizado 6005.
Tornilleria de acero inoxidable AlSI 304. Sistema de fijacion
de mddulos mediante grapas intermedias y finales. Incluye,
elementos de montaje y demads accesorios necesarios para
su correcto funcionamiento.

166

996

Inversor trifasico 15 kW marca HUAWEI modelo SUN2000-
15KTL-MO. IP 65. Inversor sin transformador. Proteccion
contra sobretensiones clase Il integrado. Rango de tensidn
160/950 V. Imax entrada 22 A. Imax cortocircuito 30 A.
Vmax entrada 1080 V. 4 entradas de corriente continua (2
MPPT). Potencia nominal salida 15 kW/15KVA. Imax salida
25,2 A. Acoplamiento a red 3F+N+PE 380/220 V 6 3F+N+PE
400/230 V. Rango de potencia 50/60 Hz. Dimensiones
525x470x262 mm. Peso 25 kg.

3069

3069

Circuito mediante cable de cobre H07Z1-K (AS) 1x6 mm?,
especialmente disefiado para instalaciones solares
fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas,
fijas o moviles (con seguidores). Pueden ser instalados en
bandejas, conductos y equipos. Con clasificacion CPR y
cumplimiento de toda la normativa UNE referente a la no
propagacion de la llama, no propagacion del incendio, libre
de haldgenos, baja corrosividad y baja emisiéon de humos.
Incluye la instalacidn del cable respetando el color de
cubierta del cable en funcién del circuito al que pertenezca
(CC 6 CA), tal como se indica en el pliego. BAJA TENSION:
0,6/1 kv

475

0,41

194,75
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INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
CODIGO UNIDADES DESCRIPCION

MEDICION

PRECIO
UNITARIO (€)

PRECIO TOTAL
(€)

015

01.6

CAPITULO 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA

ud

Suministro conduccién de tubo corrugado flexible PVC de
25 mm? sobre cubierta para cada string de médulos +
Conduccidn de tubo corrugado flexible PVC de 50 mm?
sobre cubierta y en el paso exterior- interior, para todo el
circuito de corriente continua, que incluye a los 6 cables (2
para cada string) + Conduccidn superficial sobre pared en
canaleta de PVC 40x60 mm.

40+10+2

2,38

124,11

Suministro de cuadro de interconexién con proteccién de
clase Il, grado de proteccion IP04, ademas de un indice de
proteccidn contra impactos mecanicos IK07. Tension de
aislamiento nominal de 400 V. Constituido por dos filas
(racks), con perfil DIN compatible con las protecciones.
Incluye, los dispositivos de proteccion de corriente
continua y corriente alterna:

6 bases portafusibles (1000 V CC)

6 fusibles 10x38 mm tipo gPV (1000 V/16 A)

1 interruptor magnetotérmico de corte onmipolar (3F+N)
(400V/32 A)

1 interruptor diferencial 30 mA (400V/40A)

81,14

81,14

TOTAL CAPITULO 01 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Tabla 4.1 Presupuesto de la instalacién, capitulo 1

11910
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INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
CODIGO UNIDADES DESCRIPCION MEDICION

PRECIO UNITARIO  PRECIO TOTAL
(€) (€)

CAPITULO 02 INSTALACION ELECTRICA / TRABAJOS VERTICALES

Arnés anticaidas de poliéster, anillas de acero, cuerda
de longitud y mosquetdn de acero, con hombreras y
perneras regulables seglin R.D. 773/97 y marcado CE
segun R.D 1407/92.

02.1 ud

11,53 23,06

Cinturdn de seguridad de sujecién fabricado en
poliéster, doble anillaje, hebillas de acero galvanizado,
02.2 ud cuerda de amarre de 1 m de longitud y mosquetdn de 2
acero segun R.D. 773/97 y marcado CE segun R.D.
1407/92.

25,64 51,28

Instalacién de los elementos del circuito eléctrico;
modulos fotovoltaicos, cableado, conducciones
(canaletas y tubos) y cuadro de interconexion.
Totalmente montado, conexionado y probado.

02.3 Dias

360,8 2525,66

TOTAL CAPITULO 02 INSTALACION ELECTRICA /
TRABAJOS VERTICALES

Tabla 4.2 Presupuesto de la instalacién, capitulo 2

INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO
CODIGO UNIDADES DESCRIPCION MEDICION

2600

PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
(€) (€)

CAPITULO 03 TRAMITES INSTALACION FOTOVOLTAICA

Proyecto de instalacion y legalizacion segun RD
900/2015, certificado de direccidon técnica para
puesta en funcionamiento, certificado de instalacion,
tramites para la legalizacién ante la delegacion
correspondiente, asi como estudio basico de
seguridad y salud.

03.1 ud

2557 2557

Legalizacion de la instalacion fotovoltaica de

2 . .
03 ud autoconsumo segun lo establecido en el RDI 15/2018.

1333 1333

TOTAL CAPITULO 03 INSTALACION ELECTRICA /
TRABAJOS VERTICALES

Tabla 4.3 Presupuesto de la instalacion, capitulo 3

3890
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4.2 Resumen del presupuesto

RESUMEN DE PRESUPUESTO
INSTALACION FOTOVOLTAICA AUTOCONSUMO PARA UTE BILBOKO ARGIA

CAPITULO RESUMEN EUROS
1 INSTALACION FOTOVOLTAICA 11910
2 INSTALACION ELECTRICA / TRABAJOS VERTICALES 2600
3 TRAMITES INSTALCION FOTOVOLTAICA 3890
TOTAL EJECUCION PROYECTO 18400
IVA 21% 3864
TOTAL EJECUCION PROYECTO CON IVA 22264

Tabla 4.4 Presupuesto de la instalacion, resumen

El presupuesto general IVA incluido asciende a la expresada cantidad de

VEINTIDOS MIL DOSCIENTOS SESENTA Y CUATRO EUROS.

4.3 Andlisis de rentabilidad

Una vez evaluados los flujos de energia de la instalacién, es posible calcular el
ahorro anual generado por la instalacion. En el siguiente grafico se puede ver el
periodo de amortizacién de la instalacion fotovoltaica. En total, el retorno de la

inversion se da en un periodo inferior a 7 afios.

Provincia Bizkaia
Radiacion anual (Horas de sol pico) 1.460
N° modulos 48
Potencia del médulo (W) 330
Potencia total del sistema solar (kW) 15,84
Rendimiento del sistema (inversor, etc) 97%
kWh generados por el sistema solar al afio 18.030
Precio del kWh de la compaiiia en horas de generacion(€/kWh) 0,12
Total ahorro anual del recibo de la luz (€) 2.163
Incremento esperado de la luz anualmente 2,5%
Coste del proyecto llave en mano (€) — Sin IVA 18.400
Subvencién EVE (25%) 4.600
Coste del proyecto llave en mano incluyendo subvencion (€) 13.800
Coste €/Wp 1,16
Amortizacion del proyecto incluyendo subvencion 6,38

Tabla 4.5 Analisis de rentabilidad de la instalacion fotovoltaica
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Amortizacion (€)

23.847
21.629

19.411
17.194
14.976
12.758
10.541
8.323
6.105
3.888
1.670

Ahorro acumulado en €

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

-2.765
-4.983
-7.201
-9.419
-11.636
-13.800

Anos

Figura 4.1 Grafica de amortizacion de la instalacion fotovoltaica
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5 ANEXO I: CALCULOS

5.1 Dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica

El dimensionado béasico de la instalacion fotovoltaica hace referencia a la seleccion
de la potencia del campo generador.

En esta instalacion fotovoltaica de autoconsumo conectada a red el criterio para
dimensionarlo sera la energia solar que el usuario quiere consumir, para ahorrarse
cierta cantidad de dinero al mes.

La instalacion solar no se ha dimensionado para poder suministrar toda la energia
que las cargas de la instalacién interior demanden, y ademas verter los excedentes a
la Red de Baja Tension.

Por este motivo, a raiz del consumo medio de la nave y eligiendo la opcion mas
econdmica y viable posible se ha optado por los siguientes modulos fotovoltaicos e
inversor de corriente, quedando la siguiente combinacion:

— Paneles fotovoltaicos: tipo RSM72-6-335P de 335 Wp

Potencia de salida 335 Wp

Tabla 5.1 Caracteristicas eléctricas de modulo fotovoltaico tenidas en cuenta a la hora de
realizar los calculos

— Inversor de corriente:

Valores de Entrada (CC)

Max potencia campo PV 26.880 Wp
Rango de tension CC 160 V - 900 V
Corriente méax CC por MPPT 22 A

N° de entradas MPPT 2

Max N° de entradas 4

Tabla 5.2 Caracteristicas del inversor tenidas en cuenta a la hora de realizar los calculos

Asociando los paneles en conexiones serie — paralelo obtenemos la siguiente
distribucion para el inversor:

Maodulos por String 16
N° Strings totales 3
N° modulos totales 48
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Potencia pico por String 5.360 Wp
Potencia pico total generador fotovoltaico 16.080 Wp
Potencia pico total del inversor 15.000 W

Tabla 5.3 Distribucién de potencia en cada String (MPPT) en el inversor
5.2 Tension nominal y caida de tension maxima admisible
El rango operativo de la Tension en CC, vendra dado por la capacidad de trabajo del

inversor de corriente, en nuestro caso, entre 160 y 900 V.

El transporte de la energia producida se realizard en CC, desde los modulos hasta el
inversor a una tension de:

N° de m6dulos/STRING = 16 X 37,65 Vi, = 602,4V < 900 V

En el inversor de corriente se realizard la conversion de energia eléctrica
obteniéndose una tensién alterna de salida de 400 V (CA). Las caidas maximas de
tension, en la totalidad de la instalacion de CC, serdn como méximo de 1,5% y en
CA seran como maximo de 1,5%. Se ha utilizado un factor de potencia de 0,8.

5.3 Férmulas utilizadas en CCy CA

5.3.1 Corriente Continua

Los célculos de las secciones por caida de tension se determinan segun la siguiente
expresion:

_ 2xLxI
T CxXVXAV

€Y)
Donde:

S=Seccion del cable (mm?)

L=Longitud del cable (m)

I=Intensidad por string (A)

C=Conductividad del cobre (m/Qxmm?): Este valor oscila entre 58 para una
T2 de 20°C y 45,49 para una T2 de 90°C (aislamiento termoestable)

V=Tension en el punto de maxima potencia por serie
AV=Caida de tension en %

Segun el R.E.B.T. se requiere que la caida de tension no sea superior a 1,5%.

Se realizaran los célculos de secciones de los conductores de CC, dividiendo en dos
zonas el cableado desde los moédulos fotovoltaicos hasta el inversor:
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— La primera correspondera a la zona comprendida entre mddulos y el
cuadro de conexionado de Protecciones de CC.

— La segunda zona sera la comprendida entre dicho cuadro de conexionado
y el inversor.

Para la primera zona, los cables que conectan en serie los 8 modulos de una fila iran
al aire, pero los que conectan en serie dos filas de 8 modulos para hacer un string de
16 modulos fotovoltaicos iran a través de tubo corrugado flexible, para asi
protegerlos contra la irradiacion solar. Ademas en esta zona, los cables que van desde
los médulos fotovoltaicos hasta el interior de la nave también iran bajo tubo
corrugado flexible. Una vez que los cables se encuentran en el interior de la nave iran
sobre las bandejas perforadas que ya estan dispuestas en la nave industrial hasta las
protecciones de CC. Para la segunda zona el cableado iré en el interior de canaleta
sobre la pared.

5.3.2 Corriente Alterna

Los célculos de las secciones por la caida de tension se determinan segun la siguiente
expresion:

_ LxP
T C X Vye XAV

(2)
Donde:

S=Seccion del cable (mm?)

L=Longitud del cable (m)

P=Potencia (W)

C=Conductividad del cobre (45,49m/Qxmm?)

Vac=Tension de la linea

AV=Caida de tension en %

Segun el REBT ITC-BT 40, se requiere que la caida de tension en alterna, en %, no
sea superior 1,5%.

Y la intensidad maxima admisible sera:

= P
_1,7><V><cos<p

(3)
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Donde:
I=Intensidad maxima (A)
P=Potencia (W)
cos ¢=0,8
V=Tension de la linea

La seccion adoptada se calcula en funcion de la intensidad maxima admisible para
los conductores aislados de cobre segun ITC-BT 40, que debe ser de un 125% de la
intensidad.

El cableado en esta zona ird en el interior de una canaleta desde la salida del inversor
hasta la entrada del cuadro de interconexidn con las protecciones de CA y luego
saldrd de este cuadro a través de una canaleta hasta el Interruptor General de
Alimentacién situado en la Cuadro General.

Una vez tenemos las formulas utilizadas en el calculo eléctrico de la instalacion, es
hora de justificar la seccién de los cables que se utilizaran en el proyecto.

En primer lugar se tiene el calculo de la seccion minima de cable de corriente
continua que hay que determinar mediante la formula 1, donde:

L=60 m (caso mas desfavorable)
I=8,9 A

C=45,49 m/Qxmm®

V=459 V (del médulo) x16=734,4 V
AV=15 %=0,015

o 2% 60 x%8,9
45,9 x 734,4 x 0,015

= 2,11 mm?

Por lo tanto la seccion minima normalizada que se deberia usar en el presente
proyecto es 2,5 mm>.

En la instalacion fotovoltaica que se va a ejecutar no se va a utilizar un cable de tal
seccion, si no que el conductor tendra una seccién de 6 mm?, que cumple con las
especificaciones minimas que el RBT tiene para estas instalaciones. Esto cambio de
seccion se debe a que el cable de 6 mm2 tiene mayor resistencia mecanica que los de
2,5 mm2, lo que aporta durabilidad al cable, reduce las caidas de tension y facilita su
instalacion al tirar de ellos por los tubos mediante la guia.

En segundo lugar se tiene el calculo de la seccidon minima de cable de corriente
alterna que hay que determinar mediante la férmula 2, donde:
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L=4m

P=15.000 W
C=45,49m/Qxmm’
Vac=400 V (trifasica)
AV=15 %=400x0,015

4 x 15000

— — 2
45,49 x 400 x (400 X 0,015) _ »r°>> mm

S

Y para asegurar un buen célculo de la seccion también se determina la seccién del
conductor mediante la formula 3, que es la intensidad maxima admisible, donde:

P=15.000 W
cos ¢=0,8
V=400V

= 15000 =27,57A
T 1,7%x400x0,8

Con este Gltimo resultado vamos a la tabla 1 de la ITC-BT 19 y vemos que para un
125% de la intensidad segun ITC-BT 40, lo que es lo mismo 33,8 A, necesitamos
que el conductor de cobre para la instalacién a ejecutar sea de al menos 4 mm?.
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1) A partir de 25 mm? de seccidn,
2) Incluyendo canales para instalaciones -canalctas- y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada.
4) O en bandeja perforada.
5) D es ¢l didmetro del cable.
Figura 5.1 Intensidad maxima admisible de los conductores en funcién de su método de

instalacion. Criterio para hallar el conductor para este proyecto

Sabiendo esto y por los mismos motivos por los que se ha sobredimensionado los
conductores de corriente continua, los conductores de corriente alterna tendran una

seccion de 6 mm?.

Y de acuerdo con la ITC-BT 18 la seccién de los conductores de proteccion (PE)
también seran de 6 mm?, ya que la seccién de los conductores de fase son menores
que 16 mm>.

A continuacion se mostraran en una tabla los conductores que se utilizaran en el
presente proyecto.
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ozz
JLx
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(g
[ - PE
n 0O < 0,6/1 kV
Z0 (Conduct_qr de 1x6 Cu HO7Z1-K
proteccion)

Tabla 5.4 Caracteristicas de los conductores elegidos para el presente proyecto
5.4 Disefio de protecciones
5.4.1 Protecciones de corriente continua

La proteccion para sobrecargas en el lado de CC se realizara mediante fusibles
extraibles. Dichos fusibles junto con sus bases portafusibles quedaran integrados en
la caja de conexion. Las caracteristicas de los fusibles son las siguientes:

— Fusible cilindrico bipolar clase gPV
- Vn:1.000 Vcc

- IL=16 A

— Poder de corte 30 kA

Y de las bases portafusibles son las siguientes:

— Vn:1.000 Vcc
- 1,:=32A
— Grado de proteccién 1P20
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El fusible seleccionado corresponde al Fusible df 10x38 gPV 491630.
La base postafusibles corresponde al portafusible MAXGE SGF-32DC.

5.4.2 Protecciones de corriente alterna

Las protecciones en este punto de la instalacion se encuentran en el cuadro de
interconexidn, al igual que las protecciones de corriente continua. Para la presente
instalacion se ha escogido un interruptor magnetotérmico y un interruptor diferencial.

Las caracteristicas del interruptor magnetotérmico escogido son las siguientes:

- V=400 V
— 4 polos

Y las caracteristicas del interruptor diferencial son:

- V=415V
- 1,=40 A
—  1an=30 mA

El poder de corte del interruptor magnetotérmico sera mayor que la intensidad
méaxima de cortocircuito indicada por la empresa en el punto de conexion.

5.5 Disefio de la puesta a tierra

Como la instalacién fotovoltaica se va a conectar a la puesta a tierra del edificio, a
través del borne de tierra del Cuadro General de Mando y Proteccion, no es necesario
disefiar la puesta a tierra.

5.6 Produccion energética anual

Este célculo se ha realizado con el programa PVsyst V6.70 que tiene en cuenta la
potencia instalada, los rendimientos energéticos de las diversas partes del sistema
fotovoltaico y las condiciones de radiacion.

Con los datos del dimensionamiento del sistema el programa realiza la siguiente
tabla donde se ven los resultados de este célculo.
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E_Gnd
kb

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agoszto
Septiembre
Dctubre
Noviembre

Diciembre

764
337
1631
1321
2220
2270
23m
2054
1726
1292
am
545

Afio

18625

Figura 5.2 Simulacion de la energia generada por la instalacion fotovoltaica cada mes del
afio y la total en un afio

5.6.1 Radiacion solar

La herramienta PVsyst a partir de datos estadisticos nos da una aproximacion de la
energia incidente efectiva. La siguiente tabla muestra la radiacién solar en KWh/m?
para un plano horizontal (GlobHor) y la que incide en los paneles con los datos de

inclinacion y Azimut (11°/-5°).

GlobHor Globlnc GloblAM GlobEff DiffE

kb kwhAme khdh e kM i kb
Enero 421 5248 435 43.3 2376
Febrero 531 6.0 64.9 B4.9 367
Marzo 102.6 113.4 108.8 108.58 57.91
Abril 1281 134.8 129.9 129.9 £2.35
Mayo 1585.7 1531 153.2 153.2 8218
Junio 163.5 164.7 16887 158.7 8314
Julio 1EE.2 168.7 1625 1625 8717
Agosto 144.6 150.4 145.0 145.0 715
Septiembre 114.5 124.6 1139.8 119.8 59.55
Octubre 801 9.5 878 87.8 4437
Noviembre 4E.1 556 528 528 2770
Diciembre 360 446 422 42.2 2266
Afio 12385 1328.0 1275.3 1278.3 EYE.EG

Figura 5.3 Simulacion de la energia solar incidente efectiva que llegardn a los paneles

Junto a esta tabla tenemos la siguiente grafica donde se ve la energia incidente en
cada mes y donde queda mas latente como los meses de verano son mucho mas

productivos.
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Energia incidente de referencia en el planc receptor

re T T T T T T T T T T T
i T : Energia incidental de referencia : 3.638 kWh/m?.dia

Energia incidente de refermcin Whim®k W]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic:

Figura 5.4 Visualizacion gréafica con la simulacion de la energia incidente
5.6.2 Pérdidas por sombras

Tal y como indica el IDEA, en su PCT, el procedimiento a seguir para determinar las
pérdidas por sombreado, es mediante la comparacion del perfil de obstaculos que
afecta a la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol, y mediante
las tablas de referencia, calcular el porcentaje de pérdidas.

Trazado de la linea del perfil de obstaculos - Hora Legal

Plano: inclinacion 11%, acimut -5%
El:l T T I T T I T T I T T I T T I T T I T T I T T

Altra del sol [[*])

Acimut [7]

Figura 5.5 Simulacién del trazado de la linea del perfil de obstaculos

En este caso, como la instalacion solar se ubica en la cubierta de una nave industrial
y no existe ningun elemento de mayor altura que pueda producir sombras, las
pérdidas por sombreado debido a elementos externos a la instalacion seran del 0%.

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO 24/07/2021 70/128



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 5 ANEXO I: CALCULOS

5.6.3 Performance Ratio (PR)

Una vez hemos calculado la radiacion, se va a proceder a obtener el valor de PR, con
el cual se tiene en cuenta el rendimiento energético de la instalacion.

Existen varios tipos de pérdidas energéticas en la transformacion desde la energia de
las ondas electromagnéticas del sol, radiacion solar, hasta la energia eléctrica en
corriente alterna trifasica. En general estas pérdidas se producen en el panel, en el
inversor y en el cableado que une paneles, inversores y la red:

e En los médulos fotovoltaicos:

— Pérdidas por temperatura de las células de los paneles.

Pérdidas de potencia debido a la suciedad.

Pérdida de dispersion de pardmetros entre modulos.

Pérdida de potencia por reflectancia angular espectral.

Pérdidas por orientacién e inclinacion: incluye todas las pérdidas
anteriores que dependen de la inclinacién de temperatura, suciedad y
reflectancia.

e Enlos inversores:

— Pérdidas en la conversion CC/CA.

— Pérdidas del sistema de seguimiento del punto de méaxima potencia
(MPP).

— Pérdidas en el umbral de arranque.

e En el cableado:

— Pérdidas en el cableado de corriente continua.
— Pérdidas en el cableado de corriente alterna.

Un ejemplo de las pérdidas que acompafaran al presente proyecto se muestra en las
siguientes tablas.

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO 24/07/2021 71/128



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 5 ANEXO I: CALCULOS

Pérdidas Detalladas del Sistema

ModQual MisLoss OhmlLoss EAnmMPP InvLoss

ki Kb Kb kwih ki
Enero £.918 a7 380 782 18.10
Febrero 7700 11.38 559 1m7y 2065
Marzo -12.604 1862 1217 1662 .70
Abiil -14.866 2197 1675 1958 IFm
Mayo 17195 25.41 2092 2264 4398
Junio -17.589 25949 2118 236 4533
Julio 17832 26,35 2214 2347 46.21
Agosto -15.919 2352 1918 2096 4177
Septiembre -13.366 1975 1458 1761 472
Octubre -9.991 1476 avs 1319 2694
Moviembre 6197 916 403 819 18.51
Diciembre 019 742 272 EE4 15.88
Ao -144.197 21307 151.85 13005 380.79

Figura 5.6 Simulacion de las pérdidas que acompafian a la instalacion fotovoltaica

Donde ModQual son las peérdidas en los modulos debidos a la calidad de los
materiales y su fabricacion, MisLoss son las pérdidas del campo generador,
OhmLoss son las pérdidas en los cables y InvLoss son las pérdidas generales en el
inversor, y que el programa tiene la opcion de detallar, tal y como se muestra en la
siguiente tabla.

Pérdidas Detalladas del Inversor

EQutlny | EfflnvR InvLoss IL Oper IL Pmin | IL Pmax IL Vmin | IL Vmax

kwh 4 Kw'h [ khah ki kwh k'w'h
Enero 7E4 977 18.10 17.61 0.000 0.000 0.000 0.000
Febrero 957 38.0 20,65 2024 0.000 0.000 0.000 0.000
Marzo 163 381 .70 .30 0.000 0.000 0.000 0.000
Abril 1821 381 Fm 3667 0.000 0.000 0.000 0.000
Mayo 2220 381 4358 4366 0.000 0.000 0.000 0.000
Junio 2270 38.0 4533 4503 0.000 0.000 0.000 0.000
Julio 23 38.0 48,21 4590 0.000 0.000 0.000 0.000
Agosto 2054 38.0 177 41.42 0.000 0.000 0.000 0.000
Septiembre 1726 38.0 M7z 36 0.000 0.000 0.000 0.000
Octubre 1292 38.0 26.94 26.51 0.000 0.000 0.000 0.000
Hoviembre a01 7.7 18.51 18.05 0.000 0.000 0.000 0.000
Diciembre E48 976 15.88 15.38 0.000 0.000 0.000 0.000
&fin 18625 38.0 380.79 37615 0.000 0.000 0.000 0.000

Figura 5.7 Simulacién de las pérdidas Unicamente en el inversor detalladas

Con estos datos y otros que maneja el programa internamente se calcula el producto
de todos los rendimientos asociados a las perdidas de la instalacion o PR
(Performance Ratio), indispensable para calcular la produccién de electricidad.
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Coeficientes de Aendimiento Normalizados

Y1 Lc Ya Ls Yf Ler Lsr PR
ke dia kiw'hikiwped kbl pdd
Enero 1.69 0123 157 0.036 1.53 0.073 0o 0.908
Febrero 243 0168 226 0.0485 224 0.064 0014 0491z
Marzo 366 032z 333 0.0e4 327 0.024 0.ov 08595
Abril 449 0433 4.06 0.077 398 0.096 0ov 0.887
Mayo 513 0530 454 0.0s8 445 0115 0omv 0.868
Junio 545 0.630 4.80 0.034 47 0126 0omv 0.857
Julio 5.44 073z 47 0.093 462 0138 0.ov 0848
Agosto 485 0.647 4.20 0.024 412 0133 0ov 0.849
Septiembre 415 0.502 3165 naorz 358 o1 0omv 0.862
Octubre 296 0316 265 0.054 259 n1ov7 noa 0.875
MNoviembre 1.85 0154 1.70 0.038 1.66 0083 0.0 0.836
Diciembre 1.44 0108 1.33 0032 1.30 0.075 n.ozz 0.903
Ao 364 0.400 324 0.0E5 17 0110 n.o01s 0872

Figura 5.8 Simulacion de los coeficientes de rendimiento de la instalacién debido a las

pérdidas

Ademas de la tabla con el célculo del PR se tiene la siguiente grafica donde se ve de
manera mucho méas visual las pérdidas de la instalacion fotovoltaica y el PR
correspondiente.

Produccion normalizada y factores de pérdida: Potencia nominal 16.08 kWp

12—

0.4

Factores de produceion nonmalizada

0.2

0.0
Ene

Lc : Pérdida colectada (pérdidas generador FV)

Ls : Pérdida sistema (inversor, ...}

Feb

Mar

Abr

May

W'f : Energia (til producida (salida inversor)

Jun

11 %
1.8 %

&7.2 %

Jul

Ago

Sep

Oct

MNow

Dic

Figura 5.9 Gréfica de la simulacién de los factores de produccion de energia de la instalacion

solar
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1.0

Factor de rendimiento (PR}

0.8

0.6

0.4

Factor de nendimiento (PR)

0.2

0.0

Ene Feb WMar

Abr

- | | |
—- PR : Factor de rendimiento (v fvr) : 0.872

May Jun

Jul

Ago

Sep Oet Now Dic

Figura 5.10 Grafica de la simulacion del factor de rendimiento (PR).

Para finalizar el PVsyst coge todos estos datos y con ellos hace un diagrama de
pérdidas donde se muestra como la energia solar que incide sobre los modulos
fotovoltaicos se va perdiendo conforme la misma va pasando por los diferentes
componentes eléctricos (mddulos, cables e inversor).

/L\»fr.z%
-3.9%

1238 KWhim*

1275 KWhim® * 88 m® recep.

eficiencia en STC = 16.57%

20629 kWh

18005 kih

18625 kih

Figura 5.11 Simulacién del diagrama de pérdidas del sistema

Irradiacion global horizontal

Global incidente plano receptor
Factor lAM en global

Irradiancia efectiva en receptores
Conversion FY

Energia nominal generador (en efic. STC)

Pérdida F\/ debido a nivel de irradiancia
Pérdida F\V debido a temperatura
Perdida calidad de modulo

Mismatch loss, modules and strings
Pérdida dhmica del cableado

Energia virtual del generador en MPP

Perdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
Pérdida del inverser a través de la Pnom inversor

Inverter Loss due to max. input current

Perdida del inversor a través de la Vnom inversor

Pérdida del inversor debido a umbral de potencia

Perdida del inversor debido a umbral de tension

Consumo nocturno

Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red
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6 ANEXO Il: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.1 Introduccion

En este apartado se tratara las consideraciones que hay que tener en materia de
seguridad y salud a la hora de ejecutar una obra o proyecto.

6.2 Consideraciones generales

De acuerdo con el contenido del articulo 4° del Real Decreto 1627/1997, de 24 de
octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion, las condiciones que exigen la elaboracion de un Estudio de
Seguridad y Salud especifico dentro del proyecto de ejecucion de obra son las
siguientes:

e Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 75 millones de pesetas (450.759,08 €).

e Que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algin momento a mas de 20 trabajadores simultaneamente.

e Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

e Las obras de tineles, galerias, conducciones subterraneas y presas.

Las obras proyectadas no se encuentran en ninguno de los anteriores supuestos, por
cuanto:

e Su presupuesto de ejecucién por contrata asciende a 18.400,00€ (IVA
excluido), quedando muy por debajo del limite de 450.759,08 €.

e El nimero de trabajadores estimados para la obra es de 2; por tanto, no se
alcanza la cifra de 20 trabajadores.

e El plazo de ejecucion previsto para las obras es de 1 semana, es decir, 7 dias
laborables. Con el promedio de 2 trabajadores/dia se alcanza un total de 14
jornadas de trabajo, inferior al limite de 500 establecido para un estudio
bésico.

e Las obras proyectadas no corresponden a tuneles, galerias, conducciones
subterraneas, ni presas.

Por tanto, no es preceptiva la elaboracion de un Estudio de Seguridad y Salud, siendo
suficiente la redaccion de un Estudio Basico de Seguridad y Salud en el Trabajo, que
establezca una normativa de equipamiento, funcionalidad y manejo de maquinarias y
herramientas, asi como de los restantes medios de seguridad y conducta del personal

de obra, al objeto de la prevencion de accidentes de trabajo y la realizacion de éste en
las mejores condiciones posibles.
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El Estudio Basico se ha redactado de manera que se estudian los tipos de trabajo, sus
riesgos y la forma de prevenir éstos, asi como las restantes circunstancias de la
funcion laboral.

Se han estudiado separadamente las caracteristicas de los trabajos y el manejo de la
maquina a emplear, de tal manera que, mediante el uso y consulta de éste documento,
en cualquier momento durante la realizacion de los trabajos, o antes del inicio de los
mismos, se puedan adoptar las medidas de prevencion que nos aseguren la
eliminacion de los riesgos previsibles.

6.3 lIdentificacion y emplazamiento

Este Estudio Bésico de Seguridad y Salud tiene por objeto regular, en cuanto se
refiere a los aspectos de Seguridad y Salud, las obras correspondientes al
“INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE AUTOCONSUMO 15 kW
UTE BILBOKO ARGIA”, cuyos datos generales son:

MUNICIPIO BEDIA (BIZKAIA)
PROMOTOR UTE BILBOKO ARGIAK
CONTRATISTA EKOLEDS INNOVATION, S.L.
AUTOR DEL PROYECTO ASIS URIBESALAZAR ZAYAS
EE(E)?(LIJEF(’:QFEOSTO DE EJECUCION 18.400,00 €

PLAZO DE EJECUCION 1 SEMANA

REDACTOR DEL ESTUDIO

BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD ASIS URIBESALAZAR ZAYAS

6.4 Objetivo y finalidad

El objetivo del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud es la prevencion de
todos los riesgos que indudablemente se producen en cualquier proceso laboral, y
estd encaminado a proteger la integridad de las personas y los bienes, indicando y
recomendando los medios y métodos que habran de emplearse, asi como las
secuencias de los procesos laborales adecuados en cada trabajo especifico, a fin de
que, contando con la colaboracion de todas las personas que intervienen en los
trabajos, se minimice el riesgo de accidentes durante el desarrollo de los mismos.

Se atenderd especialmente a los trabajos de mayor riesgo como son los que se
efectlan en la cubierta de un edificio, los que acarrean riesgo de electrocucion, la
circulacion de maguinaria pesada, y el manejo de maquinas herramientas, y se
cuidaran las medidas para las protecciones individuales y colectivas, sefializaciones,
instalaciones provisionales de obra, y primeros auxilios.

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO 24/07/2021 76/128



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 6 ANEXO II: ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

6.5 Datos generales de trabajo
6.5.1 Descripcion de la obra

El presente proyecto se ejecutara en el municipio de Bedia, concretamente en la nave
que laempresa UTE BILBOKO ARGIAK, dispone en dicha localidad.

La instalacion solar fotovoltaica que se pretende construir, se desarrollara en la
cubierta de la nave de unos 10,00 m de altura.

El acceso a la cubierta donde se realizara la obra, se realizara a través de un camién
cesta.

6.5.2 Interferencias con servicios

Las interferencias con servicios de todo tipo son causa frecuente de accidentes, por
ello se considera muy importante detectar su existencia y localizacion, con el fin de
poder evaluar y delimitar claramente los diversos riesgos.

Los servicios afectados de cuya existencia tengamos noticias serdn correctamente
ubicados y sefializados, desviandose los mismos, si ello es posible; pero en aquellas
ocasiones en que sea necesario trabajar sin dejar de dar determinado servicio, se
adoptaran otras medidas preventivas reflejadas en este estudio de seguridad y salud.

En la realizacion de las obras, no es necesario el corte del acceso de vehiculos y de
peatones al edificio, ya que la obra se desarrolla de tal forma que no altera el trabajo
habitual del personal; estacionando el camion cesta cerca de la fachada, en una zona
de la nave que a pesar de estar expuesta al trafico de personas y de vehiculos, se
puede delimitar y sefializar de manera que sea suficientemente amplia y con todas las
garantias de seguridad. En el interior de la nave se procede de la misma forma, para
el paso exterior interior de los conductores de corriente continua.

Para las instalaciones de enlace, conexion en cuadro general actual, etc... que se
precise el corte de los mismos, se procederd mediante soluciones provisionales
debidamente sefalizadas.

En el presente proyecto las interferencias detectadas son:

— Las conducciones de cables eléctricos y de telecomunicaciones que se hallan
en la bandeja metalica y en las canaletas de la instalacion eléctrica existente.

6.5.3 Fases/ Actividades previstas en la obra

A continuacion, se indican las principales fases de obra:

— Actuaciones previas

Se consideran las actuaciones previas al inicio de la obra, como la colocacién de
sefiales de obra, delimitacién del recinto de trabajo, etc. También se incluye el
replanteo de la obra y el acopio de materiales.
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— Estructura metéalica

Se considera estructura metalica al montaje de la estructura prefabricada de aluminio
asi como los elementos necesarios para la fijacion de los paneles fotovoltaicos a la
cubierta, como soportes, vigas, barras contraviento, etc...

— Instalacion de paneles fotovoltaicos

Se consideran como trabajos de instalacion de paneles fotovoltaicos, a la fijacion de
los mismos a la estructura, asi como a la conexion eléctrica de estos para el correcto
funcionamiento de la instalacion.

— Instalacion eléctrica

Se consideran trabajos de electricidad a la instalacion de los circuitos, mecanismos,
elementos de corte y seguridad necesarios para el correcto funcionamiento de la
instalacion.

6.5.4 Maquinaria prevista en la obra

La maquinaria que se empleard en la ejecucion de la obra, sera la siguiente:

— Camion cesta

— Taladro portatil

Sierra radial eléctrica portatil (rotaflex)
Herramientas manuales

6.6 ldentificacion y analisis de los riesgos laborales

Diariamente, al inicio de los trabajos, se revisaran todos los medios de proteccion
colectiva, reparando o reponiendo los que se encuentren deteriorados. Asi mismo,
cuando se entreguen los equipos de proteccién individual a los trabajadores de la
obra, se le entregaran también unas normas de actuacion durante su estancia en la
obra, indicando la obligatoriedad del uso de los EPI’S.

6.6.1 Riesgos laborales clasificados por fases / actividades de obra

A continuacion se identifican y analizan los riesgos por fases de obra:

Fase de obra: Actuaciones previas

Riesgos y causas:

— Atropellos originados por maquinaria

— Vuelcos o deslizamientos de vehiculos

— Caidas en el mismo nivel Generacién de polvo

— Desplome del material acopiado Aplastamiento de articulaciones
Sobreesfuerzos
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Equipos de proteccion colectiva:
— Sefializacion
— Delimitacién de la zona de obra mediante vallado o similar (conos)

Equipos de proteccion individual:

— Guantes de uso general
— Botas de seguridad
— Casco homologado
— Chaleco reflectante

Medidas preventivas:

Se realizara un reconocimiento del terreno comprobando que no existe ningdn riesgo
que no esté previsto en este estudio basico de seguridad y salud.

Se realizara el vallado de la obra o similar (conos), para impedir la entrada a la
misma, dejando puertas para los accesos peatonales y de vehiculos de obra,
permitiendo la circulacion de peatones y vehiculos.

En cada fase de obra se colocaran las sefiales de obra necesarias, existiendo una
coordinacion entre ellas y la actividad a desarrollar.

Se comprobara que existen los siguientes documentos:

— Plan de seguridad y salud, aprobado y visado por el coordinador de seguridad
y salud en fase de obra.

— Libro de incidencias, firmado y sellado por el coordinador y la empresa
adjudicataria

— Comunicacion de apertura del centro de trabajo

— Libro de subcontratacién, habilitado por la autoridad laboral competente

Fase de obra: Estructura metalica para fijacion de los paneles

Riesgos y causas:

— Caidas al mismo 0 distinto nivel

— Golpes o cortes con objetos 6 maquinas

— Proyeccién de objetos

— Ruido

— Pisada sobre objetos punzantes

— Caida de objetos 6 maquinas

— Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado.

— Contactos eléctricos directos por mala conservacion de maquinas eléctricas.
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Equipos de proteccion colectiva:

— Utilizar maquinaria con marcado CE provistas de todos los elementos de
seguridad necesarios.

— lluminacion adecuada

— Sefializacion

— Linea de vida ARIANA apta y homologada para su uso de 90 m en el tejado
de la nave y de 11 m para el acceso al tejado de la nave.

Equipos de proteccién individual:

— Guantes de uso general

— Botas de seguridad

— Casco homologado

— Gafas protectoras de 0jos y cara

— Protecciones auditivas contra el ruido

— Cinturdn portaherramientas

— Cinturones de sujecién o anticaidas de altura
— Linea horizontal de seguridad

— Traje impermeable material plastico sintético
— Guantes y manoplas de material aislante

— Casco aislante

— Ropa aislante

— Botas de seguridad aislantes

Medidas preventivas:

La iluminacién mediante portatiles, se hara con portalamparas estancos con mango
aislante y rejilla de proteccion de la bombilla. La energia eléctrica los alimentaré a
24V,

Las zonas de trabajo han de tener una iluminacion minima de 100 lux, medidos a una
altura sobre el suelo en torno a los dos metros.

Estard prohibido el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de alimentacion
sin utilizar las clavijas macho-hembra.

Fase de obra: Instalaciones de paneles fotovoltaicos

Riesgos y causas:

— Piso resbaladizo

— Corrientes de aire

— Exposicion a condiciones meteorologicas adversas como frio, calor intenso,
exposicion a la intemperie.

— Caidas al mismo 0 distinto nivel

— Caida de objetos 6 maquinas
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— Golpes o cortes con objetos 6 maquinas

— Proyeccién de objetos

— Pisada sobre objetos punzantes

— Sobreesfuerzos trabajo de rodillas, agachado o doblado.

— Contactos eléctricos directos por mala conservacion de maquinas eléctricas.
— Contactos eléctricos indirectos.

Equipos de proteccion colectiva:
— Senalizacion
— Linea de vida ARIANA apta y homologada para su uso de 90 m en el tejado
de la nave y de 11 m para el acceso al tejado de la nave.

Equipos de proteccion individual:

— Guantes de uso general

— Botas de seguridad

— Casco homologado

— Gafas protectoras de 0jos y cara

— Protecciones auditivas contra el ruido

— Cinturdn portaherramientas

— Cinturones de sujecién o anticaidas de altura
— Linea horizontal de seguridad

— Traje impermeable material plastico sintético
— Guantes y manoplas de material aislante

— Casco aislante Ropa aislante Botas de seguridad aislantes

Medidas preventivas

Como primera medida a ejecutar, se ejecutaran los petos y recercados de los huecos
que existan.

El acceso a planos inclinados se haré por la salida de la cesta del camion cumpliendo
con el hueco de dimensiones nunca inferiores a 50x70 cm, que sobrepasen en un
metro la altura a salvar.

La comunicacion y circulaciones necesarias sobre la cubierta inclinada se resolveran
con la linea de vida de la propia nave perfectamente acoplada a la linea de vida del
operario mediante elementos de sujecion como mosquetones.

Los paneles se acopiaran repartidos por los faldones para evitar sobrecargas.

Se paralizaran todos los trabajos sobre cubiertas cuando existan vientos superiores a
60 km/h, lluvia, helada y nieve.

Estara prohibida la circulacion bajo cargas suspendidas.
Ademas de lo anterior se comprobara que:

— Que los operarios tienen los EPIS correspondientes para la realizacion de las
tareas, y que vienen definidos en el Plan de Seguridad y Salud.
— Que utilicen correctamente los EPIS, definidos anteriormente.
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Que el estado de anclaje de las lineas de vida esta en servicio.

Que se mantiene la limpieza y el orden en la obra.

Que los operarios que realizan el trabajo son cualificados para esta tarea.

Que se paralicen los trabajos con vientos superiores a 60 km/h (lluvia,
heladas 0 nieve).

Que no se acopia el material al borde del forjado.

Que no permanecen operarios en las zonas de circulacién bajo cargas
suspendidas.

Que se guarda la distancia de seguridad con lineas eléctricas aéreas.

Que en los trabajos en altura en los que no haya proteccion suficiente, los
operarios llevan el arnés de seguridad para el que se habran previsto puntos
fijos de enganche en la estructura con la necesaria resistencia.

Fase de obra: Instalacién eléctrica

Ademas de las consideraciones tomadas en esta fase hay que tener en cuenta las
consideraciones de las fases previas, ya que se trabajara sobre la cubierta para hacer
las conducciones eléctricas y hacer el paso exterior-interior, lo que requiere el uso
del camidn cesta en el interior y la linea de vida en el exterior.

Riesgos y causas:

Caidas al mismo ¢ distinto nivel

Golpes, cortes o atrapamientos con objetos 6 maquinas
Contactos eléctricos directos

Contactos eléctricos indirectos

Cortocircuitos y arco eléctrico

Equipos de proteccion individual:

Guantes y manoplas de material aislante
Casco aislante

Ropa aislante

Botas de seguridad aislantes

Medidas preventivas:

Trabajos sin tension:

Antes de comenzar la aplicacién del procedimiento para suprimir la tension es
necesario un paso previo; la identificacién de la zona y de los elementos de la
instalacion donde se va a realizar el trabajo. Esta identificacion forma parte de la
planificacion del trabajo.

En instalaciones complejas, para evitar confusiones debidas a la multitud de equipos
y redes existentes, se recomienda disefiar procedimientos por escrito, para llevar a
cabo las operaciones destinadas a suprimir la tension.
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A continuacion, se desarrollara el proceso en cinco etapas mediante el cual se
suprime la tension de la instalacion donde se van a realizar los «trabajos sin tension»,
conocido habitualmente como «las cinco reglas de oro»:

1. Desconectar.

Prevenir cualquier posible realimentacion.

Verificar la ausencia de tension.

Poner a tierra y en cortocircuito.

Proteger frente a elementos proximos en tension, en su caso, y establecer una
sefializacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

asrwN

Reposicion de la tensidn:

En general, para restablecer la tension se seguiré el proceso inverso al empleado para
suprimir la tension:

1. Retirada, si las hubiera, de las protecciones adicionales y de la sefializacion
que indica los limites de la zona de trabajo.

2. Retirada, si la hubiera, de la puesta a tierra y en cortocircuito, empezando por
retirar las pinzas de los elementos mas proximos y al final la pinza de la
puesta a tierra.

3. Desbloqueo y/o la retirada de la sefializacion de los dispositivos de corte.

4. Cierre de los circuitos para reponer la tension. Es preciso extremar las
precauciones antes de comenzar dichas etapas.

En el transcurso de las citadas operaciones debe prestarse especial atencién a los
siguientes aspectos:

— Notificacion previa a todos los trabajadores involucrados de que va a
comenzar la reposicién de la tension.

— Comprobacion de que todos los trabajadores han abandonado la zona, salvo
los que deban actuar en la reposicion de la tension.

— Asegurarse de que han sido retiradas la totalidad de las puestas a tierra y en
cortocircuito.

— Informar, en su caso, al responsable de la instalacion de que se va a realizar la
conexion.

— Accionar los aparatos de maniobra correspondientes.

Trabajos con tension:

Los trabajos en tension deberan ser realizados por trabajadores cualificados,
siguiendo un procedimiento previamente estudiado y, cuando su complejidad o
novedad lo requiera, ensayado sin tension, y que se ajuste a los requisitos indicados a
continuacion.

Los trabajos en lugares donde la comunicacion sea dificil, por su orografia,
confinamiento u otras circunstancias, deberan realizarse estando presentes, al menos,
dos trabajadores con formacion en materia de primeros auxilios.
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Principales precauciones que deberan ser adoptadas:

— Mantener las manos protegidas mediante guantes aislantes adecuados.

— Realizar el trabajo sobre una alfombra o banqueta aislantes que, asimismo,
aseguren un apoyo seguro y estable.

— Vestir ropa de trabajo sin cremalleras u otros elementos conductores.

— No portar pulseras, cadenas u otros elementos conductores.

— Usar herramientas aisladas, especificamente disefiadas para estos trabajos.

— Aislar, en la medida de lo posible, las partes activas y elementos metalicos en
la zona de trabajo mediante protectores adecuados (fundas, capuchones,
peliculas plasticas aislantes, etc.). Entre los equipos y materiales citados se
encuentran:

e Los accesorios aislantes (pantallas, cubiertas, vainas, etc.) para el
recubrimiento de partes activas 0 masas.

e Los utiles aislantes o aislados (herramientas, pinzas, puntas de prueba,
etc.).

e Las peértigas aislantes.

e Los dispositivos aislantes o aislados (banquetas, alfombras,
plataformas de trabajo, etc.).

e Los equipos de proteccion individual frente a riesgos eléctricos
(quantes, gafas, cascos, etc.).

Los equipos y materiales para la realizacion de trabajos en tension se elegiran
teniendo en cuenta:

— Las caracteristicas del trabajo y de los trabajadores.
— Las tension de servicio, y se utilizaran, mantendran y revisaran siguiendo las
instrucciones de su fabricante.

Los trabajadores dispondran de un apoyo sélido y estable, que les permita tener las
manos libres, y de una iluminacion que les permita realizar su trabajo en condiciones
de visibilidad adecuadas. Los trabajadores no llevaran objetos conductores, tales
como pulseras, relojes, cadenas o cierres de cremallera metalicos que puedan
contactar accidentalmente con elementos en tension.

La zona de trabajo debera sefializarse y/o delimitarse adecuadamente, siempre que
exista la posibilidad de que otros trabajadores o personas ajenas penetren en dicha
zona y accedan a elementos en tension, o pueda interferir en los trabajos, provocar
distracciones, sobresaltos, etc.

En la realizacién de trabajos al aire libre se deberan tener en cuenta las posibles
condiciones ambientales desfavorables, de forma que el trabajador quede protegido
en todo momento. Los trabajos se prohibiran o suspenderan en caso de tormenta,
lluvia o viento fuerte, nevadas, o cualquier otra condicion ambiental desfavorable
que dificulte la visibilidad, o la manipulacion de las herramientas. Los trabajos en
instalaciones interiores directamente conectadas a lineas aéreas eléctricas se
interrumpiran en caso de tormenta.
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La reposicion de fusibles en instalaciones de baja tension:

— No serd necesario que la efectie un trabajador cualificado, pudiendo
realizarla un trabajador autorizado, cuando la maniobra del dispositivo
portafusible conlleve la desconexion del fusible y el material de aquel ofrezca
una proteccion completa contra los contactos directos y los efectos de un
posible arco eléctrico.

— Se realizara mediante el uso del Gtil normalizado adecuado a cada tipo de
fusible, queda prohibido expresamente el uso de alicates para tal cometido.

— Se procurara, en la medida de lo posible, realizar “sin carga” o con la menor
carga posible, para evitar la produccion de arcos eléctricos.

Se recomienda, durante los trabajos en tension, no hablar por teléfono, ni portar
moviles que pudieran “sorprender” al activarse, al trabajador durante la realizacién
de los mismos.

De los EPI’s necesarios durante los trabajos en tension en baja tension, destacan, los
guantes dieléctricos, que deben cumplir una serie de requisitos:

a) Marcas obligatorias:
— Simbolo (doble tridngulo)
— Nombre, marca registrada o identificacion del fabricante
— Categoria, si procede
— Talla
— Clase
— Mesy afio de fabricacion
— Marca
b) Cada guante debera llevar alguno de los siguientes sistemas:
— Una banda rectangular, o
— Una banda sobre la que puedan perforarse agujeros, o bien, otra marca
cualquiera apropiada que permita conocer las fechas de puesta en servicio,
verificaciones y controles periédicos.
c) Recomendaciones para la utilizacién de los guantes:

Para la correcta utilizacién de los guantes se tendran presentes las indicaciones del
fabricante.

A titulo orientativo se pueden sefialar las siguientes:
Los guantes se deben almacenar en su embalaje.

Se tendré cuidado de que los guantes no se aplasten, ni doblen, ni se cologuen en las
proximidades de radiadores u otras fuentes de calor artificial o se expongan
directamente a los rayos del sol, a la luz artificial o a fuentes de ozono.
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6.6.2 Riesgos laborales clasificados por maquinaria utilizada en obra

Camiodn cesta (camidn grua)

Riesgos y causas:

— Accidentes en trayecto hacia el punto de trabajo

— Vuelco del camion-grua

— Atrapamientos por Utiles o transmisiones

— Caidas al subir o bajar a la zona de mandos

— Corrimientos de tierra inducidos en excavaciones proximas
— Aplastamiento por caida de carga suspendida

— Contacto eléctrico de la pluma con lineas aéreas

— Incendios por sobretension

— Quemaduras en trabajos de reparacién o mantenimiento
— Atropello de personas

— Desplome de la carga

— Golpes por la carga a paramentos

Medidas preventivas:

Se prohibe sobrepasar la carga maxima admisible fijada por el fabricante del camion
en funcién de la extensién brazo-grua.

Se prohibe realizar suspension de cargas de forma lateral cuando la superficie de
apoyo del camion esté inclinada hacia el lado de la carga, en prevision de los
accidentes por vuelco.

Se prohibe arrastrar cargas con el camion-grua.

Las cargas en suspension, para evitar golpes y balanceos se guiaran mediante cabos
de gobierno.

Se prohibe la permanencia de personas en torno al camion-gria a distancias
inferiores a 5 m.

Se prohibe la permanencia bajo las cargas en suspension.

Mantenga la maquina alejada de terrenos inseguros, propensos a hundimientos.
Evite pasar el brazo de la gria sobre el personal.

Suba y baje del camidn-grua por los lugares previstos para ello.

Asegure la inmovilizacion del brazo de la groa antes de iniciar ninguin
desplazamiento.

No permita que nadie se encarame sobre la carga.

Limpie sus zapatos del barro o grava que pudieran tener antes de subir a la cabina. Si
se resbalan los pedales durante una maniobra o durante la marcha, puede provocar
accidentes.
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No realice nunca arrastres de carga o tirones sesgados.

No intente sobrepasar la carga maxima autorizada para ser izada.
Levante una sola carga cada vez.

Asegurese de que la maquina esté estabilizada antes de levantar cargas.

Ponga en servicio los gatos estabilizadores totalmente extendidos, es la posicién méas
segura.

No abandone la maquina con la carga suspendida.
No permita que haya operarios bajo las cargas suspendidas.
Evite el contacto con el brazo telescopico en servicio, puede sufrir atrapamientos.

Antes de poner en servicio la maquina, compruebe todos los dispositivos de frenado.
Utilice siempre las prendas de proteccion gque se le indiquen en la obra.

El conductor tendra prohibido dar marcha atrds sin la presencia y ayuda de un
sefialista, asi como abandonar el camidn con una carga suspendida.

Todos los ganchos de cuelgue, aparejos, balancines y eslingas o estribos dispondran
siempre de pestillos de seguridad.

El gruista tendra siempre a la vista la carga suspendida y, si ello no fuera posible en
alguna ocasion, todas sus maniobras estaran dirigidas por un sefialista experto.

No se permitird que persona alguna ajena al operador acceda a la cabina del camion o
maneje sus mandos. Y el camion grua nunca debera estacionar o circular a distancias
inferiores a los dos metros del borde de excavaciones o de cortes del terreno.

Sierra radial eléctrica portatil

Riesgos y causas:

— Contactos eléctricos directos

— Anulacion de protecciones

— Conexion mediante hilos desnudos
— Contactos térmicos

— Cortes 0 amputaciones

— Abrasiones

— Ruido

Equipos de Proteccion individual:

— Calzado de seguridad

— Protectores auditivos

— Gafas de seguridad

— Guantes de cuero

— Mascarilla con filtro mecanico recambiable, contra las particulas de polvo
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Medidas preventivas:
Antes de depositar el aparato en el suelo, desconectarlo y esperar a que se pare.

Apagar y desenchufar los equipos antes de realizar cualquier operacion de
mantenimiento, cambio de disco, etc...

Bajo ningln concepto se conectara ningun aparato eléctrico a la red mediante hilos
desnudos.

Comprobar siempre el estado del disco a utilizar.

Cualquier tipo de anomalia en el aislamiento de la maquina serd puesta en
conocimiento de un responsable para su retirada. Las labores de mantenimiento y
reparacion de la maquina, se llevarén a cabo siempre por personal experto.

No someter al disco a sobreesfuerzos laterales de torsion o aplicacion de una presion
excesiva.

No usar aparatos eléctricos con las manos mojadas o sobre superficies himedas.

No utilizar la maquina en posturas que obliguen a mantenerla por encima del nivel de
los hombros, ya que, en caso de pérdida de control, las lesiones pueden afectar a la
cara, pecho o extremidades superiores.

Prohibido dejar la sierra abandonada en el suelo y usar discos deteriorados o rotos.
Usar siempre el disco adecuado al material que se va a cortar.

Usar siempre en lugares ventilados.

Prohibido usar la radial sin los elementos de proteccion

Taladro portatil

Riesgos y causas:

— Contactos eléctricos directos

— Anulacion de protecciones

— Conexion mediante hilos desnudos

— Contactos térmicos

— Cortes 0 golpes por objetos o herramienta
— Proyeccién de fragmentos o particulas

— Rotura de la broca

Equipos de Proteccion individual:

— Calzado de seguridad
— Gafas de seguridad
— Guantes de cuero
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Medidas preventivas:

Comprobar el cable de conexion eléctrica, de forma que no existan empalmes, ni
conexiones inadecuadas.

Se debera desconectar el taladro de la red eléctrica, para sustituir la broca.

En caso de ser necesario orificios de mayor didmetro, se debe cambiar la broca por
otra de mayor seccion, nunca intentar aumentar el orificio con movimientos
oscilatorios del taladro.

La reparacion de los taladros, se realizar por personal especializado.
No utilizar la broca de forma inclinada.

Para cambiar la broca, debe utilizarse la llave para tal fin.

Utilizar la broca adecuada al material a taladrar.

Se comprobaran diariamente el buen estado de los taladros, retirando de la obra
aquellos que ofrezcan deterioros que impliquen riesgos para los operarios.

Herramientas manuales

Riesgos y causas:

— Quemaduras fisicas y quimicas.

— Proyecciones de objetos y/o fragmentos.

— Ambiente pulvigeno

— Riesgo por impericia

— Caida de las herramientas a distinto nivel
— Caidas al mismo nivel por tropiezo

— Caida de objetos y/o de maquinas

— Caidas de personas al mismo nivel

— Contactos eléctricos directos o indirectos
— Cuerpos extrafios en 0jos

— Golpes y/o cortes con objetos punzantes

— Ruido

Equipos de Proteccion individual:

— Casco homologado

— Protecciones auditivas y oculares, en caso necesario
— Guantes de cuero

— Calzado con puntera reforzada

— Cinturdn de seguridad para trabajos en altura
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Medidas preventivas:

Las herramientas se utilizaran sélo en aquéllas operaciones para las que han sido
concebidas y se revisaran siempre antes de su empleo, desechandose cuando se
detecten defectos en su estado de conservacion. Se mantendran siempre limpias de
grasa u otras materias deslizantes y se colocaran siempre en los portaherramientas o
estantes adecuados, evitandose su deposito desordenado o arbitrario o su abandono
en cualquier sitio o por los suelos.

Todas las herramientas eléctricas, estaran dotadas de doble aislamiento de seguridad.

No se usara una herramienta eléctrica sin enchufe; si hubiera necesidad de emplear
mangueras de extension éstas se haran de la herramienta al enchufe y nunca a la
inversa.

La desconexidn de las herramientas, no se hara con un tirén brusco.

Estaran acopiadas en el almacén de obra, llevandolas al mismo una vez finalizado el
trabajo, colocando las herramientas mas pesadas en las baldas méas préximas al suelo.

Los trabajos con estas herramientas se realizaran siempre en posicion estable.

En su manejo se utilizaran guantes de cuero o de P.V.C. y botas de seguridad, asi
como casco Y gafas anti-proyecciones, en caso necesario.

6.7 Medicina preventiva y primeros auxilios

La mano de obra tiene una incidencia baja en este tipo de trabajos. Como se ha
indicado anteriormente, el nimero de operarios sera de dos.

Los botiquines portatiles (minimo 1) dispondran, segun la reglamentacién vigente,
del siguiente material sanitario:

1. Agua oxigenada
Alcohol de 96 grados
Tintura de yodo
Mercurocromo
Amoniaco

Gasa estéril

Algododn hidréfilo

Vendas

© ®© N o a k~ w D

Esparadrapo
10. Antiespasmodicos
11. Analgesicos

12. Ténicos cardiacos de urgencia
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13. Torniquete

14. Bolsas de goma para agua o hielo

15. Guantes esterilizados

16. Jeringuillas, hervidor, agujas para inyectables

17. Termdmetro clinico.

Asistencia a accidentados:

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(Servicios Propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.),
donde trasladar a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se dispondra en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos,
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un répido transporte de los posibles accidentados a los Centros de
Asistencia.

Reconocimiento médico:

Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberd pasar un reconocimiento
médico previo al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un afio.

6.8 Normativa de obligado cumplimiento

La ejecucién de las obras objeto del presente Estudio Béasico de Seguridad y Salud
estara regulada por los textos que a continuacion se citan, siendo de obligado
cumplimiento para las partes implicadas:

e ORDEN de 9 de marzo de 1971 por la que se aprueba la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

e REAL DECRETO 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las
condiciones para la comercializacion vy libre circulacién intracomunitaria de
los equipos de proteccion individual. Modificado en el Real Decreto
159/1995 de 3 de febrero (B.O.E. de 8-2-1995).

e REAL DECRETO 1435/1992, de 27 de noviembre (B.O.E. de 11-12-1992)
por el que se dictan las disposiciones de aplicacion de la directiva del Consejo
89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre maquinas. Modificado por el Real Decreto 56/1995 de 20 de
Enero.
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e Orden de 16 de mayo de 1994 (B.O.E. de 1-6-1994) por la que se modifica el
periodo transitorio establecido en el Real Decreto 1407/1992 sobre libre
comercializacion y circulacion intracomunitaria de equipos de proteccién
individual.

e Real Decreto Legislativo 1/1995, de 24 de marzo, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores. (BOE 29-03-
1995)

e LEY 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos. Laborales.
(B.O.E. de 10-11-1995).

e REAL DECRETO 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el
Reglamento de los Servicios de Prevencion. (B.O.E. de 31-1-1997).

e REAL DECRETO 485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en
materia de sefializacion de seguridad y salud en el trabajo. (B.O.E. de 23-4-
1997).

e REAL DECRETO 486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Espafia.
(B.O.E. de 23-43-1997).

e REAL DECRETO 487/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la manipulacién manual de cargas que entrafie
riesgos, en particular dorso y lumbares, para los trabajadores. (B.O.E. de 23-
4-1997).

e REAL DECRETO 488/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas al trabajo con equipos que incluyen pantallas de
visualizacion. (B.O.E. de 23-4-1997).

e REAL DECRETO 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
bioldgicos durante el trabajo. (B.O.E. n° 124 de 24/05/97).

e REAL DECRETO 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los
trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
cancerigenos durante el trabajo. (B.O.E. n° 124 de 24/05/97).

e REAL DECRETO 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de
proteccion individual. (B.O.E. de 12-6-1997).

e REAL DECRETO 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para
la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo
eléctrico. (B.O.E. de 21-06-2001).

e REAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento electrotécnico para baja tension. (Entrada en vigor el
18/09/2003) y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC BT 01 a 51.

e ORDEN TAS/2926/2002, de 19 de noviembre, por la que se establecen
nuevos modelos para la notificacion de los accidentes de trabajo y se
posibilita su transmisién por procedimiento electronico.
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e LEY 54/2003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales. (B.O.E. de 13-12-2003).

e REAL DECRETO 2177/2004, de 12 de noviembre, por el que se modifica el
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos temporales en
altura. (B.O.E. de 13-11-2004).

e REAL DECRETO 1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccién de la
salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos derivados o que
puedan derivarse de la exposicion a vibraciones mecénicas. (B.O.E. de 05-11-
2005).

e REAL DECRETO 286/2006, de 10 de marzo, sobre la proteccion de la salud
y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion al ruido. (B.O.E. de 11-03-2006).

e REAL DECRETO 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con
riesgo de exposicion al amianto. (BOE num. 86 de 11-04-2006).
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7 ANEXO I1l: TRAMITES ADMINISTRATIVOS

7.1 Registro en Industria

En este anexo se verd mediante una serie de pantallazos los pasos a seguir para

registrar en el Departamento de Industria del Pais Vasco la instalacion fotovoltaica,
objeto del presente proyecto:

1°, Entramos en la pagina web del Departamento de Desarrollo
Econdmico, Sostenibilidad y Medio Ambiente, buscamos la ventana de
‘Tramitar por internet’ y pinchamos.

EU |ES BUSCAR CONTACTO MI CARPETA
> Conoce el departamento » Planes y proyectos
Departamento de » Areas de trabajo » Documentosy publicaciones
= Desarrollo Econémico, > Tramites > Normativa
SOStenibi"dad y Med io > Noticias » Estadistica

Ambiente
Trabajamos en las siguientes areas

&

Bioeconomia Transformacién competitiva ~ Agricultura, Pesca y Politica
Utilizamos recursos bicddgicos para generar Internacionalizacion, Compedtividad y alimentaria
economia. T tambien puedes! estrategia, Actividad emprendedora;

[ AN Y o
Anovacis idzd Te Ta Do Agricultura, Ganaderia, Pesca, Politica
Innovadon, .ﬁ_alciilgtri;'lﬂan“rolqrogm Desaralla zlimentariz, Desarrolio rural...

@ @

Industria Energia y minas Tramitar por internet
Industria, Seguridad industrial, Instaladiones Modelo Energético Vasco, planes y Ayudas, subvenciones, tituladones, licendias,
Radiactives, Empresas habilitadas, Patentes programas, El settor minero en Buskadi... i i j

SUtDrizaciones, registros, quejas,

v Marcas, Organismos de controf (OCAs).. autoliquidaciones...

S w

Medio Ambiente Puertos
Biodiversidad, EI%ES y litoral, aire y ruido, Seniicios portuarios, amarmes deportivos,
prevencion y contral de la conta minadian, obrasy proyedos, utlizacidn del dominio
impacto ambiental, cambio dimatico_. puiblico partuario...

Figura 7.1 Paso 1 para registrar en industria el presente proyecto

2°. Entramos en otra pantalla, donde nos metemos en ‘Autorizaciones,
registros y quejas’ y pinchamos en ‘Generacion eléctrica y autoconsumo’.
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EU|ES BUSCAR CONTACTO MI CARPETA euskadi.eus =|

< Departamento de Desarrollo Econémico, Sostenibilidad y Medio Ambiente

Tramitar por internet

Ayudasy Subvenciones = Titulaciones y licencias IAutorizacwones,ﬁg\slrosy,q@ﬁ Sanciones  Autoliquidaciones

Todas las Administraciénes (Gobierno Vasco, Diputaciones, Unién Europea, Gobierno Central, ...)
> Ayudas
Medio Ambiente

> IHOBE: Ayudas de ecoinnovacién climética local (Convocatoria 2021)

* Mas ayudas

Agricultura, Pesca y Politica Alimentaria

¥ Avudas

< Departamento de Desarrollo Econdmico, Sostenibilidad y Medio Ambiente

Tramitar por internet

Ayudas y Subvenciones  Titulacionesy licencias =~ Autorizaciones, registros y quejas =~ Sanciones  Autoliquidaciones

NOTA: ~ Nota aclaratoria sobre actuaciones de mantenimiento y reparacion COVID-19. (PDF, 79 KB) @ Verfi

Industria

# Actualizacién del Registro Industrial
» (Gestién autorizaciones

» Proteccién contra incendios ®

# Combustibles liquidos

Energia

#  Alta Tensidn

» Redes de distribucién de gas @

I » Generacién Eléctrica y Autoconsumao @I

% BajaTensién @

# Comunicacién auditoria energética @

w

Certificado de eficiencia energética @

# Tramites en el marco de la Ley de Sostenibilidad Energética @

Figura 7.2 Paso 2 para registrar en industria el presente proyecto

3°. Una vez pinchas, se abre una pagina del lzenpe, ya que estos
tramites con la Administracion requieren que las personas o entidades estén
identificadas de alguna manera. En este caso, la empresa que se encarga de
ejecutar el proyecto y registrarlo en industria y en la que estoy de practicas
tienen firma electrénica y certificados digitales. Asi que pinchamos en
‘Certificados digitales y entramos en la pagina donde se registran
oficialmente este tipo de instalaciones.
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g€

1IZenpe

Eusko Jaurlaritza / Gobiemo Vasco solicita su autenticacion.

Seleccione cual de los siguientes medios de identificacion desea utilizar:

DNI/NIE, contrasefia y coordenadas
DNI/NIE, contrasefia y codigo SMS

i Certificado profesional en Ia nube

Certificados digitales

# euskadi.eus

TRABAJOS PENDIENTES DE
B PRESENTAR EN LA
| | ADMINISTRACION

» sl

s (0)

& decreto de seguridad

strial 81/2020 se pueden enviar 2 la siguiente direccidn de commeo electronico

Figura 7.3 Paso 3 para registrar en industria el presente proyecto

40, En este momento nos encontramos en ‘Mi drea de trabajo’ y para
seguir con el registro, pinchamos en ‘Solicitudes’. Esto nos lleva a
‘Solicitudes no presentadas’, donde pinchamos en ‘Nueva solicitud’ y
elegimos la primera opcion; Comunicacion de puesta en servicio y/o
modificacion de instalaciones de generacion (Declaracion). Y a continuacion
pinchamos en ‘Iniciar Nueva’.
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EKOLEDS INNOVATIONS SOCIEDAD LIMITADA , estas en: Inicio / Miarea de trabajo
L}

.
‘&‘ Mi area de trabajo Documentacian alin NO PRESENTADA en la Administracién

ENERGIA .
INSTALACIONES DE GENERACION

DATOS PERSONALES

» Solicitudes no presentadas

- - Hombre: EKOLEDS INNOVATIONS SOCIELC
en la administracién q

Ultima wisita a tu Zrea de trabajo: 20/07/20

Solicitudes

Aportaciones ¥ Cerrar aplicacion

Documentos por firmar

TADA , estis en: Inicio / Miarea de trabajo / Solicitudes / Solicitudes no presentadas
———————

cidén alin NO PRESENTADA en la Administracién

DATOS PERSONALES

rqubre: EKOLEDS INNOVATIONS SOCIEDAD LIMITADA 3 Cerrar aplicacién
Ultima visita a tu drea de trabajo: 20/07/2021
SOLICITUDES NO PRESENTADAS e e Lz =

Nueva solicitudl| Ver solici i da

Desde aqui tendrd 2cceso 2 consultzr y gestionar |as solicitudas no presentadas en |2 administracién,
R eT—

Actualizado a las 20/07/2021 10:55:52

Eliminar

4
NUEVA SOLICITUD Ver Modelos generados Volver a solict no

Seleccione el procedimianto parz el que quiera presentar una solicitud, Una vez szleccionado el procedimiznto podrd iniciar una nueva o copiar de una ya existents,

7 ragistros ancontrados, mostrando todos los registros 1 pagina

Procedimiento Fecha fin Presentacién
(@ _Comunicacisn de pussta enservicio x.fo madificacién de instalaciones de aenemcién iDecIamcic’m: Indefinida

() Inscripcién de instalaciones de genaracién en el registro de productores de energia Indefinida
() Pussta en servicic o Cierre de instalaciones de generacidn Indefinida
() Otras comunicaciones de instslacion=s de generacién Indefinida
(O Autorizacién administrativa de construccién, medificacién, cierre o transmisién de instalaciones de generacién Indefinida
(0 Procadimisnte de Autorizacién pars |a Tramitacidn Telemdtica Indefinida
() Revocacién o Modificacian de Autorizaciones para ls Tramitacién Telematica Indefinida

[Generar Mocelo | [Capiar Modelo | [Gopiar Anteror

Figura 7.4 Paso 4 para registrar en industria el presente proyecto

50, Antes de nada la Administracion te pide confirmar la solicitud, asi que
pinchamos en ‘Iniciar Solicitud’. En la nueva pantalla que se abre ante
nosotros, ya es donde vamos a dar los datos que necesita la Administracién
para registrar la instalacion.

INICIAR SOLICITUD Volver a nueva solicitud

Va a iniciar una nusva sclicitud del procadimisnts Comunicacién de puasta en servicio y/o modificacién de instalaciones de generacién (Declaracién). Si ests
confarme pulsz &l enlace.

Iniciar Sclicitud |

Figura 7.5 Paso 5 para registrar en industria el presente proyecto
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6°. En esta nueva pantalla tenemos una columna en la parte izquierda
que se divide en tres recuadros, que coinciden con las tres fases en las que se
divide la nueva solicitud; [1] Rellenar Datos, [2] Firmar, [3] Enviar.
Entonces empezamos con la fase 1 y nos encontramos en ‘1.1.1 Datos
iniciales’ que se encuentra subrayado en verde, el resto de apartados no estan
subrayados, esto significa que no puedes acceder a ellos y rellenarlos.
Conforme avanzas en la solicitud los apartados que tienes que rellenar se van
subrayando en verde y los que vas completando se ponen con letra remarcada
en negrita. Pero volviendo al apartado de Datos iniciales empezamos
eligiendo el tipo de solicitud, en este caso, ‘Instalaciones con proyecto Baja
Tension: Instalaciones con proyecto donde solamente se comunicaran las
instalaciones de baja tension.

Fase 1 Rellenar Datos

1.1 Datos Generales ¥

1.1.1 Datos iniciales

1.2 Interesados instalacidn de baja tension +

1.2 Interesados instalacion de alta tensidn ¥

1.4 Datos Técnicos ¥

1.6 Finalizar selicitud ¥

1.6.1 Datos de contacto

Y] 12| Firmar [2[Enviar

proyecto Alta ten

() Inst. con proyecto Alta-baja tension : Instalaciones con proyecto donde se comunicaran |a instalaciones de alta y baja tension

Figura 7.6 Paso 6 para registrar en industria el presente proyecto
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7°. Luego continuamos rellenando la casilla de ‘Teléfono’, la de
‘Referencia’, que podria ser; Instalacion FV_ Autoconsumo_UTE BILBOKO
ARGIAK. Luego aceptamos las condiciones de la solicitud, sabiendo lo que
ello conlleva y le damos a ‘Guardar’ y “’Finalizar’.

PRESENTADOR/A - SOLICITANTE

Persana fisica:

Nembra*: [
Apallidos*: [ I
Identificader NIF/NIE: | |
@  Persona juridica; Razdn social®: [EKOLEDS INNOVATIONS SOCIEDAD LIMITADA ]

Nembre comercial: [ ]

Identificader NIF/MIE*: B25521266

) Grganismo piblico: i
) g P Drgamizmo®: [ ]

Dascripeidn: [ ]
Identificador NIF/NIES: 1
Teléfonc™: — oy —

[J Responsable Firma (Marque en caso de querer que &l autorizado/a actie n nombre del presentador/a)

Nombre*: [ J

apallidos®: [ Il

Identificador NIF/NIE™: | Telsfores ]

‘ Refarenciz®: | | Servird para identificar la solicitud

| tramitador certifica que la documentacidn presentsds corresponde con fidelidad = |s original debidsments firmads y que s= hard entrgs 5| Titular del original de todos los documentos
presentados en | solicitud.

@ He lefdo y acepto el mads en que van a ser tratados los dates de cardcter personal que cansten en este documento.

Informacién basica sobre proteccién de datos

Los datos de caricter personal que consten en este procedimiento serdn tratados e incorporados a la actividad de tratamiento denominada “Gestién de instalaciones y
acreditaciones energia”.

Responsable DIRECCION DE PROYECTOS ESTRATEGICOS ¥ ADMINISTRACION INDUSTRIAL

a-Gasteiz, Araba. Tel.: 945018000.

acreditaciones energia.

| cumplimiento de obligaciones legales aplicables (Ley 8/2004, de 12 de noviembre, de Industria de la CAE; Ley 24/2013 dal

, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos; Ley 4/2019, de 21 de febrero, de Sostenibilidad Energética de la CAV).
Destinatarios arceros salve obligacin legal.

Derechos Usted tiene derech r

Donostia-San Sebastian 1, 01010, ¥
Finalidad Gestidn de instalacion:

Legitimacién

r los datos, ssi como otros derechos que se recogen en la informacién adicions

Informacién adicional Puede consultar Lt al y detallada sobre Proteccién de Datos en nuestra pdgina web www.euskadi.eus/clausulas-
informativas/web01-sedepd /es/transparencia/076500-capa2-es.shtml

Normativa
- Reglamento General de Proteccién de Datos (eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/HTML/ ?uri=CELEX:32016R06 79&from=ES)
- Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre de Proteccién de Datos Personales y garantia de los derechos digitales. {(www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2018-16673)

|| Guardar || Finalizar |I

Figura 7.7 Paso 7 para registrar en industria el presente proyecto

8°. Entonces vemos que en recuadro de la primera fase el apartado de
datos iniciales se resalta en negrita y oros apartados se subrayan en verde para
poder rellenar la solicitud. Y empezamos rellenado los apartados referentes al
punto 1.2 Interesados instalacion de baja tension. En este caso en todos los
apartados el autor ser& el mismo, yo.
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Fase 1 Rellenar Datos

#1.1 Datos Generales ¥

¢+ 1.1.1 Datos iniciales

¢ 1.1.2 Ubicacién de |a instalacién
¢ 1.1.3 Titular [
¢ 1.1.4 Distribuidora de la instalacién de

generacién

1.2 Interesados instalacion de baja tension ¥

+ 1.2.1 Empresa instaladora de baj
¢+ 1.2.2 Instalador de baja tensidn
¢+ 1.2.3 Autor del proyecto de baja tensién
¢+ 1.7.4 Autor del certificade {Direccién de obra -

baja tensién)

#1.3 Interesados instalacion de alta tension ¥

+  1.3.1 Empresa instaladora de alts ten

Autor del proyecta de alta tensién

n de obra[-

Autor del certificado (Dire
nservador de alta tension

g C de alta tension

#1.4 Datos Técnicos ¥

¢+ 1.4.1 Datos técnicos

#1.6 Finalizar solicitud ¥

:  1.6.1 Datos de contacto

¢ 1.6.2 Paso de validacién

[1|Rellenar Datos |2|Firmar [3|Enviar

Paso: Interesados instalacion de baja tension - Instalador de baja tension
Referencia: FV Autoconsumo_ CETEC_Bedia

[ Comunicacién de pussta en servicio y/o modificacién de instalaciones de generacién (Declaracién)

INSTALADOR DE BAJA TENSION

Hombre®: [asis
Apellidos®: [Uribesalazar |[Zayas
Identificador DNI/NIE*: F9117788L

Guardar || Finalizar || Cancelar

|1|Rellenar Datos | 2|Firmar |2|Enviar

(Calegiadasa Proyecta} En este formulario se recogen los datos del colegiado/a del proyecto. Rellene los datos indicades en ef formuiario. Los campes etiquetas con (*) son obligatorios para continuar|
lon el process.

IPaso: Interesados instalacion de baja tension - Autor del proyecto de baja tension
Referencia: FV Autoconsumo_CETEC_Bedia

[ Comunicacién de puesta en servicio y/o medificacién de instalaciones de generacién (Declaracidn)

DATOS DEL AUTOR/A DEL PROYECTO

= Nombra*: [asis
+ Apellidos®: [uribesal | zayas
5 NIF/NIE*: 751177850

Guardar _|[ Finalizar | [ cancelar
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111 |2|Firmar |3|Enviar

(Colegiadofa Certificado) En este formulario se recogen los datos del colegiadof's del certificado. Rellene los datos indicados en el formulario. Los campos stiquetas con (*) son obligatorios pars
continusr con el pracesa.

Paso:

Referencia:

[ Comunicacién de pussta en servicio y/o medificacién de instalsciones de gensracién (Declaracién)

DATOS DEL AUTOR/A DEL CERTIFICADO
Nombre*: [psis
Apellidos*: [uribesalazar ] Zayas
NIF/NIE*: feiiz7za] ]
Recuperar Datos Autor/a Proyecte
[ Guardar || Finalizar |[ cancelar |

Figura 7.8 Paso 8 para registrar en industria el presente proyecto

Qe. Luego rellenamos los datos sobre la ubicacion de la instalacion. En
este apartado debemos pinchar en las lupas para que se desplieguen las

opciones y vamos completando. También en vez de eso, podemos pinchar en

‘localizar en mapa’ y ubicar la instalacion en el localizador de elementos.

[E1] 12| Firmar [3[Enviar
Paso:
Referencia:
[ Comunicacién de pussts en servicio y/o modificacion de instalaciones de generacion (Declaracian)
UBICACION
IO Localizar en mapa I
Territoric histérico®: 28 - Bizkoim ~
Municipio®: [ |p,
Localidzd®: |
Direccién postal:
Calle: [ £
Portal: [—
Resto de direccién:
(bloque. ascalera, pisc, mana, lonja/local)
Cédigo Postal: —
Complemento direccidn i) : R
Direccitn UTM :
(En caso de no tratarss de una direccién postal, introduzca sus coordanadas)
UTM (X/Y): [ I

| Guardar H Finalizar H Limpiar Datos H Cancelar |
UBICACION

sTerritorio histdrico™®: [Bizkaia | %

*Municipio™: [ seleccionar una opcién v
212 - Alonsotegi -

> idad®:

Localidad™: 002 - Amorshista-Etxano

Direccidén postal: 004 - Amoroto

005 - Arakaldo

»Calle: 00& - Arantzazu pal
092 - Areatza

Portal: 00% - Arrankudiaga
514 - Arratzu

sResto de direccidn: 010 - Arrieta

(blogque, escalera, piso, mana, lonjaflocal 011

- Arrigorriaga

023 - Artea
*Cadige Pastal: 008 - Artzentales
091 - Atxondo
:Complemento direccién ) : 070 - Aulesti
Direccitn UTM : 012 - Bakio
{En caso de no tratarse de una direccidn postal, introduzca s 090 - Balmaseda
013 - Barakaldo
SUTM (%) 014 - Barrika
015 - Basauri
092 - Bedia h
Guardar | | Finalizar | | Limpiar Datos | | Cancelar |
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Q Localizador de elementos

x

Buscar o hacer click sobre el mapa para localizar un elemenio.

AuzoalBarrio |barra, N° 6 (48390) Ibarra
(Bedia) Bizkaia

IbarTa (Bedia) Bizkaia

UBICACION

@ Localizar en mapa

Complemento direccidn ) =
Dirsccién UTM :

UTM (%/Y):

Territoric histérico™: [Bizkais | &
Municipio®: [Bedia | &
Localidad®: [barra
Direccién postal:
Calle: [auzoa/Barrio Tharra
Portal: b3
Resto de d [
(bloqu iso, mano, lonjaflocal)
Cédigo Postal

(En caso de no tratarse de una direccién postal. introduzca sus coordenadas)

516553.581440157 | [+783345.160983454

‘ Guardar | | Finalizar | ‘ Limpiar Datos | ‘ Cancelar |

Figura 7.9 Paso 9 para registrar en industria el presente proyecto

100. Seguimos con los datos del titular de la instalacion y la distribuidora
de la instalacion de generacion. La distribuidora, en el caso del Pais Vasco,
siempre suele Iberdrola Distribucion, pero ahora hay que tener cuidado

porque se han cambiado el

nombre/razén social a |-DE REDES

ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU. Seguidamente, también hay que

rellenar los datos sobre la empresa instaladora.

Fase 1 Rellenar Datos

1.1 Datos Generales ¥
1.1.1 Datos iniciales
1.1.2 Ubicacidn de la instalacion
1.1.2 Tikular

1.1.4 Distribuidora de la instalacién de
generacion

1.2 Interesados instalacion de baja tension

- 1.2.1 Empresa instaladora de baja
tensidn

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO
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TITULAR

» () Registro industrial :

» Razén sodial™:

© @ SinRegistro industrial :

> O e i (- —
Apallidas™: [ ][
Ientificador®: O MEME () Passporte [ ]

@  Persona juridica: Razén social™: [UTE BILBOKO ARGIAK ]
Nombre comercial: ( ]
Identificader CIF¥: [Usss7ioss ]

+ (3 Organismo pdblice: Grganismo® 0 ]
Descripeién : [ ]
Identificador CIF%: ———

+ Teetonos | e

DIRECCIGN A EFECTOS DE COMUNICACIGON
» () Espaha:

+ Provincia®: [ | £

» Municipio®: [ | £

* Localidad*: IS <

» Calle®: [

» Portal®; —»

» Cédige Postal™: —

» Resto de diracci [ )

© Complamenta direccin: [ ]

» () Otro pais:
» Pais®: [ pel
* Domicilio®: [
Guardar || Finalizar

DATOS DE LA DISTRIBUIDORA

@ EeMPRESA DISTRIBUIDORA®: [-DE REDES ELECTRICAS INTELIGENTES, SAU

O Suministro propio

Guardar Finalizar | | Limpiar Datos | | Cancelar
RAZON SOCIAL EMPRESA INSTALADORA.
» @ Empresa reglstradao:
» Empresa Instalsdora®:
- Buscar por Identficadar®: £
* Buscar por Razén Social*: [EXOLEDS INNOVATIONS, S.L. | 2
» () Empresa no registrada:
» Razén social®: [
» Nombre comarcial: i
» Identificadar NIF*: ]
- —
» Email: [
DATOS A EFECTOS DE COMUNICACIGN POSTAL
* () Espafia:
+ Provinciat: I £
+ Municipio®: \ )
* Localidad; [ P =
- Calle®: [
» Portal®; [
- Cédige Postal: —
* Resto de direccidn: [ ]
- Complementa direccién: [ |
5 () Otro pais:
- pais™: [ | £
» Domicilio®: [
[ Guardar |[ Finalizar |[ Limpiar Datos Cancelar |

Figura 7.10 Paso 10 para registrar en industria el presente proyecto
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110,

El siguiente paso es rellenar los datos generales de la instalacion. Aqui
marcamos la opcidn de nueva instalacion y nos disponemos a afiadir los datos
técnicos necesarios pinchando en ‘Afadir elemento generacion’.

11]

Paso:
Referencia:

12[Firmar |3|Enviar

@ Nueva instalacién () Medificacién de instalacién existents
Descripeidn 7

En caso de Modificacion de instalacién existente

consumo UTE BILEOKO ARGIAK] )]

jemplos GE-1253 / 01-GE-A-2045-1 / 01-GE-V-2015-7 / Otros
expadientss de AT y BT)

Mo sz ha encontrado nada que mostrar

I| Afiadir elemento generacién || Editar elemento generacién || Eliminar elemento generacién || Copiar elemento generacién

12°.

[ Guardar || Finalizar |[ cancelar |

Figura 7.11 Paso 11 para registrar en industria el presente proyecto

Se nos abre una pagina donde tenemos que marcar que la instalacion
es nueva. Luego elegimos la tecnologia, que es fotovoltaica. Con esta opcion
el recuadro cambia y se amolda a esa seleccion, donde rellenamos la opcion
de seguidor, que en este caso no hay, ya que la estructura va a estar fijada a la
estructura de la cubierta. Después afiadimos los elementos de la instalacion de
generacion que son los paneles y el inversor, con su nimero y potencia
unitaria. Por altimo rellenamos los datos referentes al autoconsumo, ya que
va a haber excedentes y estos se van a verter a red, estos son, el tipo de
autoconsumo, que es individual, con excedentes, ademéas con compensacion
de excedentes y el CUPS (Cddigo Universal de Punto de Suministro) que la
compafiia suministradora y comercializadora usa para identificar los
suministros. Luego guardamos los datos y finalizamos este apartado.

cién de instalacién existente

no UTE BILBOKO ARGLAK] )

015-7 / Of
Elementos de generacién
| T — Pt ol 20

No se ha encontrade nada qus mostrar

|| Afadir clemento generacién || Editar clemento generacién || Eliminar elemento generacion || Copiar elemento generacién
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Muevo (O) Modificar existents () Baja existente

Datos de la instalacién

“ Tipo de g [€1 - Generadores y convertidores.
——

Tecnologia i}

I Tecnolog I [seleccionar una opcién

E Potencia naminal | ] lew
total{lw)*:

» Tensién de
generacisn(V)=: F »

v

[1[Rellenar Datos |2|Firmar |3]| Salaccionar una opaicn N
. L (2.1.1) Cogeneracién con gas natural [COGENERACION]
Paso: Datos Técnicos - Data (,, 1 2) Cogeneracion con derivados del petréles o carbén [COGENERACIAN]
Referencia: FV Autoconsuma (; n con gas na(ural o derivados del petrélec o carbén y no cumplan las condiciones de a.1.1 ni a.1.2 [COGENERACIGN]
siduales [COGENERACION]
[
(b.2.1) Edlicas en tierra [EOLICOS]
(b.2.2) Edlicas marinos [EGLICOS]
@ Muevo (b.2) Geotérmica, hidrotérmica, aerotérmica, olas, mareas, rocas calientes y secas, oceanotérmica y corrientes marinas [OTROS]
* (b.4.1) Hidrdulicas = 10 MW {expresas) [HIDRAULICAS]
(b.4.2) Hidrdulicas = 10 MW (otros usos) [HIDRAULICAS]
Datos de la instalacién (b.5) Hidrulicas > 10 MW (expresas) [HIDRAULICAS]
(b.5.2) Hidrdulicas > 10 MW (otros usos) [HIDRAULICAS]
sidn 4 Tipo de instalacidn®: (b.6) Biomasa (cultivos, forestales...) [BIOMASA]
P : (5.7.1) Bioliquido o biogas a partir de biomasa de vertederos controlados [BICMASA]
(b.7.2) Bioliquido o biogas a partir de biomasa de cultivos, forestales... [BIOMASA]
" (b.8) Biomasa e instalaciones industriales del sector agricola o forestal [EIOMASA]
Tecnolagia (c.1) Residuos domésticos [RESIDUOS]
(c.2) Otros residuos [RESIDUOS] =
ral- » Tecnologia*: | Selecciconar una opcién ] %
Potenciz nominal [ | kw
- tut.al'k"."*'
» Tensién de F sl
generacién(V)*:
Tecnologia &F
# Tecnologia™®: [ {b.1.1) Fotovoltaica [FOTOVOLTAICA] v
» Seguider™: [ Sin seguider v &%
Sin eauicer EfEiiE
i -
Sélo 2 ejes fado nada que mostrar
Mixto: sin seguidor y 1 sje
Mixto: 1 eje v 2 ejes
Mixto: sin seguidor y 2 ejes [ Adadic || editar |[  Eliminar |[  Eliminar Todes |
L= potencia nominal total cal Mot S S2auHon Leley Tame e 2qui [
» Tensidn de
generacién(V}*: F £

(| Teo |

Mo s= ha sncontrsde nada que mostrar

I [ Afadir
L= potencia nominal total calculada en la tabla es: 0 kW. Si desea actualizarla puede hacerlo agui: ™

. Tensién de el
generacisn(v)*: F\,

Editar || Eliminar || Eliminar Todos |

Datos técnicos de la tecnologia: FOTOVOLTAICA

*. . .
Tipa™: [ Seleccionar una epcién

» PotencialkW)*: Seleccionar una opcidn

Cantidad*:
Inversar
Grabar Cancelal
Autoconsumo
* Autoconsumo®: @ O ho
» Tipa®: CDincvitust O cateetvs » Excedentes®: [(00) Sin excedentes v] %
* CUPS delflos P ———

consumider/es vinculada/s: (a) Con compensacién de excedentes

on un Gnico contrato de acceso
(b2) Sin compansacién de excedentes y con varios contratos de acceso

)

* CAU*: 0

000010845817 (]

Figura 7.12 Paso 12 para registrar en industria el presente proyecto
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13°. El siguiente paso es acabar con la primera fase y finalizar la solicitud
rellenando los datos de contacto y validando la solicitud.

[1]Rellenar Datos |2]Firmar |2|Enviar
[En este formulario se recogen los dates que identifican al solicitante y el mods en gue se comunicard con Iz administracién. Rellene los dates indicados en el formulario. Los campos etiquetas con (%))

son obligatarios para continuar con el proceso.

Paso: Finalizar solicitud - Datos de contacto
Referencia: FV Autoconsumo_CETEC_Bedia

[ Comunicacion d= pussts =n ssrvicio y/o modficacion de instalaciones de genarscién (Declarscién)

PRESENTADOR/A - SOLICITANTE

Bersana fisica:
Hombre*: [

Apellidos*: [ I

Identificador NIF/NIE®: |

Persona juridica: Razén social*: [EXOLEDS INNOVATIONS SOCIEDAD LIMITADA ]

Nembre comercial: [

Identificador NIF/NIE*: [BS5521266

Grasnismo piblic: Organismo*: [

Descripeién: [

Identificador NIF/NIE®: ——
= o

[J Responsable Firma (Marque en caso de querer que &l sutorizado/a actie &n nombre del presentador/a)

Teléfono™:

* Nombre*: [ ]

» Apallidos*: [ Il

* Identificador NIF/NIE®: — ) Telgones [ ]

Referencia®: P | Servird pars identificar |a solicitud

Tipo solicitud*: (] Ordenar alfabeticamente

Instalacionss sin proyecto : Instalaciones sin provects donds solamente se comunicardn |z instalaciones de baia tension
Instalaciones con proyecte Baja tension : Instalacionas con proyecto donde solamente se comunicarsn la instalaciones de baja tension
: Instalaciones con proyscto donde solamente se comunicardn la instalaciones de alta tension

Instalaciones con proyecte Alta tension :
Inst. con proyecto Alta-baja tension : Instalaciones con proyecto donde se comunicarén la instzlacionss de alta v baja tension

NOTIFICACION / COMUNICACION

@ MNotificacién / Comunicacién telemdtica®

AVISO

» Emails Esiz@ekoleds.com] ]

‘ » sms: — | asiadic sws | quitar sMs ‘

IDIOMA EN QUE DESEA RECIBIR LAS NOTIFICACIONES Y AVISOS*

@ - Castellano
() *Euskera

|| Guardar || Finalizar |i Eliminar

|1|Rellenar Datos |2|Firmar | 3| Enviar

Paso: Finalizar solicitud - Paso de validacion
Referencia: FV Autoconsumo_CETEC_Bedia

[ Comunicacidn de puasta en servicio y/o modificacién de instalaciones de generacidn (Declaracidn)

PASO DE VALIDACION

Pulse "Finalizar" cuando considere gue la solicitud est3 finalizada.

Eliminar | | Cancelar |

Figura 7.13 Paso 13 para registrar en industria el presente proyecto
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140, Ahora empezamos con la fase 2, firmar, donde se resalta en verde
las clausulas y verificas que la instalacion se va a ejecutar siguiendo el
Reglamento Eléctrico de Baja Tension, que tienes la cualificacion necesaria y
con ello el carné de instalador autorizado y todos los documentos necesarios
para legalizar una instalacion con proyecto.

Fase 2 Firmar

2.1 Firma ¥

2.1.1 Cldusulas

3.1 Enviarw

11|Rellenar Datos | 2| |2| Enviar

Paso:
Referencia:

[ Comunicacién de pussta en servicio y/o meodificacién de i iones de gensracien (Declaracién)

Actuando como || Titular de la instalacién (1) Representante de Iz persona titular de Iz instalacién (2) Instalador habilitado de la instalacién, representante del titular

ue cumple con los requisitos establecidos en la REGLAMENTACION ELECTRICA v en la NORMATIVA DE GENERACION para poner an servicio la instalacién referida en esta declaracién

onsable.

ue acepta y cumple las obligaciones establecidas en el Decreto 81/2020 de 30 de junio de 2020, entre otras, que los datos que figuran en esta Declaracién Responsable son ciertos y
ue se compromete a mantener el cumplimiento de las obligaciones durante el periode de funcionamiente de la instalacién y que dispone de la siguients documentacién acreditativa,

encontrandose a disposicién de |z administracién industrial:

Esquema unifilar
Memoria técnica de baja tension
(1) o (2) Justificante de rep i6n si es rep o instalador (art. 6 del D. 81/2020).

[ Guardar | [ Finalizar | [ Eliminar | [ Cancelar

Declaro

+" La inexactitud, falsedad u omision, de caracter esencial, de cualguier dato o informacion
incorporado a esta declaracion responsable determinara la imposibilidad de continuar con el
funcionamiento de la instalacion de seguridad industrial afectada, sin perjuicio de las
responsabilidades penales, administrativas o civiles a que hubiera lugar.

+ La no presentacién ante la Administracion de seguridad industrial de la documentacién
acreditativa cuando asi fuera requerido determinara asimismo la imposibilidad de continuar con el
funcionamiento de la instalacion de seguridad industrial afectada.

+" El incumplimiento de las anteriores clausulas podra determinar la obligacion de la persona
interesada de restituir la situacion juridica al momento previo a la puesta en servicio de la
instalacion de seguridad industrial correspondiente, asi como la imposibilidad de presentar una
declaracion responsable con el mismo objeto durante un periodo de un ano, en los términos
establecidos en la reglamentacion sectorial que resulte de aplicacion.

« Aceptar

Figura 7.14 Paso 14 para registrar en industria el presente proyecto
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15°, Para acabar la segunda fase pinchas en firmar y se abre la pagina con
la opcidn de generar la solicitud, la pinchas y después se te sale la opcidn de
firmar la solicitud. Entonces a la hora de firmar, se vuelve a abrir la ventana
del Izenpe para realizar la firma electronica.

xe los documentos raqueridos. Los campos etiquatas con (*) son obligatorios para continuar con ef procaso. Al anexar un documenta si of

FIRMAR

Pulse el botén “Generar” para crear el d 2 presentar a la Admi ién. Este procese puede tardar varios segundos.

ar Datos 2]

FIRMAR

Utilics su certificado digital para firmar I sclicitud junte con la 6n sportads y las cartif de

[ Firmar solicitud || cancelar |

Este sitio estd intentando abrir idazki-desktop-delegado.

https://eidas.izenpe.com guiere abrir esta aplicacion.

[ Permitic siempre que sidasizenpe com abrs vinculos de este tipo en la aplicacion asociada

Eusko Jaurlaritzak / Gobierno Vasco solicita su firma

Si su navegador le ha solicitado permitir/ejecutar ldazki Desktop
manténgase a la espera. Cuando finalice |a operacion la pagina se
recargara automaticamente.

En caso confrario, debe instalarse Idazki Desktop (se debe instalar una unica vez) y
luego reintente la firma

I Cancelar l

WWW.izenpe.eus

Figura 7.15 Paso 15 para registrar en industria el presente proyecto

16°. Y ya llegamos a la fase tres que es solamente enviar la solicitud a la
Administracion.

[{IRellenar Datos |2[Firmar 13|Epuiar.

cién prasentada e corracta pulsande scbra sl link ‘Visualizar Selicitud’ y utilce &l botén ‘Enviar para smtragar 3 |3 Administracién |s solickud y decumantes

Figura 7.16 Paso 16 para registrar en industria el presente proyecto
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Ya hemos enviado la solicitud a industria. Entonces se genera el Certificado de
entrada (Sellado) que es el documento que acredita que la instalacion se ha
registrado.

Para descargarlo, vuelves a la pagina de inicio y entras en solicitudes. Ahi entras en
solicitudes presentadas y la solicitud de la instalacion esta identificada gracias a la
referencia que hemos puesto anteriormente. Entonces pinchamos el icono con el
simbolo positivo (+) y a continuacion pinchamos en el certificado.

| ™
SOLICITUDES NO PRESENTADAS Actualizar 1a de solicitudes no p
Nueva solicitud I\l"er solicitudes presentadas IQ 1, da de solicitudes p
Desde aqui tendrs acceso a consultar y gestionar las solictudes no pr Jas en la administracién.
Imprimir Ordenar por
Actualizado a las 20/07/2021 13:20:55
]
( - 4 s 4 3
SOLICITUDES PRESENTADAS de solicitudes no
1a de solicitudes p | Volver a solicitudes no

Desde aqui tendra acceso a consultar las solicitudes presentadas a |z administracicn.
Se mostrardn solo las dlikimas sclicitudes. Si no encuentra la que busca, puede realizar una bidsgueda en |z opcién de "Bisgueda de solicitudes presentadas”

tpeimi Orderar por

3 Dato =
E
B 'GEA

18 Registros 1 = 10 (d= 18)  Inicio 1 2 Siguients Fin

Comunicacién de puesta en servicia y/o modificacién de B CETEC COMERCIAL ELECTRO- 20/07/2021 28
instalaciones de generacidn (Declaracién) Autoconsume TECNICA CETEC SA 202100275
[ e =
D e o iertineE Fotovoltaca Aut Eugenio Arriaga Garmendia 22/0¢/2021 2258
| - B
 Somicacn fe prate o servie e medfcacinds o sscomume TS s emaci Got
@ Copinicad e pueta o seicoyio podficacinde  BL s
@ Sopipiadn e puete on i yle podfieacinde oy spconsuma e ooz S5
;C;ET::::;?‘ iz FrERc s;:.;iﬁai?a'i_;’gn;nudiﬁcac'\én ik FV Autoconsumg Arkaitz Cebrecos Lazaro 01/10/2020 ‘2‘3@]26
izg‘f;::::;"d‘:egz:‘:f;:: servicio y/o medificacian de FV Autoconsumo UTE BILBOKO ARGIAK 04/09/2020 ;gggém a
THZET:;:::;ndEege:::ci;: BT T [T = 2 FV Aislada Auto _:'mmm Luis Galnares Busno 28/07/2020 moosa

2 Comunicacion de puesta en servicio y/o modificacion de

Justificantes Certificados sellados

Justificante de Registro (2020RTEOO486167

Certificado de Entrada {Sellado)_- 2020/09/04

Figura 7.16 Descarga del certificado de entrada de la instalacion

A continuacion se mostrara este certificado, ya que se trata de un tramite que se ha
Ilevado a cabo y dispongo del archivo y aunque no sea necesario lo veo interesante.
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EUSKO JAURLARITZA GOBIERNO VASCO

EKONOMIAREN GARAPEN, DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
JASANGARRITASUN ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD
ETA INGURUMEN SAILA Y MEDIO AMBIENTE

ABIERAZTEKO ERANTZUKIZUNPEKO ADIERAZPENA - DECLARACION RESPONSABLE PARA LA PUESTA EN SERVICIO

EKOIZPENEKO INSTALAZIOA - INSTALACION DE GENERACION - BERRIA NUEVA

Izena Nombre: EKOLEDS INNOVATIONS SOCIEDAD LIMITADA IFZ / NIF: B95521266 Ti.: 944567368

Honela jardunez Actuando como: Instalazioaren instalatzaile eskuduna, titularraren ordezkaria (2) Instalador habilitado de la

instalacion, representante del titular
ADIERAZTEN DU - DECLARA:

¢ Erantzukizunpeko adierazpen honetan aipatzen den instalazioa martxan jartzeko ELEKTRIKOEN eta EKOIZPENEko
araudian ezarritako baldintzak betetzen dituela.

Que cumple con los requisitos establecidos en la REGLAMENTACION ELECTRICA y en la NORMATIVA DE GENERACION para
poner en servicio la instalacién referida en esta declaracién responsable.

2020ko ekainaren 30ekoa 81/2020 Dekretuan ezarritako betebeharrak onartzen eta betetzen dituela, Erantzukizunpeko
Adierazpen honetan agertzen diren datuak egiazkoak direla, instalazioaren funtzionamendu-aldian aurreko betebeharrak
betetzeko konpromisoa hartzen duela eta badaukala jarraian adierazitako dokumentazioa Industria Administrazioaren
eskura:
Que acepta y cumple las obligaciones establecidas en el Decreto 81/2020 de 30 de junio de 2020, entre otras, que los datos
que figuran en esta Declaracién Responsable son ciertos y que se compromete a mantener el cumplimiento de las obligaciones
durante el periodo de funcionamiento de la instalacién y que dispone de la siguiente documentacién acreditativa, encontrandose
a disposicion de la administracién industrial:

- Obra-zuzendaritzaren ziurtagiria Certificado de direccion de obra de baja tensién

- Obra-zuzendaritzaren ziurtagiria Certificado del instalador de baja tensién

- Proiektu teknikoa Proyecto técnico de baja tensién

- (1) edo (2) Ordezkapen agiria, ordezkaria edo instalatzailea denean (81/2020 Daren 6. art.) (1) o (2)

Justificante de representacion si es representante o instalador (art. 6 del D. 81/2020).

B INSTALAZIOAREN ZIURTAGIRIA CERTIFICADO DE INSTALACION

/Abierazteko "Erantzukizunpeko Adierazpena" lehengo "Instalazioaren ziurtagiria” (Buletina) baliokidea da.

IARKAITZ CEBRECOS LAZARO instalatzaileak (NAN zk.: 78929017D) ziurtatzen du instalazioa egitean honako hauek bete dituela: Behe-
tentsiorako Araudi Elektroteknikoan jasotzen diren preskripzioak, aplikatzeko diren Jarraibide Teknikoak eta Xedapen Osagarriak, eta
espedientean jasotzen den gainerako dokumentazioa.

Esta "Declaracion Responsable" equivale al "Certificado de Instalacion" (Boletin).

El instalador ARKAITZ CEBRECOS LAZARO, con D.N.I. n® 78929017D, CERTIFICA haber ejecutado esta instalacion de acuerdo con las
prescripciones de Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién, las Instrucciones Técnicas y Disposiciones Complementarias que le sean de
aplicacién, asi como con el resto de documentacién que consta en el expediente.

Administrazioari emandako dokumentuaren datuak / Datos del documento entregado en la Administracién

Erregistroko data / Fecha de registro | 23/10/2020 16:02:14
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Sarrera erregistroko zk. / N° de Registro de Entrada | 2020RTE00665521

~

EUSKO JAURLARITZA Espediente zk. / N° de Expediente | 48GEA 202000142

GOBIERNO VASCO

E Nahi izanez gero, JOD0Z-T2C85-VAE4 bilagailua erabilita, dokumentu hau egiazkoa den
,": == ala ez jakin liteke egoitza elektroniko honetan: http://euskadi.eus/lokalizatzailea

La autenticidad de este documento puede ser contrastada mediante el localizador
1. JODO0Z-T2C85-VAE4 en la sede electronica http://euskadi.eus/localizador
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EUSKO JAURLARITZA

EKONOMIAREN GARAPEN,
JASANGARRITASUN
ETA INGURUMEN SAILA

Instalazioaren xehetasunak Datos de la instalacion

5»!’

S
gl{' GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO

ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD

Y MEDIO AMBIENTE

H TITULARRA TITULAR

Izena Nombre UTE BILBOKO ARGIAK IFZNIF  U95971099
Kalea Calle TXORI ERRI Zk. N° 46
PK-Herria CP-Localidad 48150 - BASOZABAL

B INSTALAZIOAREN KOPAKENA UBICACION DE LA INSTALACION

PK Herria Cp Localidad: 48390 IBARRA

Kalea Calle: IBARRA Zk N 20
UTM UTM: X: 516593.681440197 y: 4783949.160983494

B BEHE TENTSIOKO INTERESDUNAK INTERESADOS DE BAJA TENSION

Enpresa instalatzailea Empresa instaladora

Izena Nombre: IFZ NIF:
Instalatzailea Instalador

Izena Nombre: ARKAITZ CEBRECOS LAZARO IFZ NIF:  78929017D
Proiektuaren egilea Autor del proyecto

Egilea / Redactado

por:

H GOI TENTSIOKO INTERESDUNAK INTERESADOS DE ALTA TENSION

Enpresa instalatzailea Empresa instaladora

Izena Nombre: IFZ NIF:
Proiektuaren egilea Autor del proyecto

Izena Nombre: IFZ NIF:

Instalazioaren deskripzioa Descripcion de la instalacion: Instalacion fotovoltaica para autoconsumo con vertido de excedentes a red_UTE

BILBOKO ARGIAK

Ekoizpen-elementu Elemento generacion:

Ekintza / Accion

Mota instalazioa / Tipo Instalacion

Teknologia / Tecnologia

Jarraitzailea / Seguidor

Erabateko potentzia (kW) / Potencia nominal total(kW)
Sortzeko tentsioa (V) / Tension de generacion (V)
Autokontsumo / Autoconsumo

Autokontsumoa Tipoa / Tipo Autoconsumo
Soberakina / Excedente

Lotutako kontsumitzailearen/en CUPS(ak) / CUPS del/
los consumidor/es vinculado/s

CAU/CAU

Oharrak / Observaciones

CIL kodea / Céodigo CIL

Erregistro Autonomiko zenbakia / Numero registro
autonémico

Lurzatiaren/eraikuntzaren katastroko erreferentzia /
Referencia catastral de parcela/construccion

Biltegiratze-instalazioaren potentzia instalatua (kW) /
Potencia instalada de almacenamiento (kW)

Biltegiratze-instalazioko gehieneko energia

biltegiragarria (kWh) / Energia maxima almacenable de
la instalacion de almacenamiento (kWh)

Alta

C1 - Generadores y convertidores

(b.1.1) FOTOVOLTAICA

Ninguno

15,0

400/230 V - Trifésica

Si

Autoconsumo individual

(a) Con compensacién de excedentes

ES0021000010845617GXA000

N9602534T

TEKNOLOGIA ENTITATEAK / ENTIDADES TECNOLOGIAS
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EUSKO JAURLARITZA

EKONOMIAREN GARAPEN,
JASANGARRITASUN
ETA INGURUMEN SAILA

GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD
Y MEDIO AMBIENTE

Tipoa Potentzia Kantitatea Erregaia
Tipo Potencia Cantidad Combustible
Inversor 15,0 1

Panel 0,335(Pico) 48
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el ‘TZ‘
’géf: GOBIERNO VASCO

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO
ECONOMICO, SOSTENIBILIDAD
Y MEDIO AMBIENTE

EUSKO JAURLARITZA

EKONOMIAREN GARAPEN,
JASANGARRITASUN
ETA INGURUMEN SAILA

Datuen babesari buruzko oinarrizko informazioa Informacién béasica sobre proteccion de datos

Prozedura honetan jasotako datu pertsonalak tratatuko dira, eta "Energiako instalazioen eta egiaztapenen kudeatzea" izeneko
tratamendu-jarduerari erantsiko zaizkio.

Los datos de caracter personal que consten en este procedimiento seran tratados e incorporados a la actividad de tratamiento
denominada "Gestion de instalaciones y acreditaciones energia”.

Arduraduna
Responsable

Helburua
Finalidad

Legitimazioa
Legitimacion

Hartzaileak
Destinatarios

ENERGIAREN, MEATEGIEN ETA INDUSTRIA ADMINISTRAZIOAREN ZUZENDARITZA
DIRECCION DE ENERGIA, MINAS Y ADMINISTRACION INDUSTRIAL

Donostia-San Sebastian 1, 01010, Vitoria-Gasteiz, Araba. Tel.: 945018000.

Energiako instalazioen eta egiaztapenen kudeatzea.
Gestion de instalaciones y acreditaciones energia.

Legezko betebehar aplikagarriak betetzeko beharrezko tratamendua (8/2004 Legea, azaroaren 12koa,
EAEko Industriari buruzkoa; 24/2013 Legea, Sektore Elektrikoari buruzkoa; 34/1998 Legea, urriaren 7koa,
Hidrokarburoen Sektorearena; 4/2019 Legea, otsailaren 21ekoa, EAEko Jasangarritasun Energetikoari
buruzkoa).

Tratamiento necesario para el cumplimiento de obligaciones legales aplicables (Ley 8/2004, de 12 de noviembre, de
Industria de la CAE; Ley 24/2013 del Sector Eléctrico; Ley 34/1998, de 7 de octubre, del sector de hidrocarburos; Ley
4/2019, de 21 de febrero, de Sostenibilidad Energética de la CAV).

Datuak ez zaizkie hirugarrenei lagako, legeak hala agintzen ez badu.
No se cederan datos a terceros salvo obligacion legal.

Eskubideak Datuak eskuratzeko, zuzentzeko eta ezabatzeko eskubidea duzu, baita informazio gehigarrian jasotzen diren
Derechos beste eskubide batzuk ere
Usted tiene derecho a acceder, rectificar y suprimir los datos, asi como otros derechos que se recogen en la informacién
adicional
Informazio Datuak babesteari buruzko informazio gehigarri eta xehatua kontsulta dezakezu gure webgunean
gehigarria www.euskadi.eus/informazio-klausulak/web01-sedepd/eu/gardentasuna/076500-capa2-eu.shtml
Informacién Puede consultar la informacion adicional y detallada sobre Proteccion de Datos en nuestra pagina web
adicional www.euskadi.eus/clausulas-informativas/web01-sedepd/es/transparencia/076500-capa2-es.shtml
Araudia Normativa

- Datuak Babesteko Erreglamendu Orokorra Reglamento General de Proteccion de Datos (eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/
TXT/HTML/?uri=CELEX:32016R0679&from=ES)

- 3/2018 Lege Organikoa, abenduaren 5ekoa, Datu Pertsonalak Babesteari eta eskubide digitalak bermatzeari buruzkoa
(https://www.boe.es/eli/eu/lo/2018/12/05/3). Ley Organica 3/2018, de 5 de diciembre de Proteccion de Datos Personales y garantia
de los derechos digitales. (www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2018-16673)
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INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 7 ANEXO I11l: TRAMITES ADMINISTRATIVOS

Para finalizar, este documento es revisado por industria y una vez finalizado el
proceso ellos remiten este documento a la empresa distribuidora, que en este caso es
Iberdrola.

Una vez llega el documento a Iberdrola, el departamento de Acometidas tiene la
suficiente informacion para identificar el suministro, validarlo y registrar que ese
suministro tiene una instalacion de generacién fotovoltaica con excedentes y que se
quiere acoger a la compensacion de excedentes.

Entonces ahora el titular del suministro, en este caso, UTE BILBOKO ARGIAK para
acogerse a la compensacion de excedentes debe Ilamar a la Comercializadora de
Iberdrola y cambiar su contrato al de autoconsumo con compensacion de excedentes.
Con esta solicitud Iberdrola configura el contador electronico (que es requisito
indispensable) para que sea bidireccional y mida, tanto la potencia consumida, como
la vertida a red, y puedan compensarle econdmicamente en las siguientes facturas de
Iberdrola.

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO 24/07/2021 114/128



TFG INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA DE 15 kW 8 ANEXO IV: CATALOGOS

8 ANEXO IV: CATALOGOS

8.1 Introduccion

A continuacion se adjuntan las fichas técnicas de algunos de los elementos que
forman la instalacion objeto de este proyecto.

ESCUELA DE INGENIERIA DE BILBAO 24/07/2021 115/128



&risen

solar technology

RSM72-6-325P-345P About Risen Energy

Risen Energy is a leading, global tier 1 manufacturer of high-performance solar

72 CE LL POLYCRYSTALLINE MODULE photovoltaic products and provider of total business solutions for residential,
commercial and utility-scale power generation. The company, founded in 1986,
325_345Wp POWER OUTPUT RANGE and publicly listed in 2010, compels value generation for its chosen global

customers. Techno-commercial innovation, underpinned by consummate quality
and support, encircle Risen Energy's total Solar PV business solutions which
1500VDC MAXIMUM SYSTEM VOLTAGE are among the most powerful and cost-effective in the industry. With local market
presence and strong financial bankability status, we are committed, and able,
to building strategic, mutually beneficial collaborations with our partners, as
together we capitalise on the rising value of green energy.

17.8% MAXIMUM EFFICIENCY

KEY SALIENT FEATURES

Bloomberg] Global, Tier 1 bankable brand, with independently certified
TEr1 | state-of-the-art automated manufacturing

& Industry leading lowest thermal co-efficient of power

12 Industry leading 12 years product warranty

years

vl
".\I Excellent low irradiance performance

PID| ExcellentPID resistance

Positive tight power tolerance

Dual stage 100% EL Inspection warranting defect-free product

Module Imp binning radically reduces string mismatch losses

Warranted reliability and stringent quality assurances well beyond
certified requirements

> 5P+

Certified to withstand severe environmental conditions

s
Iéﬁo ::8?28;1 I EC C € 3%;% * Anti-reflective & anti-soiling surface minimise power loss from
e OHSAS18001 . dirt and dust
IECTS 62941 + Severe salt mist, ammonia & blown sand resistance, for seaside,
eROVED FRonTeT ~ farm and desert environments
SP® Y e ) :g |\ ¢ Excellent mechanical load 2400Pa & snow load 5400Pa resistance
c us G s xA/B L | INMETRO

g LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 year Product Warranty / 25 year Linear Power Warranty |

RISEN ENERGY CO., LTD. 100%

Tashan Industry Zone, Meilin,
Ninghai 315609,Ningbo | PRC

Tel: +86-574-59953239

Fax: +86-574-59953599

E-mail: marketing@risenenergy.com
Website: www.risenenergy.com

Risen Standard .

Additio,-,a, vai
Ue from RiSen' Industry Standard
90% S Line,
ar
arrg,

nty

Guaranteed Power

80%

Years 5 10 15 20 25

THE POWER OF RISING VALUE




&risen

solar technology

Dimensions of PV Module .o
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RSM72-6-335P

1-V characteristics at different irradiations
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Our Partners:

Power(W)

ELECTRICAL DATA (STC)
Model Number

Rated Power in Watts-Pmax(Wp) 325
Open Circuit Voltage-Voc(V) 45.50
Short Circuit Current-Isc(A) 9.20
Maximum Power Voltage-Vmpp(V) 37.40
Maximum Power Current-Impp(A) 8.70
Module Efficiency (%) 16.7

330
45.70
9.30
37.55
8.80
17.0

RSM72-6-325P RSM72-6-330P RSM72-6-335P RSM72-6-340P RSM72-6-345P

335 340 345
45.90 46.10 46.30
9.40 9.50 9.60
37.65 37.80 37.95
8.90 9.00 9.10
17.3 17.5 17.8

STC: Irradiance 1000 W/m?, Cell Temperature 25°C, Air Mass AM1.5 according to EN 60904-3.

ELECTRICAL DATA (NMOT)

Model Number

Maximum Power-Pmax (Wp) 242.6
Open Circuit Voltage-Voc (V) 41.90
Short Circuit Current-Isc (A) 7.54
Maximum Power Voltage-Vmpp (V)  34.20
Maximum Power Current-Impp (A) 7.09

246.4
42.00
7.63
34.40
7.7

RSM72-6-325P RSM72-6-330P RSM72-6-335P RSM72-6-340P RSM72-6-345P

249.9 253.7 257.5
42.20 42.40 42.60
7.71 7.79 7.87
34.50 34.60 34.70
7.25 7.34 7.42

NMOT: Irradiance at 800 W/m?2, Ambient Temperature 20°C, Wind Speed 1 m/s.

MECHANICAL DATA

Solar cells

Cell configuration 72 cells (6x12)
Module dimensions
Weight 22kg

Superstrate
Substrate
Frame
J-Box
Cables

Connector

1956%992x40mm

White Back-sheet
Anodized Aluminium Alloy type 6063T5, Silver Color
Potted, IP67, 1500VDC, 3 Schottky bypass diodes
4.0mm? (12AWG), 1200mm length
Risen Twinsel PV-SY02, IP67

Polycrystalline 156.75%x156.75 mm, 5BB

3.2 mm, High Transmission, Low Iron, Tempered ARC Glass

TEMPERATURE & MAXIMUM RATINGS

Nominal Module Operating Temperature (NMOT)
Temperature Coefficient of Voc
Temperature Coefficient of Isc
Temperature Coefficient of Pmax
Operational Temperature

Maximum System Voltage

Max Series Fuse Rating

Limiting Reverse Current

45°C+2°C
-0.32%/°C
0.055%/°C
-0.39%/°C
-40°C~+85°C
1500VDC
20A

20A

PACKAGING CONFIGURATION

Number of modules per container

Number of modules per pallet

Number of pallets per container
Packaging box dimensions (LxWxH) in mm

Box gross weight[kg]

401t 20ft
648 270
27 27
24 10
1980x1130x1130 1980x1130x1130
640 640

THE POWER OF RISING VALUE




Smart String Inverter @@

HUAWEI
solar
award
2019
Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiencia maxima del 98,65 % 25 kg Protecci6n contra arco eléctrico
Curva de eficiencia Circuit Diagram
Eficiencia [%] )
99% Seccionador
PV1+
98% PV1- W L
0 PV2+ ! MPPTT\ | idor Relé de
o oot o i
entrada
96% Pvsr : — o0 0oL
PV3- PVB —1 § .
95% PVa+ A ‘ MPPT2 ﬁi || Pl Llee |lfWh e oL
PV4- < o | salida salida ols
94% e m 7 n on
L 9PE
93% SPD de 1
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% jf
480V 600V 850V =
Carga [%] SUN2000-12/15/17/20KTL-MO

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/



Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Entrada DC maxima recomendada
Tension maxima de entrada '
Rango de tensién de operacion 2
Tensién de arranque

Rango de tensién de potencia maxima de MPPT

Tensién nominal de entrada

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortocircuito maxima
Cantidad de rastreadores MPP

Cantidad maxima de entradas por MPPT

Conexidn a red eléctrica
Potencia nominal activa de CA
Méx. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsiéon armoénica total

Dispositivo de desconexién del lado de entrada
Proteccién anti-isla

Proteccién contra sobreintensidad de CA
Proteccién contra cortocircuito de CA
Proteccién contra sobretensiéon de CA
Proteccién contra polaridad inversa CC
Proteccién contra descargas atmosféricas CC 3
Proteccién contra descargas atmosféricas CA 3
Monitorizacién de corriente residual
Proteccién contra fallas de arco

Control del receptor Ripple

Rango de temperatura de operacién
Humedad de operacién relativa
Altitud de operacion

Ventilacién

Pantalla

Comunicacién

Peso (incluida ménsula de montaje)
Dimensiones (incluida ménsula de montaje)
Grado de proteccién

Consumo de noche la durante energia

Seguridad

Estandares de conexién a red eléctrica

SUN2000-12/15/17/20KTL-MO
Especificaciones técnicas

SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
-12KTL-MO -15KTL-MO -17KTL-MO -20KTL-MO
Eficiencia
98.50% 98.65% 98.65% 98.65%
98.00% 98.30% 98.30% 98.30%
Entrada
24,000 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp 29,760 Wp
1,080 V
160 V ~ 950 V
200 V
380 Vdc ~ 850 Vdc 380 Vdc ~ 850 Vdc 400 Vdc ~ 850 Vdc 480 Vdc ~ 850 Vdc
600 V
22 A
30A
2
2
Salida
Tres fases
12,000 W 15,000 W 17,000 W 20,000 W
13,200 VA 16,500 VA 18,700 VA 22,000 VA
220 Vac / 380 Vac, 230 Vac / 400 Vac, 3W + N + PE
50 Hz / 60 Hz
20 A 252 A 285 A 335A

0,8 capacitivo ... 0,8 inductivo

<3%

Caracteristicas y protecciones
Si
i
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Datos generales
-25 ~ + 60 °C (Derating por encima de 45 ° C @ Potencia nominal de salida)
0 % RH ~ 100% RH
0 - 4,000 m (disminucién de la capacidad eléctrica a partir de los 2,000 m)
Conveccién natural
LED Indicators

RS485; WLAN via Smart Dongle-WLAN/WLAN-FE; Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G /
2G via Smart Dongle-4G

25 kg

525 x 470 x 262 mm
P65
<1W

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

G98, G99, EN 50438, CEI 0-21, CEl 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10/11, ABNT,
UTE C15-712, RD 1699, RD 661, PO 12.3, TOR D4, NRS 097-2-1, IEC61727, IEC62116, DEWA 2.0

*1 The maximum input voltage is the upper limit of the DC voltage. Any higher input DC voltage would probably damage inverter.
*2 Any DC input voltage beyond the operating voltage range may result in inverter improper operating.
* 3 Compatible TYPE Il protection class according to EN / IEC 61643-11

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



Llave de montaje Allen Tuerca M8
num. 5 ‘Tornillo cabeza
de martillo M8

Soporte coplanar continuo atornillado ‘
a correas metdlicas paraanciaj de

O1.1V-01.1H

I\ Junta de

PRESOR CENTRAL 1

180 estanqueidad

115 |°

Varilla roscada M10

Ventajas: 1
| Rdapido atornillado en cubiertas existentes.
a W m Sin necesidad de taladros adicionales en la cobertura
a N' B 7 e 2022 del ed|f|C|O
Valido para: ) %: CH] Uso de sistemas de sellado aprobados.
- Todo tipo de cubiertas. gf ‘[7,4{ Instalacion sin necesidad de herramientas especiales.
Para fijar instalaciones solares téermicas y N T Sujecion extremadamente segura gracias a la fijacié
fotovoltaicas a subestructuras de acero de Perfil compatible: directa a la subestructura.
1,503 mm. Gl Varias longitudes - consultar
También puede ser utilizado para - _
El kit incluye: i Flocon ot Wathaiid
yE: subestructuras de acero de 3,0 mm si se Fiacion 01 Pertil G1 Junfo de estanqueida
@ ! .
FijGCioneS SO1.1 Erefgl(}?rc 1_ d d It Junta de estanqueidad 0 'ubi‘erio chapa } ja § Cubieridisandyich
Perfiles G 1 ara estructuras de acero de alta =) /ﬁmpe n
Uniones UG1 resistencia (S450GD o superior) U
Presores laterales =
Presores cenftrales . . . %
Disponibilidad de tuercas antirrobo. - - g
NUmero de paneles Material 100% reciclable. Ejemplos de montaje - Distancia mdx. 90 mm. Corea mefdlica
. Vertical: Cdédmoda instalacidn. Oftras alturas, consultar
O‘ de 1 a 6 mdédulos ) ] Viento 150 km/h
\ Meremial Varias medidas - Consultar
de 1 a 3 médulos - Comprobar el buen estado de la cubierta MATERIALES Perfileria de aluminio EN AW 6005A T6
y la capacidad portante de la misma. i illeri i i _
. . o Y Y Comprobar 1a impermeabiidad 46 1a 1650/2000x1000 TORNILLERIA Tornilleria acero inoxidable A2-70
ara modaulios de fijaciéon una vez colocada
células (-l 650/2000X] OO%) - Distribuir los médulos para que su . . .
colocacion sea smétiica a lo largo del - -Comprobar el buen estado de la cubierta y la capacidad portante de la misma.
de 33 a 50 mm de espesor. soports ¥ dejands los sobrantes an los ? EPDM -Comprobar la impermeabilidad de la fijacién una vez colocada
- Los presores no se deben apretar con nc{l Para mads informacion consultar
magquinas de impacto. InClu.
— Herramientas necesarias:
Par de apriete:
Tornillo Presor 7 Nm
‘ 13 L ‘ Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
= I Tornillo M10 Hexagional 40 Nm
Tornillo M6.3 Hexagonal 10 Nm

Seguridad:

01.1v or.1v

O1.1H ' =
-
Disposicion de los mddulos en vertical Disposicion de los médulos en vertical Disposicion de los médulos en horizontal ‘ ﬁ é |@'
;; ;‘E,

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original



DATA SHEET

Interruptor Automatico Industrial MAXGE 4P-20A-
6kA

Parametros técnicos

Potencia de Corte: 6 kA
Tension: 400/230V AC
L e Frecuencia: 50-60 Hz
S - Intensidad de Corriente: 20 A
M Curva de disparo: C
Uso: Exterior
Dimensiones: 72 mm
Peso: 364 g
NUmero de Polos: 4
Garantia: 2 Afos
Certificados: CE & RoHS
Marca: MAXGE

Descripcion del producto

Interruptor automatico magnetotérmico de 4 polos que protege contra sobrecargas y cortocircuitos en
instalaciones eléctricas. Cuenta con una intensidad nominal de 20 amperios, curva de disparo C, un poder
de corte de 6 kA y una tensiéon de trabajo de 400/230V AC. Ofrece una capacidad de conexién cable hasta
35 mm? y permite el empleo de peines de conexidn tipo pin y horquilla. Cumple con la normativa
internacional EN/IEC60898-1 y cuenta con los certificados CE & RoSH.
Referencia:

EPB63M4C20

Q CE F &




DATA SHEET

Interruptor Diferencial Residencial MAXGE 4P-
30mA-Clase AC-10kA

Parametros técnicos

Y— — Potencia de Corte: 10 kA
e T Tension: 400-230V
i @ .., Frecuencia: 50-60 Hz
l Intensidad de Corriente: 25/40/63 A
| Héepé’- Curva de disparo: C
. ).4 o0 Uso: Interior
. Proteccién IP: IP20

Material: PC - ABS
Dimensiones: 35 mm
T2 Ambiente Trabajo: -25°C ~ +55°C
NUmero de Polos: 4
Garantia: 2 Afos
Certificados: CE & RoHS
Marca: MAXGE

Descripcion del producto

Interruptor diferencial de 4 polos, clase AC y gama residencial. Indicado para proteger de contactos
directos e indirectos, cuenta con una intensidad nominal de 25, 40 o 63 amperios, una sensibilidad de 30
mA, un poder de corte de 10 kA y una tension de trabajo de 400/230V AC. Ofrece una capacidad de
conexion cable hasta 35 mm? y permite el empleo de peines de conexidn tipo pin y horquilla. Cumple con
la normativa internacional EN/IEC61008-1 y cuenta con los certificados CE & RoSH.
Referencia:

25 A - EPR4C025030

40 A - EPR4C040030

63 A - SGR4C063030

Q CE F &




Switch on to the future SG F-32 series

Fuse Holder and Links

Technical data

Standard Confirming to EN / IEC60947-3 EN / IEC60269
Electric ratings Up to 32A 230V AC 50/60Hz
Type SGF-32 (Without indicator); SGF-32X (With indicator)
Utilization category AC-22A
Rated insulation voltage Ui 500V
Rated impulse withstand voltage 4000V
Electric endurance 1500
Mechanical endurance 8500
Operating frequency 120/h
Protection degree IP20
e
e
| Ea
SGF-32/P+N 8.5 X 31L5mm 2A, 4A, 6A, 10A, 16A 12 20
e
I ¥
o @
'
|
2= SGF-32-1 Lo a8 2A, 4A, 6A, 10A " "
i mm
W ' SGF-32X-1 16A, 20A, 25A, 32A
| A
v
0 @
Jelele
= SGF-32-3 2A, 47, 6A, 10A,
o 10 X 38mm 4 20
-[-{- SGF-32X-3 16A, 20A, 25A, 32A
] L
0]e]e
‘e \ e l ' 9
1 3
B SGF-32-4 2A, 4A, 6A, 10A,
; s '- 10 X 38mm 3 20
i} -lr- SGF-32X-4 16A, 20A, 25A, 32A
| |
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FUSIBLES & BASES PORTAFUSIBLES PARA APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

9
CILIll\IDRICOS

fusib

alacion de estc

Proporcionan proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a
a Norma IEC 60269-6 y UL248-19)

s fusibles se recomienda la utilizacion de las bases

In REFERENCIA EMBALAJE
(A) Uni /CAJA
1 491601 10/100
U 1000V DC 2 491602 @ 10/100 pren
3 491604 @ 10/100 =1
PODER 30k 4 491605 @ 10/100 i
HEORTE 5 491606 @ 10/100 Sucf 2
NORMIAS ® 6 491610 ® 10/100 e
8 491615 W 10/100 ®"
10 491620 W 10/100 J
12 491625 @ 10/100 o
15 491629 W 10/100
16 491630 @ 10/100
20 491635 @ 10/100
NEUTRO 431000 10/100
15 491647 10/50 a
U 1100V DC 20 491648 10/50 3
PODER 10kA =
DE CORTE K drf‘:;“
:' : 4
25 491650 10/50
U 1000V DC 32 491655 10/50 J
PODER 30kA
DE CORTE
NEUTRO 432000 10/50
DIMENSIONES CARACTERISTICAS t-I = COEFICIENTE REDUCCION |« COMPATIBLE COMPATIBLE
TEMPERATURA AMBIENTE ~ PORTAFUSIBLES PMX = CONTACTO PINZA FUSIBLES @10
PAGT8 PAG T8 PAG 43 PAGT
PAGT9 PAG19



Hoja de datos del producto

VS212PE

VS212PE

Caja de superficie golf serie VS, 2 filas, 24M, puerta opaca blanca y regleta

Caja de superficie golf serie VS, 2 filas, 24M, puerta opaca blanca y regleta. Base y tapa en material
aislante autoextinguible.Puerta transparente en policarbonato, fijable a derecha o izquierda de la tapa.
Apertura 180°.Entradas canal y tubo.Suministradas con regletas de conexién rapida Quick
Connect.Obturadores, puerta protegida y banda de marcaje (protegida en versiones PES y TES).Grado de
proteccidn, segun IEC60529: IP30 sin puerta, IP40 con puerta.IK07.Aislamiento clase Il.Color blanco RAL
9010.Para aparamenta hasta 63A.Tensién aislamiento: 400 V~.Tapa fijada con tornillos 90°.Prueba de hilo
incandescente 650°C seguiin UNE 60692-2-1.Conforme a la norma UNE EN 61439-3 y con Certificado de

AENOR.Toda la serie es conforme a la directiva RoHS .

Caracteristicas técnicas

Arquitectura

Montaje

Compatibilidad

Compatible con montaje sobre perfil DIN

Principales caracteristicas eléctricas

Tension nominal

Corriente eléctrica

Corriente asignada nominal

Puerta, tapa

Tipo de cerradura de la puerta
indice de proteccion con puerta IP
Bloqueable por candado

Materiales, acabados, colores

Color

Color RAL

Material de la envolvente

Material

Tipo de tratamiento de la superficie

Dimensiones

Profundidad del producto instalado
Profundidad interna

Altura del producto instalado
Anchura del producto instalado

Ancho de las unidades de division

Instalacion, montaje

Adaptado a uso interno

En superficie

si

400V

63 A

Manecilla
40

no

blanco

RAL 9010 - Blanco puro
plastico

Material plastico

No tratado

98,5 mm
98,5 mm
376,5 mm
281,5 mm
12

no

Salvo modificaciones técnicas



Equipo

Numero de filas de la caja
Numero de tramos a lo ancho
Numero de perfiles DIN

Accesoriable

Normas

Prueba del hilo incandescente

Seguridad

indice de proteccién contra choques mecanicos, IK
indice de proteccién IP

Clase de proteccion

Sin halégenos

Condiciones de uso

Temperatura de funcionamiento

Hoja de datos del producto

VS212PE

si

650 °C

IKO7
1P40
Clase Il

si

-25..40°C

Salvo modificaciones técnicas
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

AFUMEX CLASS 750V (AS)
H07Z1-K TYPE 2 (AS)

Tension asignada: 450/750V
Norma disefo: UNE 211002; EN 50525-3-31
Designacién genérica: HO07Z1-K TYPE 2 (AS)

ECOLOGICO

Afumex®Class 750V (AS) € _-stb.d1.a)

CARACTERISTICAS Y ENSAY0S

2 DD
82 CPR |
COMPLIANT DESCARGATE

NO PROPAGACIGN NOPROPAGACION  LIBRE DE HALOGENOS - .
DELALLAMA DEL INCENDIO EN 60754-2 — laDoP (Declaracionde I m i’ e
AT agmn, 2o — pescimes mesteciioOf, ] L SEAET

. et o Cca-s1b,d1,a1 www.prysmianclub.es/cprblog/DoP ] .
0
N° DoP 1003887

==

@ % /Jy AFUMEX o
REDUCIDA EMISION BAJAEMISION AOPACIDAD ’O AS :’)

BA
DE GASES TOXICOS DEHUMOS ,JE HUMOS

EN 607542 EN503%3 EN61034-2 RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE ALTA ULTRA
DEFNE% 55140524-713 [EC61034-2 ALA ABSORCION ALFRIO SEGURIDAD DESLIZANTE

DELAGUA

0 ‘ )
w BFMAXIMA DESLIZABILIDAD
Supone hasta un 25% de ahorro en el tiempo de instalacion y la cuarta parte de esfuerzo de traccion.
Ademas, esa mayor deslizabilidad y menor esfuerzo de traccion supone una mayor garantia de
NULA EMISION BAHAzmsmN REDUCIDO seguridad para la instalacion, ya que el aislamiento no se deteriora durante la traccion en el proceso

DEGASES CORROSNDS O DEGOTIG | PARTIRIAS de insercion del cable en la canalizacién.
IEC 60754-2 INFLAMADAS
NFC 20453 EN50399
« Temperatura de servicio: -25 °C, +70 °C (Cable termoplastico). Normativa de fuego también aplicable a paises
+ Tension asignada: 300/500 V [ES05Z1-K TYPE 2 (AS)] hasta 1 mm2y quhf no Perten{tel:j a Ila llllnién Enrggggz 2 IEC 6033242
450/750 [H0721-K TYPE 2 (AS)] desde 1,5 mm2, * Nopropagacion de |a llama: 4 s
. En/sayo[de tensién altern(a dli]rante 5 min: 2000 V para ES05Z1-K + No propagacion del incendio: EN 50399; EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
+ Reducida emision de gases toxicos: EN 60754-2; NFC 20454;
Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: DEF STAN 02-713.
+ Clase de reaccion al fuego (CPR): Cca-s1b,d1,al. + Baja emision de humos: EN 50399.
« Requerimientos de fuego: EN 50575:2014 + A1:2016. + Baja opacidad de humos: EN 61034-2; [EC 61034-2.
+ (lasificacion respecto al fuego: EN 13501-6. + Nula emision de gases corrosivos: EN 60754-2; |EC 60754-2; NFC 20453.
+ Aplicacion de los resultados: CLC/TS 50576. + Baja emision de calor: EN 50399.
+ Métodos de ensayo: EN 60332-1-2; EN 50399; EN 60754-2; EN 61034-2. + Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas: EN 50399.
CONSTRUCCION
CONDUCTOR AISLAMIENTO
Metal: cobre electrolitico recocido. Material: mezcla especial termoplastica, cero halégenos, tipo AFUMEX TI 7 segtin
Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228. EN 50363-7.
Temperatura maxima en el conductor: 70 °C en servicio permanente, 160 °C Colores: Amarillo/verde, azul, blanco, gris, marrén, rojo y negro.

en cortocircuito.

APLICACIONES

+ Cable extradeslizante especialmente adecuado para instalaciones propiedades frente al fuego y/o |a ecologia de los productos
en locales de pablica concurrencia: salas de espectaculos, centros de construccion.
comerciales, escuelas, hospitales, edificios de oficinas, pabellones - Derivaciones individuales (ITC-BT 15).
deportivos etc. - Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).
« En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, - Locales de puiblica concurrencia (ITC-BT 28)
taneles ferroviarios y de carreteras, locales de dificil ventilacion - Cableado interior de cuadros (ITC-BT 28).
y/0 evacuacion, etc. - Locales con riesgo de incendio o explosion (adecuadamente
+ Entoda instalacién donde el riesgo de incendio no sea despreciable canallzgdo) (ITC-BT 29). ) )
como por ejemplo: instalaciones en montaje superficial, canalizacio- - Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los

Establecimientos Industriales R.D. 2267/2004).

nes verticales en edificios, etc. o donde se requieran las mejores
9 ) - Edificios en general (Cadigo Técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).

Abrand of the

\Z PRYSMIAN Prysgnan

roup
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

AFUMEX CLASS 750 V (AS)
H07Z1-K TYPE 2 (AS) £

ECOLOGICO
Tensién asignada: 450/750V
Norma disefio: UNE 211002; EN 50525-3-31 e o ®Clace 7C0 V (A d1 a1
Designacion genérica:  H07Z1-K TYPE 2 (AS) — Afumex”Class 750 VRS € ~s1b,dl3

DATOS TECNICOS

NUMERODE ESPESOR DE DIAMETRO RESISTENCIA INTENSIDAD
CONDUCTORES x SECCION AISLAMIENTO EXTERIOR DEL CONDUCTOR ADMISIBLE
mm? mm (1) mm (1) a20°CQ [km ALAIRE (2) A
1x1,5 0,7 3,4 20 13,3 14,5 28,84 23,22
1x2,5 0,8 41 32 7,98 20 17,66 14,25
1x4 0,8 4,8 46 4,95 26 10,99 8,91
1x6 0,8 53 65 3,30 34 7,34 5,99
1x10 1,0 6,8 m 1,91 46 4,36 3,59
1x16 1,0 8,1 164 1,21 63 2,74 2,29
1x25 1,2 10,2 255 0,78 82 1,73 1,48
1x35 1,2 n7 351 0,554 101 1,25 1,09
1x50 1,4 13,9 520 0,386 122 0,92 0,84
1x70 1,4 16 700 0,272 155 0,64 0,61
1x95 16 18,2 920 0,206 187 0,46 0,46
1x120 1,6 20,2 1130 0,161 216 0,36 0,38
1x150 1,8 22,5 1410 0,127 247 0,29 0,33
1x185 2,0 20,6 1770 0,106 281 0,26 0,28
1x240 2,2 28,4 2300 0,0801 330 0,18 0,24

(1) Valores aproximados.

(2) Instalacién monofasica bajo tubo o conducto empotrado en pared de mamposteria (ladrillo,
hormigan, yeso...) o bajo tubo o conducto en montaje superficial.

—> PV(2 con instalacion tipo BT —> columna 6a de UNE-HD 60364-5-52 e [EC 60364-5-52.

Caidas de tension monofasicas. Para valores trifasicos dividir por 1,15.

Abrand of the
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