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1. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

DATOS DEL PROYECTO

DATOS DE LA INSTALACION SOLAR DATOS INICIALES AVANTPROYECTO DATOS FINALES PROYECTO
Potencia nominal generador fotowoltaico (kWp) 14 17,43

Potencia nominal inversor (kW) 10,36 15

Capacidad nominal del acumulador (C10 en P . L .

Ah) Instalacion sin baterials Instalacion sin baterias

N°, marca y modelo de médulos fotovoltaicos 56 modulos de 250W 42 modulos , SunPower SPR-P3-415-COM-1500
N°, marca y modelo de inversor o inversores A determinar en el proyecto ejecutivo 1 inversor, 15kW HUAWEI SUN2000-15KTL-M1
N°, marca y modelo de acumuladores Instalacién sin baterials Instalacién sin baterias

Energia total producida por la instalacion (kWh) 18.244,00 22.770,60

Energia eléctrica autoconsumida (kWh) 17.012,00 22.770,60

Energia eléctrica vertida (kWh) 1.232,00 0,00

DATOS DE LA INSTALACION INICIAL

Potencia contratada o potencia generador P1 P2 P3 P1 i P2 P3

inicial (kW) 50 50 50 45 ; 46 55
Energia eléctrica demandada (kWh) 89.601,00 107.433,00

DATOS DE LA INSTALACION FINAL

Emisiones de C02 evitadas (tCO2) €) 5l 11,86
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1.1. ANTECEDENTES

Mediante Decreto de fecha de 9 diciembre de 2020, la Diputacion de Barcelona adjudico
la contratacién del Lote 3 relativa a la Redaccién de los proyectos ejecutivos, el
suministro y la ejecucion de 37 instalaciones fotovoltaicas a 37 equipaciones
municipales de 37 municipios de la provincia de Barcelona (cofinanciacidon con fondos
europeos FEDER), concretamente de los municipios de Calella, La Garriga, L'Estany,
Mediona, Sant Joan de Vilatorrada y Seva, a la empresa IMS 2020 Solucionas de Energia,
S.L., con NIF B98443294, por un importe 102.829,37€ IVA incluido. El importe
correspondiente al municipio objeto del presente proyecto, La Garriga, es de 24.954,22€
IVA incluido.

El presente proyecto forma parte del contrato mencionado y té como finalidad definir
la instalacion fotovoltaica en el edificio Polideportivo Can Noguera, en base al Pliego de
Prescripciones Técnicas delcontrato y la oferta presentada por el adjudicatario. Asi
también dara respuesta a losrequerimientos establecidos por la convocatoria de
ayudas de IDAE con el FEDER

2. CONTENIDO Y ALCANCE

2.1 TECNICOS REDACTORES

El presente proyecto ha sido redactado por el ingeniero Industrial Jorge Tecles Giménez,
con domicilio a efectos de notificaciones en la Avenida del Puerto 3 pta 12 y cédigo
postal 46021.

Correo electronico jorgetecles@imssoluciones.com

Colegiado n?2 10757 por el COGITI de Valencia

2.2. OBIJETIVO

El objeto del presente proyecto es establecer y justificar todos los datos constructivos
gue permitan la ejecucion y legalizacidon de la instalacion de Instalacion Fotovoltaica de
Autoconsumo Instantaneo con compensacion “Instalacion fotovoltaica Polideportivo de
Can Noguera en La Garriga”.
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Instalacidon que producira electricidad para autoconsumo y que estara conectada a red
para suplir en conjunto las necesidades eléctricas de la propiedad. De esta manera, se
logara un ahorro asociado a la energia auto consumida, que deja de adquirirse a la
empresa distribuidora, y por lo tanto su dimensionamiento se realiza en base a estoy a
las particularidades que pueda tener el lugar de ejecucién.

Con el presente proyecto se pretende identificar y definir los aspectos fundamentales
de la instalacion fotovoltaica, asi como estudiar las diferentes opciones posibles y
justificar las soluciones planteadas en base a la legislacién vigente. También es objeto
del proyecto la obtencidn, por parte de los distintos organismos competentes afectados,
las autorizaciones pertinentes para el inicio de los trabajos y su posterior puesta en

marcha.

Con esta instalacién se pretende contribuir al cumplimiento de los objetivos, dentro del
ambito de las energias renovables se ha marcado la Unién Europea dentro de su politica
energética.

2.3. SITUACION GEOGRAFICA

La instalacion objeto de este proyecto estara situada en el término municipal de La
Garriga (Barcelona). Concretamente en C. del Bassal, s/n, 08530 La Garriga, Barcelona.
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3. TITULARIDAD DE LA INSTALACION.

La instalacion es de propiedad municipal.

Titular: Ayuntamiento de la Garriga

Domicilio: Placa de I'Església, 2, 08530 La Garriga (Barcelona)
CIF: PO0808700I

TIf. 938 605 050

4, EMPLAZAMIENTO Y ACCESOS.

La instalacion objeto de este proyecto estard situada en el término municipal de La
Garriga (Barcelona). Concretamente en C. del Bassal, s/n, 08530 La Garriga, Barcelona.

Referencia Catastral: 0258410DG4105N0001EI
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4.2. VIAS ACCESO
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Al edificio principal del pabellén se accede por la calle Bassal.

Las instalaciones disponen de drea de aparcamiento alrededor del edificio de acceso
libre. Dicha zona de aparcamiento es valida tanto para la carga y descarga de material,
estacionamiento de vehiculos y maquinaria necesaria para la ejecucién de las
operaciones.

El acceso al interior del edificio se realiza por la puerta principal de doble hoja. El acceso

es suficiente para la introduccion de herramientas y materiales necesarios.
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5. DATOS DEL PUNTO DE SUMINISTRO Y DE CONSUMO ELECTRICO
DEL EQUIPAMIENTO

e Direccion de suministro: C. del Bassal, s/n, 08530 La Garriga, Barcelona
e CUPS: ES0113000036668017RBOF

e Potencia Contratada: P.1: 50kwW P.2:50kW P.3: 50kW

e Consumo anual (2019): 107.432,16 kWh

® Uso principal: Instalaciones Deportivas (Polideportivo)
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6. NORMATIVA APLICABLE
6.1. ELECTRICIDAD

® Real decreto 842/2000, del 2 de agosto por el cual se aprueba el reglamento
electronico de baja tensidn. Hay que tener en cuenta las instrucciones técnicas
complementarias (ITC) que derivan de ellas

® Real decreto 1699/2011 del 18 de noviembre, por el cual se regula la conexion a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia

® Real decreto de 1110/2007, del 24 de agosto por el cual se aprueba el
reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico

® Real decreto 244/2019, del 5 de abril por el cual se regula las condiciones
administrativas técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

® Real decreto ley 15/2018 del 5 de octubre, de medidas urgentes para la
transicidn energética y la proteccion de los consumidores

® _Decreto 133/2011, de 17 de mayo, sobre dimensionamiento de las acometidas
eléctricas y las extensiones de redes de distribucion en funcién de previsidon de
carga simultanea.

® Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Complementarias,
aprobado por Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto. (BOE 18-09-02).

6.2.  CONSTRUCCION

e Real Decreto 1370/1988, de 11 de noviembre, por el que se modifica
parcialmente la Norma MV-101/1962, «Acciones en la Edificacién», aprobada
por Decreto 195/1963, de 17 de enero, y se cambia su denominacion por Norma
Basica de la Edifica NBE-AE/88, «Acciones en la Edificacion». (La estructura
actual del edificio se ampara en dicho real decreto y sobre él se han de estudiar
las acciones sobre esta.)

e Real Decreto 1247/2008, de 18 de julio, por el que se aprueba la instruccién de
hormigén estructural (EHE-08).

e R. D. 105/2008, de 1 de febrero, que regula la produccion y gestiéon de los
residuos de construccién y demolicidon (BOE de 13.02.08)

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

de la Edificacion.

6.3. SEGURIDAD LABORAL

e -lLey31/1.995, de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos Laborales.
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-Real Decreto 485/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia
de sefializacién de seguridad y salud en el trabajo.

-Real Decreto 486/1.997, de 14 de abril, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo. Real
Decreto 487/1.997, de 14 de abril, sobre disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la manipulacién manual de cargas que extraien riesgos, en
particular dorso-lumbares, para los trabajadores.

-Real Decreto 1.215/1.997, 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 1.627/1.997, de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de Seguridad y de Salud en las Obras de Construccidn.
-Real Decreto 773/1.997, de 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de los E.P.I.

-Ley 54/2.003, de 12 de diciembre, de reforma del marco normativo de la
prevencion de riesgos laborales.

-Real Decreto 374/2001 de 6 de abril, sobre la proteccion de la salud y seguridad
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo.

-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 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, publicado en el B.O.E. nimero 60, de 11 de marzo de 2006. Correccion
de erratas del Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, publicado en el B.O.E.
numero 62, de 14 de marzo de 2006.

-Real Decreto 604/2.006. de 19 de Mayo, por el que se modifican el Real Decreto
39/1.997, de 17 de Enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios
de Prevencidn, y el Real Decreto 1627/1.997, de 24 de Octubre, por el que se
establecen las disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de

construccion.
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-Real Decreto 330/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1311/2005, de 4 de noviembre, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de
los trabajadores frente a los riesgos derivados o que puedan derivarse de la
exposicion a vibraciones mecdnicas.

-Real Decreto 327/2009, de 13 de marzo, por el que se modifica el Real Decreto
1109/2007, de 24 de agosto, por el que se desarrolla la Ley 32/2006, de 18 de

octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccién.

6.4. REGLAMENTACION ESPECIFICA

-Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.
-Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

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

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

-Ley 54/1997, de 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico.

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

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

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

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

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

-Norma UNE 206001 EX sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.
-Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas
de caracteristicas para los mdédulos fotovoltaicos.
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-Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperatura y
la irradiancia de la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio
cristalino.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

-Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por lo que se regula la conexidn
la red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequefia potencia.
-Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccidén con autoconsumo.

-Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

-Pliego de Condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red PCT-AREV Julio
2011 (IDAE).
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6.5.

También se seguird en todo lo posible otras normas como las UNE de la
asociacion espafola de normalizacion y certificacion (AENOR), normas NTE del
ministerio de obras publicas y urbanismos, y otras de organismos internacionales
como las CEN o ISO, como las siguientes:

o -UNE: UNE-EN 60891:1994 procedimiento de correccion con la
temperatura y la irradiancia de la caracteristica 1-V de dispositivos
fotovoltaicos de silicio cristalino.

o -UNE-EN 60904-1:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 1: medida de la
caracteristica I-V de los modulos fotovoltaicos.

o -UNE-EN 60904-2:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 2: requisitos de
células solares de referencia.

o -UNE-EN 60904-3:1994 dispositivos fotovoltaicos parte 3: fundamentos
de medida de dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con
datos de irradiancia espectral de referencia.

o -UNE-EN 60904-5:1996 dispositivos fotovoltaicos parte 5: determinacion
de la temperatura de la célula equivalente (TCE) de dispositivos
fotovoltaicos (FV) por el método de la tensidn de circuito abierto.

o -UNE-EN 61215:1997 mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para
aplicacion terrestre, cualificacién del disefio y aprobacion de tipo.

o -UNE-EN 61727:1996 sistemas fotovoltaicos (FV), caracteristicas de la

interfaz de conexidn a la red eléctrica.

APLICACION GENERAL

-Ley 12/2012, de 26 de diciembre, de medidas urgentes de liberalizacion del
comercio y de determinados servicios.

-Real decreto 314/2006 del 17 Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico
de la Edificacidn

-Normas UNE.

-Plan General de Ordenacién del Municipio donde se ubican las instalaciones.
-Ordenanzas Municipales del Ayuntamiento donde se ubican las instalaciones.
-Ley 9/2017, de 8 de noviembre, de Contratos del Sector Publico, por la que se

transponen al ordenamiento juridico espafiol las Directivas del Parlamento
Europeo y del Consejo 2014/23/UE y 2014/24/UE, de 26 de febrero de 2014.

-Real Decreto 1000/2010, de 5 de agosto, sobre visado colegial obligatorio.
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6.6. CONSIDERACIONES GENERALES

Se considerard la edicion mas reciente de las normas antes mencionadas, con las
ultimas modificaciones oficialmente aprobadas.

El disefio, instalacion y legalizacién de las instalaciones se realizara en todo caso de
acuerdo a la normativa de aplicacion vigente en el momento de la ejecucidn de los

trabajos, siendo el contratista el responsable Unico de las adaptaciones necesarias.
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7. SOLUCION TECNICA

La planta objeto del proyecto convierte la energia que proporciona el sol en energia
eléctrica alterna de 230 V fase, que se conecta en paralelo en el cuadro general del
edificio de estudio.

De esta manera el objetivo de la instalacion es realizar un aporte directo de energia de
caracter renovable a la instalacidn reduciendo asi la energia obtenida de la red eléctrica
publica.

La superficie donde se ubicaran los médulos fotovoltaicos es la cubierta del edificio,
sobre el agua que esta orientada mas hacia el sur. La cubierta es inclinada ligera no
transitable, de pendiente suave, compuesta de panel sdindwich acabado metalico sobre
estructura de entramado de bigas y correas de acero laminado y jdcena metdlica. Para
evitar posibles riesgos a los viandantes se colocara una red de horca en el perimetro de
la cubierta de trabajo, al ser cubierta inclinada. También se delimitara la zona cercana a
la fachada para aumentar la seguridad, como se detalla en el apartado de seguridad y
salud. La estructura se anclara sobre las correas que sustentan la cubierta.

La cubierta presenta actualmente problemas de estanqueidad por lo que la entidad
municipal tiene previsto sustituir la cubierta para lo cual se debera desmontar la
instalacion fotovoltaica y volverla a instalar en la nueva cubierta. No obstante, no se
observan defectos estructurales.

La cubierta actual estd compuesta por panel sandwich anclado en correas de acero
laminado y tiene una pendiente variable segun agua como se muestra en la imagen. El
acceso a la cubierta se realizard desde el agua oeste del edificio mediante una
plataforma elevadora.

yAN

PEND. 87%

VAN

PEND. 66%

< e 45 [1<] PorD. 58%

PEND, 66%

v

PEND, 4%
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En la imagen se aprecia la distribucion propuesta de los mdédulos sobre la cubierta.
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¢ HelioScope

Ubicacion de equipos:

Tanto el inversor como los equipos de medida y telecomunicacién se alojaran en el
cuarto donde se ubican los contadores y cuadros de proteccién y maniobra del edificio.

Trazado de las lineas:

La linea de corriente continua bajara desde la cubierta sur por la columna ubicada en la esquina
sureste en paralelo al cableado de alumbrado existente. Se introducira por la pared del gimnasio con
tatami por la canalizacidén existente hasta el cuarto de maquinas donde se encuentra el cuadro
general del edificio. En este cuarto se instalard el cuadro de protecciones de la instalacién
fotovoltaica, el inversor y los dispositivos de medida correspondientes.

El Rack de telecomunicaciones se encuentra en la misma sala por lo que se conectara con un
pequefio tramo al equipo. En la misma sala se encuentra el equipo LOXONE que quedard conectado
a la tarjeta de datos del inversor mediante una conexiéon modbus.

La linea de tierra de las masas de los mddulos solares bajara directamente por la fachada hasta la
arqueta de alumbrado situada bajo esta, de aqui discurrira la linea de tierra hasta una arqueta que
se encuentre a mas de 15 del centro de formacién existente donde se anclara la pica de toma de
tierra.
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7.1. MODULOS FOTOVOLTAICOS.

Los mddulos fotovoltaicos propuestos para esta instalaciéon son el modelo:
e SunPower SPR-P3-415-COM-1500
Del fabricante:

e SunPower
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Menor suciedad

Prestaciones caracteristicas:
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Pruebas estan

Certificados de gest

Alidad

|50 2007

2008, 150

14007: 2004

Conformidad con EHS

OHSAS

18001

2007, p

an de reciclaje

Prueba de amoniaco IEC 62716

arens

Prueba de soplado de

Prueba de

d =alina IEC 61701 {ma

Prueba PID

neo XIMa Sever
Sin degradacion inducida

098 mm

Perfil de bastidor

[A) Longitud del cable: 1200 mm +/-15 mm
[B) Lado largo: 32 mm
Lado corto: 24 mm

Como se puede observar, los médulos fotovoltaicos propuestos tienen marcaje CE y certificaciones
IEC61125, IEC61730 IEC62716 IEC61701.
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Otras caracteristicas técnicas que cabe destacar son: eficiencia minima de 19%; degradacién, que
debe ser menos de 0,5%; rango de temperaturas de -40 2C a 85 2C; tolerancia positiva de 0/+3%; y

por ultimo, grado de proteccién IP65 o superior.
Numero de médulos propuestos:

e 42 uds
Potencia Pico Total:

e 17.4kWp

7.2. INVERSOR DE CORRIENTE PARA CONEXION A RED

El inversor de corriente propuesto para esta instalacion es:

® |nversor HUAWEI SUN2000-15KTL-MO de 15kW

Del fabricante: Huawei

Prestaciones caracteristicas:
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SU.N.EDUU-J 211501 ?,-'2'DKTI:- MO
Especificaciones técnicas

PR ; SUN2000 SUN2000 SUM2000 SUM2000
Eepecificaciones téchicas 12KTL-MO -15KTL-MO -T7KTL-MD 20KTL-MO
Eficiencia
Miaxma eficienca SE50% SEESW SEE% SRES%
Eficienciy eurapea ponderaca SED0% SE30% 58.30% SE30%
Entrada
Entrada IDC midma recomendada 24,000 Wp 29,760 W 265,760 Wp 29,760 Wp
Tensién maxma de emtrada ° 1080 ¥
Fango de tensién de operacion ¥ 160V - 550
Tensidn de amanque 2oV
Rango de tensidn de potencia mixdma de MPPT 380 Vo - 850 Wi 380 Ve - 850 Vido 400 Vdc - 850 Vdc 430 Vdc - 250 Vdc
Tenskén nominal de entrada 0V
Intensidad de entrada méxdma por MFFT A
Intensidad de cortocirculto midd ma 30A
Cantidad de rastreadores MFF 2
Cantidad mdodma de entradas por MPPT 2
Salida
Conexkén a red eléctrica Tres fases
Fotencla nominal activa de CA 12,000 W 15,000 W 17,000 W 20000 'W
M potencia aparente de CA 13,200 VA 16,500 VA 18,700 Vil 2,000 WA
Tensidn nominal de Salida T30 Vac [ 380 Vac, 230 Vac [ 400 Vac, IW « N+ PE
Frecuenda nominal de red de CA 50 Hz /B0 Hz
M Intencidad de salida DA STA MEA 335 A
Fartor de potenda ajustable 0.2 capacitivo . 02 inducth
M distorsitn armdnica total 3%

Caracteristicas y protecciones
Désposithoe de desconexdin del Lado de entrada sl

Froteccitn antl-ista si
Froteccitn contra schreintensidad de CA si
Proteccién contra cortocircuita de C& sl
Proteccién contra scbretensién de CA sl
Froteccién contra polaridad inversa €T 5l
Frotecckdn contra ﬂﬁ(ﬂl’gh! atmosféricas COC * sl
Frotecckdn contra descargas atmostéricas CA 3 sl
Monltorizackn de comiente residual sl
Frotecckin contra fallas de ama sl
Cortrol del receptor Ripple sl

Datos generales

Ranga de temperatura de operadidn 25 -+ &1 *C (Derating por endima de 45 * € @ Fotencla nominal de salida)

Humedad de operadén relativa 0% RH -~ 100% RH

Altitud de cperackin - 4,000 m (disminucin de L capacidad elécrica a parti de los 2,000 m)

Ventilackin Conveccisn natural

Pantalls LED indicators

Comunicacién FS485; WLAN via Smart Dongle- WLAN/WLAN-FE, Ethemet via Smart Dongle-WLAN-FE; 4G / 3G/
26 wia Smart Dongle-4G

Peso {Incluida ménsula de montaje) 25 kg

Dimensiones (inclulda ménsula de montaje) 525 x 470 x 262 mm

Grado de protecciin IG5

Cormume de noche: k3 durante energia <1W

Cumplimiento de estandares (mds opciones disponibles previa solicitud)
Seguridad ENJIEC 62109-1, EN/IEC £2108-2

GI8, G299, EN 50438 CH 0-21, CH 0-16, VDE-AR-N-4105, VDE-AR-N-4110, AS 4777, C10f11, ABNT,

Extimvtanss de conahin a red alicwic UTE C15-712, RO 1659, RO 661, A0 12.3, TOR D4, NRS 057-2-1, ECE1727, IECE2116, DEWA 20

T Vi rraran g volkage It Upper 0t oF Ew EC woliage. Ary S ighar Inpi D woliags waai prbaily Saruge iswerie.
*3 Ay D" Ingust welinge byond i cperaiing veiiage rangs rasy remit I Ineri Impraser qparaéing
* 3 Compastia TYPE i prosacsion dus areaeing b=, 68 | EC 46011

Numero de equipos: 1
Potencia nominal propuesta: 15 kW

Con una garantia de 20 afios, adjunta junto a la ficha técnica en el presente documento.

Otras caracteristicas que vale la pena destacar son: rendimiento minimo del 98.30%; potencia
nominal minima del 80 al 95 % de la potencia de los médulos; y certificaciones EN50524 IEC62109-1
IEC52109- 2 IEC61683 EN50530. Dada la ubicacion del inversor, tiene que soportar las inclemencias
meteoroldgicas y la proteccion IP65 de este modelo asegura el funcionamiento frente condiciones
adversas.

7.3. ESTRUCTURA Y FIJACION DE LOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS
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La superficie donde se ubicardn los mdédulos fotovoltaicos es la cubierta inclinada del
edificio del pabelldn. Los paneles se colocardn coincidiendo con la inclinacién de la
cubierta, con una estructura coplanar anclada a las correas de la cubierta, en el caso de
que la interdistancia de las correas no permita el anclaje directo se utilizardn guias de
prolongacidén unidas a las guias que se apoyaran los médulos, dichas guias forman parte
del conjunto de la estructura siendo piezas homologadas y pertenecientes al mismo kit
de estructura que los anclajes.

Perfil soporte SOMER

=
=

Junta de neopreno "EPDM”

Los médulos se apoyardn sobre guias que irdn ancladas a las correas mediante pies en
L.

La distribucién de los médulos en la cubierta serd tal que si minimicen o anulen los
efectos de las posibles sombras arrojadas por elementos existentes en la cubierta o por
los elementos de la propia instalacidn fotovoltaica.
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Mbdulo méximo:
2279%1150 mm.

Junta de
estonqueidad

En esta imagen se aprecia la distribucién propuesta de los médulos sobre la cubierta.

"r ~ .

¢ HelioScope ™ _‘ 3

Los mddulos mantendrdn una orientacidn fija y se sujetardn a la estructura soporte
mediante piezas de aluminio anodizado y tornilleria inoxidable especificas para
este fin suministradas por el fabricante de la estructura.
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El dimensionado de los elementos portantes de las instalaciones fotovoltaicas se instruira segun el
Codigo Técnico de la Edificacién DB-SE-AE, considerando tanto las hipotesis de cargas permanentes
debidas al peso propio de los elementos, como las hipdtesis de nieve y viento para la zona geogréfica
donde se emplaza la instalacion.

Los cdlculos estaticos del sistema de fijacion de los paneles deberan justificarse suficientemente por
el fabricante proveedor de dicha parte de la estructura de sustentacién.

e Talycomo marca el PPCT-C-REV-julio 2011 la estructura soporte cumplira con los siguientes
puntos:

e -laestructura soporte cumple las especificaciones con en el Cédigo Técnico de la Edificacion

e respecto a seguridad.

e -lLa estructura soporte de mdédulos resisten, con los mdédulos instalados, las sobrecargas del
viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la Edificacidon y demas
normativa de aplicacion.

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

e -El disefio de la estructura se realizard para la orientacién y el angulo de inclinaciéon
especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje y
desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

e -latornilleria sera realizada en acero inoxidable.

e -la estructura estara debidamente sostenida, estando sobradamente calculada para resistir
las preceptivas cargas de viento y nieve, segun se indica en el documento bdsico de Seguridad
Estructural: Bases de Calculo y Acciones en la Edificacién del Codigo Técnico de la Edificacion

(CTE — SE), aprobado por el Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo del 2006.

e -En la cubierta actual hay problemas de estanqueidad por lo que las filtraciones ya son un
problema actual y no podra achacarse a la instalacion a ejecutar.

Por lo tanto, teniendo en cuenta las caracteristicas de la cubierta y la instalacidn que se va a realizar
se llega a la conclusidn de que es apta para los trabajos que se van a llevar a cabo.
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7.4. JUSTIFICACION DE CARGAS

Para la justificacion de la aptitud de la cubierta de cara a soportar las cargas de mddulos solares y
soportes, se tienen en cuenta los siguientes valores:

Mmodulo=22,3 Kg
Msoporte=2,00 Kg/panel

La instalaciéon en la agrupacion mas concentrada consta de 22 médulos por lo que tendriamos una
masa de 534,6kg distribuidos en una superficie de 46,2 m? lo que supone una carga de 11,57kg/m?>.

Segun los datos del catastro, la fecha de construccion del edificio es de 1976. Se ha podido tener
acceso mediante correo electrénico del 15-04-2021, a la aprobacién del proyecto ejecutivo, y se ha
podido confirmar que esta fecha es de 1990. La normativa vigente en el momento de la
construccion era la NBE-AE-88. Por este motivo, se toma como base que, el célculo estructural de la
cubierta prevé una sobrecarga de 100kg/m? seguin tabla adjunta de la propia normativa.

Por tanto, se dista mucho de los 100Kg/m? del caso mas restrictivo.

Tabla 3.1
Sobrecargas de uso
Uso del elemento s‘?’;,‘:""
A. Azoteas
Accesibles s6lo para conservacién 100
Accesibles sélo privadamente 150
Accesibles al pablico Segun su uso
B. Viviendas
Habitaciones de viviendas 200
Escaleras y accesos pablicos 300
Balcones volados Segun art. 3.5
C. Hoteles, hospitales, cérceles, etc.
Zonas de dormitorio 200
Zonas publicas, escaleras, accesos 300
Locales de reunidn y de espectaculo 500
Balcones volados Seguln art. 3.5
D. Oficinas y comercios
Locales privados 200
Oficinas publicas, tiendas 300
Galerias comerciales, escaleras y accesos 400
Locales de almacén Segun su uso
Balcones volados Segln art. 3.5
E. Edificios docentes
Aulas, despachos y comedores 300
Escaleras y accesos 400
Balcones volados Segin art. 3.5
F. Iglesias, edificios de reunitn y de
especticulos
Locales con asientos fijos 300
Locales sin asientos, tribunas, escaleras 500
Balcones volados Segin art. 3.5
G. Calzadas y garajes
Sélo automéviles de turismo 400
Camiones 1.000

Por todo el expuesto, se concluye que la cubierta existente es apta para soportar el peso de la
instalacion solar que se colocara.
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7.5. SISTEMA DE MEDIDA Y REGISTRO DE POTENCIA DE
DATOS SOLARES.

La instalacion fotovoltaica requiere de un sistema de control que debe ser capaz de
cumplir las siguientes funciones:

-Cuando la produccion de energia mediante los paneles solares fotovoltaicos esta por
debajo de la demanda de la explotacidn, el sistema de control debe ser capaz de tomar
de la red la energia restante.

-Cuando la produccion de energia la planta solar fotovoltaica esté por encima de la
demanda de la explotacién, el sistema de control debe ser capaz de verter a lared la
energia excedente.

7.5.1. Mediciéon de energia inyectada y consumida

Para la medicion de la energia inyectada por parte del sistema de generacién
fotovoltaico, asi como la medida de la energia aportada por la red eléctrica a la
instalacion se empleara un dispositivo de medicidn bidireccional de medida indirecta.

El dispositivo propuesto es el medidor trifasico bidireccional DTSU666-H de hasta 100 A,
este equipo es el recomendado por la marca fabricante del inversor, Huawei, dada la
compatibilidad y buena integracién entre equipos. Dicho dispositivo debe poder medir
la energia aportada por la instalacién y la energia aportada por red publica, de manera
instantanea y poder aportar esta informacidn a tiempo real, asi como ofrecer histéricos
de los datos medidos.

Smart Power Sensor

El equipo ha de conectarse aguas abajo del interruptor general del cuadro general
mediante transformadores de intensidad de relacion 100A/40mA

El equipo se conecta mediante conexidn RS485 con protocolo Modbus con el inversor
aportando asi la informacion.
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Se han de instalar tres transformadores que han de conectarse aguas debajo del IGA del cuadro
general de protecciones. Para ello habra que rectificar el cuadro general de forma que se disponga
de espacio suficiente para la instalacion de los transformadores.

Dicha reforma constard de un cuadro auxiliar a donde se derivara la conexidn de salida del IGA para
la colocacién de los transformara.

Este equipo se instalara en la sala donde se encuentra el cuadro general de mano y maniobra del
edificio.

Dicha conexién Modbus es apta para el conexionado de elementos de medicion como
son los equipos LOXONE, se dejara conectado a tal equipo aunque la integracién de este
sistema no se contempla dentro del alcance de este proyecto.

La informacion recabada por el equipo de medicién y el inversor, que ya lleva sistema
de comunicacién integrada es valida para la exportacion de datos a plataformas como
SENTILO.

7.4.2 SENTILO

Para la aplicacidon de SENTILO sobre la instalacién fotovoltaica DIBA exige que se actue
con el siguiente procedimiento:

a) Estructura de la informacién a enviar a SENTILO

1. Informacidn en tiempo real. Para cada sensor (e.g .: voltaje, temperatura, intensidad, etc.) de
cada instrumento se publica con una periodicidad determinada el valor ultimo leido junto con su
sello de tiempo. Este tipo de dato se codificara como de tipo RT (Real Time). Para los proyectos
financiados por Diputacién de Barcelona inicialmente no se piden estos datos.

2. Informacién resumen de un contador. Se envia a Sentilo los valores finales e iniciales en un
periodo de tiempo determinado. Para el control de Diputacién de Barcelona, se pide saber los
consumos / producciones horarias de electricidad (fotovoltaica) De un contador de energia eléctrica
se informara del MV (Meter Value), en concreto se necesita:

e El valor al inicio del periodo de adquisicidn

e El valor al final del periodo de adquisicién

¢ El nimero de muestras adquiridas

e La duracién del periodo de adquisicion (cada hora)

En virtud de estos requerimientos y modelo de datos, establecemos una codificacién homogénea
para todo tipo de variables para analizar las producciones eléctricas.

b) Codificacién de los componentes a SENTILO
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La codificacidn de los sensores permite, de forma facil, identificar la instalacién, el tipo de dato que
aporta y, evidentemente, el instrumento que representa. Este codigo es una cadena de texto
alfanumérica mas el caracter "_" (guidn bajo o underscore) que se utiliza para hacer la separacion de
cada componente. El formato es el siguiente:

99999AAAAAAL_MV_BMC1_ENER

99999AAAAAA: Codigo de once cifras alfanuméricas identificando las 5 primeras el cddigo INE del
municipio y el cédigo del equipamiento / instalacién monitorizada (Codificacién del programa de
contabilidad energética que utiliza el ayuntamiento por ej. ESC001, que significa escuela nimero 1
). Este cddigo lo asigna el ayuntamiento o si el ayuntamiento no tiene programa de contabilidad
energética lo proveera Diputacion de Barcelona.

Para la instalacidn de este proyecto se ha asignado el siguiente cédigo 08088ESP001

MV: “Meter Value” Valor del contador. La informacidn enviada es el resumen de un contador (e.g .:
kWh eléctricos). Se envia a Sentilo los valores inicial y final en un periodo de tiempo
predeterminado.

FVENERGIA: Valor acumulado de energia generada a través de contador o del inversor. Los datos y
codigos minimos a incluir en Sentilo referentes a una instalacién fotovoltaica, serdn los que se
definen a continuacién marcados con negrita los que son imprescindibles:

00099AAAAAA MY _FV_AUXILIAR Valor acumulado de energia consumida del contador
bidireccional

9999948888 MYV FV_ENERGIA Valor acumulado de exportacion + importacién del
contador bidireccional

99995488848 MYV _ClA_EXPORT Valor acumulado de exportacién en el punto frontera
del contador bidireccional

GooooaasAs MY CLA_ IMPORT Valor acumulado de importacién en el punto frontera
del contador bidireccional

99999AAAAAA_ MV _FVENERGIA Valor acumulado de energia generada

99999AAAAAA_ MV _CIA Valor acumulado de energia consumida

7.4.3 PANTALLA VISUALIZACION DE DATOS
Se ha de instalar una pantalla de las siguientes caracteristicas o superior:

e Dimensiones: 32”

e Resolucién: 720p

e Tecnologia: LED

e Frecuencia de actualizacion: 50Hz
e Conectividad: USB y HDMI

En dicha pantalla se han de visualizar datos con informativos y educativos sobre la
instalacion fotovoltaica. Dicha informacién estard relacionada con los siguientes
aspectos:
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® La produccion energética

® La potencia
® Lacoberturasolar
® Las emisiones de gases de efecto invernadero

e (Capacidad de alternar entra distintas ventanas cronoldgicas

Esta informacion debe estar alojada en una plataforma web y de software libre para
poder visualizarse en puntos de interés remotos que no sean la propia instalacion. Dicho
software se instalard en un dispositivo Raspberry o en un Intel Stick Computer conectado
a la pantalla.

Es labor de la contrata facilitar las instrucciones y formacién suficiente para el correcto
manejo de la plataforma y garantizar la compresion de los elementos proyectados.

A su vez, se valorara la posibilidad de que este sistema sea apto para que la entidad
pueda afadir otra informacién de su interés a lo proyectado en la pantalla, aunque esta
prestacion no entra dentro del alcance de este proyecto.

Se propone el televisor Hitachi 32HAE2250 o similar como pantalla para la realizacion
de las funciones descritas.

Especificaciones

Marca — Modelo Hitachi 32HAE2250
Tamanio 32" (81.2 cm)
Resolucién HD Ready 1366 x 768 pixeles)
Relacion de Aspecto 16:9
Frecuencia 50 Hz (hercios)
Retroiluminacion Direct LED
Smart TV Si
Wifi Integrado Si
Bluetooth Si
3D No
USB Grabador Si
e Analdgico
(NTSC/PAL/SECAM)
Sintonizadores + DVB-S2
e DVB-T2
« DVB-C

e 2X6W (vatios)
e Sound Master

Sonido « DTSHD
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Dimensiones sin soporte (Alto x Ancho x
Profundidad)

Dimensiones con soporte (Alto x Ancho X
Profundidad)

Peso (Sin / Con soporte)
Compatibilidad VESA
Puertos HDMI

Puertos USB

Otros conectores

Cl+ Integrado
Clase Energética

Contenido / Accesorios

435 X 734 X 79 mm

484 x 734 x 177 mm

Si, 75 X 75 mm
3
2

« VGA

o Salida para audio
o Ethernet RJ45

Categoria A

« Mando a distancia
o pilas

e cable de corriente
e Quiade usuario

La ubicacién propuesta es en la pared tras el mostrador del recibidor del polideportivo.
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7.6. DISTRIBUCION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO

\

“'HelioScope

Los mddulos se organizaran en tres filas:

e 6 mddulos

e 14 mddulos
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e 22 mddulos
Disposicion:

e Horizontal
Inclinacidn:

e 62
Azimut:

o 34,769
Espacio entre filas:

e 0,6m
N de Strings:

o 2

Moddulos por String:

e 2 series de 10 Mddulos (415 Wp)
e 2seriesde 11 Mddulos (415 Wp)

7.7. CABLEADO
CORRIENTE CONTINUA

7.7.1.

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de

tension y calentamientos. Los conductores tendrdn una seccidn suficiente para cumplir
lo dispuesto en el articulo 5 de l1a ITC 40 del REBT; “Los cables de conexidén deberan estar

dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del

generador y la caida de tensidon entre el generador y el punto de interconexion a la Red

de Distribucién Publica o a la instalacion interior, no serd superior al 1,5% para la

intensidad nominal”.

Todo el cableado de continua sera de aislamiento doble y adecuado para su uso a la

intemperie o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

El cableado serd de 6 mm2 de seccidn por polo, para el tramo que conecta los médulos

fotovoltaicos con los inversores de red por su parte de CC.
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El cableado discurrird por cubierta en bandeja metdlica con tapa y una vez en el interior
del edificio bajo tubo rigido de PVC libre de halégenos.

N2 de Strings:
o /4
Mddulos por String:

e 2 series de 10 Mddulos (415 Wp)
e 2 seriesde 11 Mddulos (415 Wp)

7.7.2. CORRIENTE ALTERNA

Los conductores serdn de cobre y tendran la seccidon adecuada para evitar caidas de
tensién y calentamientos. Los conductores tendran una seccién suficiente para cumplir
lo dispuesto en el articulo 5 de la ITC 40 del REBT; “Los cables de conexidn deberan estar
dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del
generador y la caida de tensidon entre el generador y el punto de interconexion a la Red
de Distribucidon Publica o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5% para la
intensidad nominal”.

La conduccién de corriente alterna estard compuesta por una conduccién 3x3,5mm? +
N +T instalada bajo tubo que conectara la salida de AC del inversor al interruptor general
de CGM del edificio.

7.7.3. CABLEADO CONEXION RED DE DATOS

La conexidon del inversor con el Rack de telecomunicaciones se realizard mediante
cableado UTP Cat6 instalado bajo tubo.

7.8. PROTECCIONES

Para garantizar la seguridad de la instalacién proyectada, se proveera con protecciones
exigidas por la normativa en vigor. Los equipos de proteccién que se van a instalar son
los siguientes:

eInterruptor magnetotérmico: Dispositivo que consta de un electroiman (accién
magnética) y una lamina bimetadlica (accién térmica) que se coloca en las instalaciones
eléctricas con el fin de proteger los circuitos eléctricos contra sobreintensidades
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producidas por sobrecargas o cortocircuitos. El aparato esta provisto de una palanca que
permite la desconexién manual de la corriente y el rearme del dispositivo cuando se ha
producido una desconexion. No obstante, este rearme no es posible si persisten las
condiciones de sobrecarga o cortocircuito

eInterruptor Diferencial: Dispositivo electromecdnico que se coloca en las instalaciones
eléctricas con el fin de proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas
de aislamiento entre los conductores activos y tierra o masa de los aparatos.

eSeccionador: Dispositivo electromecdanico que se coloca en las instalaciones eléctricas
con el fin de proteger a las personas de las derivaciones causadas por faltas de
aislamiento entre los conductores activos y tierra o masa de los aparatos.

sFusibles: Dispositivo que protege los circuitos eléctricos cortando el flujo de corriente
en un circuito cuando ocurre una sobrecarga o cortocircuito.

7.8.1. PROTECCIONES A TIERRA

Se conectaran a tierra todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la parte
de continua como de la de alterna. Se realizard de forma que no se alteren las
condiciones de puesta a tierra de la red de la compaiia eléctrica distribuidora,
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

La estructura soporte, y con ella los médulos fotovoltaicos, se conectaran a tierra con
motivo de reducir el riesgo asociado a la acumulacién de cargas estaticas. Con esta
medida se consigue limitar la tensidon que con respecto a tierra puedan presentar las
masas metalicas. También permite a los interruptores diferenciales la deteccién de
corrientes de fuga, asi como propiciar el paso a tierra de las corrientes de defecto o
descarga de origen atmosférico.

La puesta tierra queda con los siguientes elementos:

e -Derivaciones de la linea principal de tierra: correspondientes a los diferentes
tramos procedentes de cada uno de los grupos de estructuras soporte de los
maodulos fotovoltaicos hasta llegar al armario del inversor.

e -Conductores de tierra: La seccion de los conductores de tierra tienen que
satisfacer las prescripciones de esta instruccion. La secciéon no sera inferior a la
minima exigida para los conductores de proteccion.
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Tabla 1. Secciones minimas convencionales de los conductores de tierra

Protegido No protegido

TIPO e Zig
mecanicamente mecanicamente

Protegido contra la 2 16 mm?2 Cobre
LT Segun apartado 3.4 >
corrosion 16 mm* Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm2 Cobre
corrosién 50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

Durante la ejecucién de las uniones entre conductores de tierra y electrodos de tierra
debe extremarse el cuidado para que resulten eléctricamente correctas.

Debe cuidarse, en especial, que las conexiones, no dafen ni a los conductores ni a los
electrodos de tierra.

-Punto de puesta a tierra: punto situado en el suelo, en una pequeiia arqueta, que sirve
de unidn entre la linea principal de tierra y la linea de enlace con tierra. Estara
constituido por un dispositivo de conexién que permita la unién entre ambos tramos,
de forma que pueda, mediante Utiles apropiados, separarse éstas, con el fin de poder
realizar la medida de la resistencia de tierra.

-Linea de enlace con tierra: esta formada por los conductores que unen los electrodos
con el punto de puesta a tierra.

-Electrodos: los forman picas y el conductor enterrado horizontalmente que las une. Las
picas son barras de cobre o acero de 14 mm de diametro como minimo. Si son de acero,
estdn recubiertas de una capa protectora exterior de cobre de espesor apropiado. Su
longitud es de 2 m y la separacién entre ellas sera superior a su longitud. El conductor
enterrado horizontalmente es un cable de cobre desnudo de seccién 35 mm2.

7.8.2. PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

La proteccién contra contactos directos con partes activas de la instalacion queda
garantizada mediante la utilizacién en todas las lineas de conductores aislados 0,6/1 kV,
el alejamiento de las partes activas, el entubado de los cables, y los conectores
multicontacto.

En todos los puntos de la instalacién, los conductores disponen de la proteccion
mecanica adecuada a las acciones que potencialmente puede sufrir, especialmente en
el caso de golpes o impactos fortuitos.

Todos los angulos y cambios bruscos de direccidn se protegeran para evitar el deterioro
del aislante en el trazado de las lineas o en su propio funcionamiento normal. Los
materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
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particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Todos los equipos
expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccion IP54.

El sistema de conexionado de los paneles con enchufes rdpidos tipo multicontacto es
intrinsecamente seguro, evitando posibles contactos directos del operario durante su
instalacion.

La proteccion contra contactos indirectos se consigue mediante la puesta a tierra de
todos los elementos metalicos de la instalacién, y especialmente la estructura de
soporte de las placas solares y la chapa metalica del inversor y los cuadros. Las lineas en
corriente alterna estan protegidas por interruptores diferenciales de alta sensibilidad en
cabecera. Las lineas de corriente continua son intrinsecamente seguras por la
separacion de conductores y por la utilizacién de aparatos tipo Il (paneles y convertidor).

Como proteccion de contactos indirectos en alterna, se colocard un interruptor
diferencial tetrapolar, a continuacién del interruptor de proteccién del inversor, en el
cuadro de conexion a red, con las caracteristicas que se detallan en plano.

7.8.3. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES

En el lado de corriente continua la proteccién de sobretension se realiza a través de
descargadores de tensiones a tierra (varistores) que el mismo inversor incorpora dentro
de su carcasa, lo que garantiza la proteccién contra sobretensiones en la banda de

corriente continua.

Para evitar sobretensiones inducidas por reldampagos, se evitara en todo momento hacer
bucles grandes con los circuitos de cada rama, haciendo que los cables de ida y vuelta
vayan paralelos y lo mas cerca posible uno del otro.

7.9. ACTUACIONES PRINCIPALES DEL PROYECTO

El proyecto se dividira en las siguientes etapas y estas marcaran el programa
de trabajo a la hora de la realizacion de la ejecucion de la instalacion.

e Replanteo
e Instalacion de las medidas de proteccidon colectivas tal como defina

el estudio de seguridad y salud.
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Acopio de la estructura y médulos fotovoltaicos.

Instalacién de estructura y médulos fotovoltaicos.

Instalacién de canalizacién y cableado de corriente continua.
Instalacién de inversor, canalizacién y cableado de corriente alterna.
Instalaciones elementos de proteccion.

Instalacién de conexiones a tierra.

Instalacién de dispositivo medidor, canalizacion y cableado de datos.
Conexionado de equipos y puesta en marcha.

Instalacion de pantalla para visualizacion de datos de la instalacion.
Formacién en fotovoltaica a personal municipal y asistencia en
proceso de legalizacion.
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8. ESTUDIO ENERGETICO

El estudio de produccidon energética ha sido realizado mediante la herramienta de
calculo Helioscope y se han puesto en comparativa con los datos de consumo obtenidos
del andlisis de los CUPs facilitados por las entidades municipales.

Los datos se han cogido de los consumos relativos al aflo 2019, ya que los del afio 2020
no son del todo fiables debido al cambio de hdbitos y rutinas en los centro de trabajo e
instalaciones publicas provocados por la pandemia.

Consumo (kWh) | Producciéon (kWh) [Autoconsumida (kWh)[ Vertida (kWh) | Cobertura (%)

Enero 11.643,98 1.030,90 1.030,90 0,00 8,85%
Febrero 10.300,69 1.224,40 1.224,40 0,00 11,89%
Marzo 11.171,24 1.888,60 1.888,60 0,00 16,91%
Abril 8.797,82 2.292,80 2.292,80 0,00 26,06%
Mayo 9.680,27 2.693,20 2.693,20 0,00 27,82%
Junio 7.040,11 2.706,20 2.706,20 0,00 38,44%
Julio 6.735,72 2.970,30 2.970,30 0,00 44,10%
Agosto 4.450,35 2.466,00 2.466,00 0,00 55,41%
Septiembre 8.282,20 1.975,40 1.975,40 0,00 23,85%
Octubre 8.888,98 1.528,10 1.528,10 0,00 17,19%
Noviembre 11.191,81 1.077,30 1.077,30 0,00 9,63%
Diciembre 9.248,99 917,40 917,40 0,00 9,92%
TOTALES 107.432,16 22.770,60 22.770,60 0,00 21,20%

La Garriga

La Garriga

® Aporte de la Red Autoconsumo

Consumo

)

e Produccion

Abril

Mayo
Septiembre
Noviembre
Diciembre
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9. DATOS DE RADIACION SOLAR

) European

Commission

Datos mensuales de irradiacion

PVGIS-5 base de datos de irradiacion geoespacial

Datos proporcionados

Latitud/Longitud:

Horizonte:

Base de datos

Afio inicial:

Afio final:

Variables incluidas en este informe:
Iradiacitn global horizontal
Iradiacion dwecta normal
Irradiacitn global con el angulo optimo:
Irradiacion global con el ngulo 18°
Ratio difusaiglobal
Temperatura media

41.689, 2.282

Calculado

PVGIS-SARAH

2016
2018

No
Si
No
Si
Si
Si

Irradiacién solar mensual

iatisodn

— ITado0 Grect) romel  — ITB30M Srguid SERCONIS
Direct Normal imadiation Giobal at user angle
Mes 018 Mes 2016
Enero 323 Eneso 81.34
Febrero 128 Febrero 116.65
Marzo 14634 Marzo 153.37
Abal 14654 Aned 169.39
Mayo 171.08 Mayo 197.63
Junio 197.42 Junio 21488
Jukc 24358 Julio 23766
Agosto 24255 Agosto 2296
Septembre 13136 Septembre  180.76
Octutre 12548 Octubre 125.35
Noviembre 1103 Noviembre 96.5
Diciemtre 14592 Diclembre 108.46

Perfil del horizonte:

I Aters cwi rorizosis
== Elevoose woar, Junks
Elwashe o Dsnan
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10. PRODUCCION ESTIMADA Y TONELADAS DE CO2 AHORRADAS.

Se estima que la produccién anual de la instalacién fotovoltaica serd de:
22.770,6 kWh / anuales

De la cual se estima que ira destinada a autoconsumo un total de:
22.770,6 kWh/anuales

Por tanto, las toneladas de CO; ahorradas de manera directa son:

11,87 toneladas

11. SISTEMA DE MES Y REGISTRO DE LA INSTALACION

Como se indica en el apartado 7.4.2 del presente documento, la instalacién debe
disponer de un sistema integrado capaz de registrar minimamente de forma mensual
los datos de potencia y produccidn para que en caso de que la entidad municipal lo
desee pueda integrar el sistema SENTILO y poder visualizar dicha informacion.

Esta informacidon la proporciona el propio equipo inversor junto con el contador
inteligente definido en el apartado 7.4.

Es obligacién de la empresa instaladoras facilitar los cédigos de acceso y la informacion
necesaria a la empresa integradora de SENTILO a fin de que se puedan exportar los
parametros deseados.

12. Presupuesto Simplificado
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RESUMEN ACTUACIONES ELEGIBLES

Caodigo de la partida de obra Cantidad Errm?tz:i)o € gztglb?:r(téc)ia
CAPITULO 01
01.01 Médulo solar fotovoltaico 42 210,50 8.840,98
01.02 Estructura de sporte 42 47,44 1.992,28
01.03 Inversor 1.094,73 1.094,73
01.04 Protecciones, canalizaciones, cableado 3.907,36 3.907,36
TOTAL CAPITULO 01 15.835,36
CAPITULO 02
SEG_SALUD 1 834,18 834,18
TOTAL CAPITULO 02 834,18
Presupuesto ejecucién material 16.669,53
Beneficio industrial (6%) 1.000,17
Gastos generales (13%) 2.167,04
Total presupuesto licitacion 19.836,75
IVA (21%) 4.165,72
TOTAL COSTE DE EJECUCION IVA INCLUIDO  24.002,46
Redaccidn del proyecto ejecutivo 786,57
IVA (21%) 165,18
TOTAL COSTE DE PROYECTO IVA INCLUIDO 951,76
TOTAL COSTE ELEGIBLE|  24.954,22
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ANEXOS

[ CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS

Resistencia de Puesta a Tierra

Este valor serd tal que ninguna masa pueda alcanzar una tensién de contacto de un valor
superior a 24 V, tension de seguridad para el cuerpo humano en locales himedos.

La instalacién llevard incorporado un interruptor diferencial en la parte de corriente
alterna de 300 mA de sensibilidad. Por tanto, la resistencia de puesta a tierra mas
desfavorable no podra ser superior al valor dado por:

RT=24V/300mA=80Q

La red de tierras se realizara mediante picas de cobre de 2 m de longitud que se
conectaran en paralelo mediante cable desnudo de 25 mm?2.

El numero de picas a utilizar vendrd condicionado por la naturaleza conductora del
terreno, en este caso la resistividad se estima en 150 Q-m (margas y arcillas), segun la
tabla lll de la ITC-BT 18

Naturaleza del terreno: Margas y arcillas compactas

Resistividad en Q-m: 150

R1p = Resistividad/L=150/2=75Q

Por tanto, se colocara una pica de cobre didametro 14mm y longitud 2m.

Aun asi, el nUmero de picas se podra determinar con exactitud y aumentar y/o disminuir
“in situ” en funcién de la medida real de la resistencia de puesta a tierra en el lugar de

ubicacion.

Cabe comentar que todas las masas de la instalacién fotovoltaica estardn conectadas a
esta tierra. Esta sera independiente de la del neutro de la empresa distribuidora, de
acuerdo con el REBT.

Secciones de cableado

Se utilizara cable de Cu flexible libre de alédgenos, clase 5, con aislamiento XLPE y cubierta
PVC para todo el trazado de cableado de la instalacidn. Las secciones de los diferentes
tramos de cableado de la instalacién son los siguientes:
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-Tramo de CC: El cableado sera de 6 mm2 de seccidn por polo, para el tramo que conecta
los mddulos fotovoltaicos con los inversores de red por su parte de CC.

- Strings de 10 mddulos: 2 ud
- Strings de 11 médulos: 2 ud

Tramo de AC: Es el tramo que va desde la salida de un inversor de red hasta el cuadro general de
protecciones de la instalacién fotovoltaica y que conduce la potencia de salida de un inversor. El
cableado sera de seccién 10 mm2 por fase.

Célculos del cableado de la parte CC

CALCULOS POR CRITERIO TERMICO:

El generador fotovoltaico de la instalacidn estara formado por 2 strings de 10 modulos y 2 strings de
11 mddulos conectados en serie entre si, y por cada una de estas ramas transcurrird la intensidad
de maxima potencia del panel fotovoltaico, que en este caso es de 9,22 A para una irradiancia de
1000 W/m2, lo que corresponde a una situacion de irradiancia elevada.

Sin embargo, la seccién de cable debe admitir al menos el 125 % de la corriente de nuestro sistema
generador, como indica el REBT; lo que equivale a una intensidad de cdlculo de 11,53 A.

Segun esta intensidad de calculo de corriente continua, y para cables que discurran aislados en tubos
en montaje superficial, la normativa nos determina que una seccién de cable de 6 mm2 admite una
intensidad mdxima de 44 A, que como podemos comprobar es muy superior a la intensidad maxima
calculada para este tramo de la instalacion.

Por tanto, podemos concluir que el cableado de la instalacion en el tramo de CC cumple con el criterio
de intensidad maxima admisible.

CALCULOS POR CAIDA DE TENSION

En el pliego de condiciones técnicas de IDAE se especifica que la caida maxima en la parte CC de la
instalacion fotovoltaica debe ser siempre inferior al 1,5 %.

Para obtener las caidas de tensidén cada uno de los circuitos de la parte de CC de la instalacidon se ha
utilizado la siguiente férmula:

_2-PL

el_#.S.VZ:

INT MAX (A) 125% Seccidn INT MAX TABLA

INTENSIDAD CC 9,22 11,53 6 44
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POTENCIA | Longitud | Coef
(W) (m) Conductiv | Seccion (mm2) Tension (V)

PERDIDAS
CC 4565 50 56 6 495| 0,55%

Calculos del cableado de la parte AC.

CALCULOS POR CRITERIO TERMICO

Para calcular la seccién del cableado de los circuitos de la instalacion FV segun el criterio térmico, se
debe obtener la intensidad que circula por cada uno ellos, y posteriormente se dimensionara el
cableado para que admita al menos el 125% de esta corriente de calculo cumpliendo con lo indicado
en la ITC-BT 40 para instalaciones generadoras.

Para obtener el valor de la intensidad de calculo a partir de la potencia que transcurre por un circuito
se utilizara la siguiente formula.

P

| = —=——— (para circuitos trifasicos)

\/g-U-cosqo

Asi, para cada uno de los circuitos obtenemos la intensidad de calculo segun se indica a continuacion:

Tramo de AC: En este tramo la potencia que transcurre serd la potencia de un inversor, que en
nuestro caso es de 5.000 W. Asi pues, la intensidad de célculo para este tramo es de 33.83 A. Segun
esta intensidad de célculo y para cables que discurran aislados en tubos en montaje superficial, la
normativa nos determina que una seccion de cable de 10 mm2 (ITC 19, tabla 1) admite una
intensidad mdxima de 44 A, que como podemos comprobar es muy superior a la intensidad maxima
calculada para este tramo de la instalacion.
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A Conductores aislados I | XN XI%E XE;'E
en tubos empotrados PVC | PVC 5 it
en paredes aislantes EPR | EPR
A2 Cables mufticonducto- | 3« b 3x X
@ res en tubos empotra- XLPE | XLPE
dos en paredes ais- By o 0
lantes B i EPR | EPR
B Conductores aislados 3x 2x 3x | 2
en tubos? en montaje XLPE |XLPE
i PVC | PVC
superficial o empotra- [} o
dos en obra EPR | EPR
B2 Cables multiconducto- 3 2 3x 2
res en tubos? en rve | Pvc XLPE XLPE
montaje superficial o o 0
empotrados en obra EPR EFR
C Cables multiconducto- 3 2x 3x L
res directamen;)o pve | pve XlBPE XLPE
0
sobre la pared ePr | efr
E ! Cables multiconducto- 3 2% | 3x 2x
7 res al aire libre® Dis- PVC pyc | XLPE [XLPE
tancia a la pared no 0 0
i inferior a 0.3D% g EPR | EPR
F P Cables unipolares en 3x 3x
&, contacto mutuo® Ve / XLPE
" Distancia a la pared o
no inferior a D% EPR
G [ Cables unipolares 3x 3x
;g) separados minimo DS) v Xl;)PE
48 e ; EPR
- mm? i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
15 1 1ms| 13 | 1385 | 15 18 = 18 21 24
25 15 16 175 185 21 22 - 25 29 33
4 20 21 23 24 27 30 = 34 38 45
6 : 25 27 30 32 36 .. 37 - 44 49 57 =
10 34 37 40 44 50 52 - 60 68 76 -
Cobre 16 45 | 29 54 | 59 | 66 70 - 80 91 |10s -
25 59 64 Kiol 7 84 88 96 108 116 123 166
35 77 86 96 104 110 119 131 144 154 206
50 94 103 117 125 133 145 159 175 188 250
70 ‘ 149 160 171 188 | 202 224 244 321
95 180 194 207 230 245 271 296 391
120 208 |225 | 240 | 267 | 284 | 314 [348 | 455
150 236 | 260 278 | 310 | 338 363 |404 525
185 268 297 317 354 | 386 415 | ag4 601
240 3156 350 374 419 455 450 552 m
300 360 | 404 423 | 484 524 565 |640 821

CALCULOS POR CAIDA DE TENSION

Para obtener las caidas de tensidén en cada uno de los circuitos de la parte de AC de la instalacién se

ha utilizado la siguiente férmula:

Donde:

P = Potencia eléctrica

L = Longitud

u = Coeficiente de conductividad del Cu
S = Seccidn del cableado

V =Tensidn
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e1< 1,5% Cumple

POTENCIA | Cos Tension Seccion | INT MAX
(W) (phi) (V) INT MAX (A) 125% | (mm?2) TABLA
INTENSIDAD
AC 15000 0.8 400 27 33.83 10,00 a4

POTENCIA | Longitud | Coef
(w) (m) Conductiv | Seccion (mm2) Tension (V) e

PERDIDAS
AC 15000 5 56 10,00 400 0,83%

PROTECCIONES

Parte CC:
CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

El generador fotovoltaico se conectara en modo flotante, proporcionando niveles de proteccion
adecuados frente a contacto directo e indirecto, siempre y cuando la resistencia de aislamiento
de la parte de continua se mantenga por encima de unos niveles de seguridad y no ocurra un
primer defecto a masas o a tierra. En este Ultimo caso, se genera una situacién de riesgo, que se

soluciona mediante:

- Elaislamiento es de clase Il en los médulos fotovoltaicos, cables y cajas de conexidn.
Estas ultimas, contaran ademas con llave y estardn dotadas de sefiales de peligro
eléctrico.

- Controlador permanente de aislamiento, integrado en el inversor, que detecte la
aparicidn de derivaciones a tierra.

- Elinversor detendra su funcionamiento y se activara una alarma visual en el equipo.

CORTOCIRCUITOS Y SOBRECARGAS

En esta parte se colocard también una caja de conexiones que realiza la conexién de los
strings de paneles de cada inversor. Se incluirdn fusibles de proteccion con funcion
seccionadora. En cada inversor estara integrado un interruptor con funcidn seccionadora para
desconectar el campo fotovoltaico.

En el sistema de acumulacién se instalaran igualmente fusibles de proteccion en cada uno

de los cables de cada polo que llegan a los inversores/cargadores.
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DATOS DEL CIRCUITO CONDUCTOR  Fusibles

Denominacion
In(A) L(m) In(A)
del Conductor

Strings
FV H1Z272-K
4150 1 9,22 50 0,55% 12 44
1xémm?2 Cu
H1Z272-K
4565 1 9,22 50 0,55% 12 44
1xémm?2 Cu
SOBRETENSIONES

Sobre el generador fotovoltaico: se pueden generar sobretensiones de origen atmosférico de
cierta importancia. Por ello, se protegera la entrada CC del inversor mediante dispositivos de
proteccion clase Il (integrado en el inversor), valido para la mayoria de los equipos conectados
alared, y através de varistores con vigilancia térmica.

Parte CA
Desde la salida del inversor hasta el punto de conexion.

CORTOCIRCUITOS Y SOBRECARGAS

La parte de alterna de la instalacion estard protegida a través de interruptores

magnetotérmicos y diferenciales, que protegerdn a cada uno de los inversores y al total de la
instalacion.
DATOS DEL CIRCUITO CONDUCTOR PROTECCIONES

Diferencial Magnetotérmico

Inversor

PotW) N In(A) Lm) ug  Dermeminadon o) ismA) In(A) lec(kA)  (A)
Huawei S . 4 - del Conductor . S\ . =

Sun
2000- RV1-K 0,6/1kV
15000 |1 27 5 0,83% 40 300 30 6 44
15KTL 4x10mm2 Cu

Se utilizardn magnetotérmicos tipo C, los mas utilizados cuando no existen corrientes de
arranque de consumo elevadas, seglin norma EN 60269, para proteccién contra sobrecargas

FALLOS A TIERRA
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La instalacién contara con un diferencial de 300 mA de sensibilidad en la parte CA, para proteger

de derivaciones en este circuito. La sensibilidad de estos aparatos se deduce del siguiente

calculo:
V
Isensibilidad = —— = -0324
puesta_ a_ tierra
Donde:
-Is Sensibilidad del diferencial en amperios = 0.32 A.
-Vdefecto Tension mdxima de defecto a considerar en local seco donde se emplaza la
instalacion. Por ello el valor a considerar serd 24 V.
-R Resistencia de tierra: 75Q.

Como se puede apreciar en la tabla resumen de los célculos realizados el diferencial necesario para
la instalacidn es de 40A y dadas las caracteristicas de la instalacidn seria de clase A.

No obstante, y para mayor seguridad de los usuarios, se adoptardn interruptores automaticos

diferenciales de la sensibilidad de 300 mA.

En base a estos datos se dimensionaran los aparatos de mando y proteccidn, tanto general como

de los distintos circuitos.

PROTECCION DE LA CALIDAD DEL SUMINISTRO

En la ITC-BT-40 se recogen algunas especificaciones relacionadas con la calidad de la energia

inyectada a red en instalaciones generadoras. Asi la instalacién contara con:

Interruptor automatico de la interconexién, para la desconexidon-conexion automatica de la
instalacion fotovoltaica en caso de pérdida de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento. Los valores de actuacidn para maxima y minima frecuencia, maxima y minima

tensién seran de 51 Hz, 49 Hz, 1,1 x Um y 0,85 x Um, respectivamente.

El rearme del sistema de conmutacién y, por tanto, de la conexién con la red de baja tensidn de
la instalacidn fotovoltaica sera automatico, una vez restablecida la tensién de red por la empresa
distribuidora. Podran integrarse en el equipo inversor las funciones de proteccién de maximay
minima tension y de maxima y minima frecuencia y en tal caso las maniobras automaticas de
desconexién-conexién serdn realizadas por éste. Este seria el caso que nos ocupa, ya que el
inversor proyectado tiene estas protecciones incluidas. Las funciones seran realizadas mediante
un contactor cuyo rearme serd automatico, una vez se restablezcan las condiciones normales de

suministro de la red. El contactor, gobernado normalmente por el inversor, podra ser activado
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manualmente. El estado del contactor («on/off»), debera sefializarse con claridad en el frontal
del equipo, en un lugar destacado. Al no disponer el inversor seleccionado de interruptor on/off,
esta labor la realizara el magnetotérmico accesible de la instalacién, que se instalara junto al

inversor.

En caso de que se utilicen protecciones para las interconexiones de maxima y minima frecuencia

y de maxima y minima tensién incluidas en el inversor, el fabricante del mismo debera certificar:
e Losvalores de tara de tension.
e Losvalores de tara de frecuencia.

e El tipo y caracteristicas de equipo utilizado internamente para la deteccién de

fallos (modelo, marca, calibracién, etc.).

e Que el inversor ha superado las pruebas correspondientes en cuanto a los

limites de establecidos de tensién y frecuencia.

Se aceptardn a todos los efectos los procedimientos establecidos y los certificados realizados
por los propios fabricantes de los equipos, sobre los ensayos en laboratorio del funcionamiento

de estas protecciones.

En caso de que las funciones de proteccién sean realizadas por un programa de «software» de
control de operaciones, los precintos fisicos seran sustituidos por certificaciones del fabricante
del inversor, en las que se mencione explicitamente que dicho programa no es accesible para el

usuario de la instalacion.
Se adjunta en el apartado de certificados todos estos documentos.

FUNCIONAMIENTO EN ISLA

El interruptor automdtico de la interconexion, incluido en el inversor, impide este

funcionamiento, peligroso para el personal de la compafiia distribuidora.

[I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS ESTRUCTURA
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1. DISCLAIMER

Este documento ha sido elaborado por Sigma Energy Consulting Corporation S.L. (Sigma).

Se basa en la informacion proporcionada por el peticionario, pero que no han sido verificadas de forma

independiente. Este documento no debe ser considerado como un consejo de inversién, o una oferta

de cualquier valor, producto basico u otro producto de inversion, o para celebrar cualquier acuerdo

de inversidén o cualquier otro contrato o estrategia.

Este documento es una referencia genérica realizada a partir de los datos proporcionados.

En caso de que los documentos sean modificados, incluso parcialmente, se prohibe el uso del logotipo,

formatos y membretes de Sigma.

Cuando se citen comentarios, recomendaciones o resultados de este informe, se deberi hacer

referencia explicita a este informe y se debera proporcionar en su totalidad como anexo.

Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.
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2. PETICIONARIO

La empresa SIGMA ENERGY CONSULTING COORPORATION S.L realiza el estudio estatico referente a
una estructura de aluminio empleada como sujecion de moédulos fotovoltaicos sobre cubierta. El
estudio de esfuerzos en la estructura coplanar vendra determinado en base a unas condiciones de
carga establecidas segin la zona de instalaciéon, y mostrara tanto las tensiones como los
desplazamientos maximos que pueden producirse en la misma. El estudio se ha desarrollado tomando
como base reguladora el c4digo técnico de la edificaciéon (CTE) y el Eurocédigo 1.

3. OBJETIVO

El presente documento se ha realizado con el fin de verificar que la estructura planteada se ha
calculado segun las hipétesis de carga establecidas en el codigo técnico de la edificacion (CTE) y el
Eurocodigo 1. De esta forma, se asegura que la estructura se ha dimensionado cumpliendo la

normativa vigente.

Para la simulacidn de esfuerzos en SolidWorks, ademas de tener en cuenta las sobrecargas producidas
por el viento y la nieve en las condiciones mas desfavorables dentro de la zona de instalacion, se tendra
en cuenta el peso propio de los médulos fotovoltaicos que se van a instalar sobre la cubierta.

4. HIPOTESIS

A continuacion, se presentan las diferentes hipdtesis que han sido consideradas para la realizacion de
la simulacién.

4.1. Diseio Estructura

Las medidas tomadas para el disefio de la unidad estructural en cuestién han sido extraidas del plano
facilitado por el fabricante. En particular, se desea validar una estructura coplanar la cual permite la
sujecion los modulos fotovoltaicos sobre cubierta.

Los componentes principales que conforman la estructura coplanar objeto de estudio se muestran a
continuacion:
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CASO DEESTUDIO 1

Para la fijacién de la estructura a la cubierta, se han estudiado 2 posibles variantes. El primer estudio
se realizado tomando las L Feet como pieza de anclaje.

80

lll

]

[t
oy I Y
|
|
|

Ilustracién 1: L Feet para anclaje a cubierta

L Feet ird anexa a otro perfil de aluminio denominado guia Pro Standard. Esta guia forma la
estructura principal y actua de soporte para las placas solares.

-
C2

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com _Www.sigmaenercorp.com

Ilustracién 2: L Feet + Guia Pro Standard
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La estructura principal de anclaje a cubierta puede verse a continuacion:

[lustracién 3:Estructura coplanar con L Feet para anclaje a cubierta

CASO DE ESTUDIO 2

Por otro lado, el segundo estudio se ha realizado utilizando las L Feet + el soporte de chapa
trapezoidal como pieza de anclaje a cubierta, el resto de la estructura se mantiene igual. La sujecién
con esta variante permite un menor calentamiento de los paneles solares al aumentar la distancia

respecto a la cubierta.

P

60

80

A
A

Ilustracién 4 : Chapa trapezoidal
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La estructura principal de anclaje a cubierta para este segundo caso puede verse a continuacion:

Ilustracién 5:Estructura coplanar con L Feet + chapa trapezoidal para anclaje a cubierta

Finalmente, para la fijacion de los paneles a la estructura se han utilizado distintos elementos

distribuidos segun la orientacidn de los propios médulos.

Inter Clamp. Pieza disefiada para la sujecion entre paneles.

Ilustracién 6: Inter Clamp

Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.
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End Clamp. Pieza disefiada para la sujecion extrema/ final del panel.

[lustracién 7: Inter Clamp

4.2. Consideracion de los modulos

Los mddulos fotovoltaicos empleados en el estudio constan de las siguientes dimensiones
1686x1016x40mm y un peso aproximado de 22kg (25kg para la simulacién).

Ilustracién 8: Médulo empleado para la simulacion.

pag. 8
Sigma Energy Consulting Corporation, S.L.U.

C/ Las Toscas s/n, Parcela 5E - Tacoronte - Tenerife, Spain
projects@sigmaenercorp.com _Www.sigmaenercorp.com



mailto:projects@sigmaenercorp.com
http://www.sigmaenercorp.com/

VL-SONNE

ANALISIS DE VIENTOS, SOBREESFUERZOS

Date: 05/03/2020 “.nﬁlSIGMA,
Versién: 01 Y RESISTENCIA ESTRUCTURAL
Page 9 of 25

Dado que en este estudio no se pretende estudiar la resistencia del moédulo en si, sus caracteristicas
no son especialmente necesarias mas que para definir el area de incidencia de las acciones del viento
y la nieve, asi como tener en cuenta el peso propio del mismo.

4.3. Montaje diseiado para la realizacion del estudio

Larealizacion del estudio estatico tendra en cuenta tanto la fijaciéon con L Feet (Caso 1) como la fijacién
a cubierta con L Feet + chapa trapezoidal (Caso 2). El montaje se ha realizado con los médulos en

posicion vertical y una inclinacién propia de cubiertas industriales.

Ilustracién 9: Montaje estructural realizado para el estudio de esfuerzos.
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4.4, Materiales utilizados

La totalidad de la estructura de sujecién esta hecha de Aluminio 6005 T5, sus propiedades se muestran
a continuacion:

Propiedad Valor ‘ Unidades ‘
Mddulo elastico 69000 N/mm?2
Coeficiente de Poisson 0.33 N/D
Moédulo cortante 25800 N/mm?
Densidad de Masa 2700 kg/ms3
Limite de Traccién 205 N/mm?2
Limite Elastico 240 N/mm?

Tabla 1: Propiedades mecdnicas AL6005 T5

4.5. Hipotesis de carga

Dado el ambito de aplicaciéon (Espana), se ha partido del Cédigo Técnico de la Edificaciéon en su
Documento Basico Seguridad Estructural-Acciones en la Edificacion (CTE DB SE-AE) para definir las
hipétesis de carga que se van a aplicar en esta simulacidn.

Por severidad e idoneidad, se van a considerar las cargas ejercidas por la accion del viento y las cargas
ejercidas por el peso de la acumulacion de la nieve sobre los paneles. Para obtener resultados mas
exactos, también se va a tener en cuenta el peso propio de la estructura y los médulos fotovoltaicos.

4.5.1 Hipétesis de carga del viento

La accién de viento en general es una fuerza perpendicular a la superficie de cada punto expuesto.
Segln el CTE, la presidn estatica del viento puede expresarse como:

ge=qb-ce-cp
Donde:

- gb = Presién dinamica del viento
- ce 2 Coeficiente de exposicion
- cp = Coeficiente de presion
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Presion dinamica del viento

El CTE propone definir una presién dinamica del viento igual a 0,5 kN/m2 de forma genérica o, en su
defecto, ir a su Anejo E para definir este valor en base a la regiéon de Espafia en la que se vaya a realizar
la instalacion.

Se define la presion dinamica del viento como:

qb=0,5:6-Vb2
Donde:

-8 > Densidad del aire
- Vb = Velocidad bésica del viento

Dado que la instalacion tendra lugar en algin punto del territorio nacional, se han de conocer las
caracteristicas técnicas de la zona para poder calcular finalmente la presion estatica y dindmica que
podria ejercer el viento.
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Ilustracién 10: Mapa velocidades de viento CTE.
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Localizacion de la instalacion Densidad del aire

ZONA DESFAVORABLE 10m 1,26 kg/m3 C

Se ha escogido la velocidad basica del viento segtin el mapa de velocidades aportado por el Anejo E del
CTE. Supondremos la situacién mas desfavorable, por lo que para el calculo se contara con una
velocidad bésica de viento determinada por la zona C del mapa; Vb = 29m/s.

Sustituyendo en la anterior expresion, se obtiene la presiéon dindmica del viento:

qb=0,5-1,25kg/m3-(29ms)2=0,53kN /m2

Coeficiente de exposicion

El coeficiente de exposicion Ce para alturas sobre terrenos, z, no mayores a 200m, puede determinarse
mediante las siguientes expresiones:

Ce=F . (F+7:K)
F=K:In (max (z Z)/L)

Siendo k, L, Z pardmetros caracteristicos de cada tipo de entorno. En este caso, el grado de aspereza
del entorno es de tipo Il (Terreno rural sin obstaculos ni arbolado de importancia) y por tanto los
parametros caracteristicos son segun la tabla D.2:

Tabla D.2 Coeficientes para tipo de entorno

Parametro
Grado de aspereza del entorno
k L (m) Z(m)

I Bordg del mar o de un lago, con una superficie de agua en la direccion 0.156 0,003 1.0

del viento de al menos 5 km de longitud
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 0,17 0,01 1,0
m Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados, como 019 0.05 20

arboles o construcciones pequenas ! , ¥
IV Zona urbana en general, industrial o forestal 0,22 0.3 50
v Centro de negocios de grandes ciudades, con profusion de edificios en 0.24 1.0 100

altura

K=0.17 L=0.01 Z=1

[lustracién 11: Mapa velocidades de viento CTE.
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Tomando la altura sobre terreno como z=10m, se sustituye en las ecuaciones anteriormente
planteadas y se obtiene un coeficiente de exposiciéon Ce = 1.3974

Coeficientes de presion exterior

Los coeficientes de presién exterior o edlico, Cp, dependen de la direccién relativa del viento, de la
forma del edificio, de la posicion de elemento considerado y de su area de influencia.

Segun la instalacion planteada, se utilizara la geometria de marquesina como referencia en posicion

frente a la accion del viento.

Escogeremos el coeficiente de succion de la tabla D.10 marquesina a un agua del CTE.

Coeficientes de presion exterior

Cp.10
[ S . .
-a Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
TT— 1 | biert. viento hacia obstruccion

h - o= a cubierta o, ¢ A B c

J ﬁzlﬂ Abajo 0<9%1 05 18 11
7 ° Arriba 0 06 43 44
Arriba 1 -1,5 -1.8 -2,2
Abajo 0<¢=1 08 2.1 13
—~— g 5° Arriba 0 -1 47 1,8
T Arriba 1 -16 22 -25
T =0 Abajo 02ps 1.2 2.4 16

100 i - - -

Aizados Arr!ba 0 15 2,0 2.1
4 Arriba 1 21 -2,6 2,7
Abajo 0<psi 14 27 18
b/t DI: B 15° Arriba 0 -1.8 2.4 25
[ B Arriba 1 16 29 30

' Abajo 0<opsi 17 2,9 2,1
: : 20° Arriba 0 22 2.8 29
_ C A C b Arriba 1 -1,6 -2,9 -3,0
: : Abajo 0<9%1 20 31 23
25° Arriba 0 -26 -3,2 -3,.2
_ ; Arriba 1 15 25 28
bng]: B Planta : Ablajo 0<ops1 22 32 24
dr1o dr1o 30 Arriba 0 -3,0 38 36
d Arriba 1 -15 -2,2 =27

[lustracién 12: Tabla D.10-Marquesina a un agua (CTE)
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Se estima el coeficiente de succion para la zona de la cubierta mas desfavorable, sabiendo que el caso
mas critico es aquel en que la instalacion de los médulos fotovoltaicos estuviese instalada sobre la zona
C de la cubierta, el coeficiente de succién corresponde cp =-2.1

Una vez obtenidos todos los parametros necesarios, se calcula la presion estatica del viento como:

qe=0,53kN/m2-1,3974- (-2.1) = 1,555 kN/m2

4.5.2. Hipotesis de carga para la nieve

Como valor de carga de nieve en un terreno horizontal, sk, puede tomarse de la tabla E.2 funcién de la
altitud del emplazamiento o término municipal, y de la zona climatica del mapa de la figura E

Tabla E.2 Sobrecarga de nieve en un terreno horizontal (kN/m°)

Zona de clima invernal, (segun figura E.2)

Altitud (m) 1 2 3 4 5 6 -
0 0.3 0.4 0,2 0,2 0,2 0.2 0,2
200 0.5 0.5 0,2 0,2 0,3 0.2 0,2
400 0.6 0.6 0.2 0.3 04 0.2 0.2
500 0.7 0.7 0.3 0.4 04 0.3 0.2
600 0.9 0.9 0.3 0.5 0.5 0.4 0.2
700 1.0 1.0 0.4 0.6 0.6 0.5 0.2
800 1.2 1.1 0.5 0.8 0.7 0.7 0.2
900 1.4 1.3 0.6 1,0 0.8 0.9 0.2
1.000 1.7 1.5 a7 1,2 0.9 1.2 0.2
1.200 23 20 1.1 1,9 1,3 20 0.2
1.400 3.2 2,6 1.7 3,0 1.8 3.3 0.2
1.600 4,3 3.5 2,6 4,6 2,5 9,9 0,2
1.800 - 4,6 4,0 - - 9.3 0,2

2.200 - 8.0 - - - - -

Ilustracién 13: Tabla E.2-Sobrecarga de nieve (CTE)

Como se ha especificado anteriormente, hemos supuesto un caso aleatorio desfavorable por lo que la
sobrecarga de nieve a aplicar sera sk=0.2 KN/m2.
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Finalmente, las cargas utilizadas para estudiar la resistencia de la estructura de aluminio frente a las
condiciones establecidas han sido las siguientes:

CARGAS APLICADAS A LA ESTRUCTURA PARA SIMULACION DE ESFUERZOS

Presidn ejercida por el viento: ge = 1555 N/m2

Sobrecarga de nieve: sk =200 N/m2

5. ESTUDIO ESTATICO EN SOLIDWORKS
A continuacion, se presentaran las diferentes simulaciones que se han llevado a cabo para estudiar si
estructura en cuestion es apta para la funcion a la que sera destinada.

Se ha considerado dos situaciones para la accién del viento, la situaciéon en la que el viento sopla de
frente a los paneles, y la situacion en la que el viento sopla en contra de la orientacién de los paneles.

Ademas, se ha incluido una sobrecarga de nieve y se ha tenido en cuenta la gravedad para que se
incluyan los pesos propios de los miembros estructurales.

5.1. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos médulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direccién del mddulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01726 N/mm~"2 117 N/mm*"2
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wan Mises [N/mm#2 (MPa)]

2.506e+002

2.664e+002
L 2422e+002
. 2.180e+002
- 1.535e+002
_ 1.655e+002
L 1453e+002
L L21e+002
| S.BGe+001

. T.267e+001

4.545¢+001
I 2423e+001
1.726e-002

[lustracién 14: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento frontal

La tensién maxima registrada tendra lugar en la union central de la L Feet con la guia Pro Standard.

Nodo: 152593

Ubicacidn de X, Y, Z:|-80.9,-0811,-1.33e+003 mm

valor: 1.174e+002 N/mmA2 (MPa)

A

[lustracién 15: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.7 mm

Nodo: 16761 URES (mm)

1.993e+000

l 1.827e+000

. 1.661e+000

Ubicacion de X, Y, Z:(-91.4,18.9-663 mm

Walor: 6.990-001 mm

. 1.495e+000
. 1.329+000
. 1.163e+000
!_ 9.966e-001
. 8.305e-001
. 6.644e-001

. 4.983e-001

3.322¢-001
1.661e-001
1.000e-030

Ilustracién 16: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la

estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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5.2. CASO DE ESTUDIO 1. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los
modulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior
de los modulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00750 N/mm*"2 124 N/mm*"2

von Mises (N/mmA2 (MPaj)
2.2508+002
' 2.062¢+002
. 187Se+002
. 1.687e+002
. 1.500e+002
. 1.312¢+002
L 1.125es002
L 9374es001
. 7.500e+001
. 5.625¢+001

3.750e+001
1875¢+001
1.122¢.003

Illustracién 17: Tensiones V.M para el caso de estudio 1 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tension tendra lugar en la unién central de la L Feet con
la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.4 mm

URES (mm)
7.134e-001
6.540e-001

_ 5.945e-001
. 5.351e-001
. 4.756e-001
. 4.162e-001
_ 3.567e-001
H: 2,973e-001
_ 2.378e-001

_ 1.784e-001

1.189e-001
5.945¢-002
1.000-030

Ilustracién 18: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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5.3. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte frontal alos modulos.

En este apartado se analizan los esfuerzos del viento en la direccién del mdédulo y se observan las
posibles deformaciones de la estructura.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.01023 N/mm"2 132 N/mm*"2

on Mises (N/mmA2 (MPa])

2.780e+002

2.545e+002
. 2317e+002
- 2.085+002
- 1:853e+002
- 1.622e+002
L 1.390e+002
L 1.158e+002
L 3.267e+001

. 6.951e+001

& A34e+001
I 2318+001
1.025e-002

Ilustracién 19: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento frontal
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La tensiéon maxima registrada tendra lugar en la unién central de la L Feet con la guia Pro Standard

won Mises (N/mm#*2 (MPa))

2,780e+002
l 2.545e+002
. 2.317e+002

- 2.085e+002

- 1.853e+002

~ 1.622e+002

. 1.390e+002

_ 1.158e+002

. 9.267e+001

MNodo: 141736

_ 6.951e+001

4.634e+001
2.318e+001
1.023e-002

Ubicacidn de X, ¥, Z:[-80.9,-0.811,-1.33e+003 mm

Valor: 1.329e+002 Nfmm#2 (MPa)

"

A~

[lustracién 20: Tensiones V.M mdximas en el punto de anclaje

DESPLAZAMIENTOS

Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 1.5 mm
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URES (mm)
2.287e+000
l 2.096e+000
. 1.905e+000

- 1.715e+000

- 1.524e+000

. 1.334e+000
1.143e+000

H: 9,527e-001
_ 1.622e-001

. 5.716e-001
3.811e-001
1.905¢-001

1.000e-030

Ilustracién 21: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura ha aumentado con respecto al caso anterior, pero sigue siendo casi despreciable al no
superar los 2mm.
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5.4. CASO DE ESTUDIO 2. Estudio con el viento soplando por la parte trasera de los médulos

El segundo caso de estudio tiene lugar cuando la incidencia del viento se produce por la parte posterior

de los médulos fotovoltaicos.

RESULTADOS DEL ESTUDIO

DISTRIBUCION DE TENSIONES

Estudio Tension Min Tension Max

Tensiones ON: Tension de von Mises 0.00419 N/mm~"2 118 N/mm*"2

won Mises (N/mm*2 [MPa]]

2.1842+002

2,002e+002
_ 1.520e+002
_ 1.538e+002
_ 145624002
_ 1.274e+002
_ 1.092e+002
- 9.101e+001
_ T.281e+001

_ 5461e+001

3eMe+00
1.621e+001
4.196e-003

Ilustracién 22: Tensiones V.M para el caso de estudio 2 - viento trasero

Al igual que para el viento de frente, la mayor tension tendra lugar en la unién central de la L Feet con

la guia Pro Standard.
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DESPLAZAMIENTOS

Estudio Desplaz. Min Desplaz. Max

Desplazamientos |[URES : Desplazamientos resultantes 0 mm 0.8 mm

URES (mm)
8.302e-001
7.611e-001
. 6919001
. 6227001
. 5.535e-001
. 4843001

4,151e-001

m 3.4508-001

. 2.767e-001

. 2076e-001

1.384e-001
6,919e-002
1.000¢-030

Ilustracién 23: Desplazamientos

El maximo desplazamiento lo tendremos panel fotovoltaico. El desplazamiento en el resto de la
estructura soporte se encuentra por debajo de 1 mm.
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6. CONCLUSIONES
En este estudio se han tenido en cuenta como cargas permanentes el preso propio de los paneles
fotovoltaicos y el peso propio de la estructura portante de los mismos.

Por otro lado, las cargas variables consideradas como se ha comentado en un principio, son la accién

del viento en la zona de instalacién, y unos valores medios para cargas por nieve.

A continuacion, se presenta una tabla dénde se resumen los principales valores obtenidos de tensién
de Von Misses maxima y desplazamiento maximo de las simulaciones realizadas.

CASO DE DIRECCION DEL VIENTO TENSION MAX. [N/mm2] DESPLAZAMIENTO MAX. [mm]
Estupio1 | _FAVOR 117 0.7

CONTRA 124 0.4

DIRECCION DEL VIENTO TENSION MAX. [N/mm2] DESPLAZAMIENTO MAX. [mm]
CASO DE
EsTubio2 | _FAVOR 132 1.5

CONTRA 118 0.8

Teniendo en cuenta que el limite elastico del AL 6005 T5 es de 240 N/mm2, y que el desplazamiento
maximo admisible es inferior a L/500 del perfil, puede observarse en ambos casos de estudio que los
resultados obtenidos de las simulaciones se encuentran muy por debajo de estos valores limites,
incluyendo un coeficiente de seguridad cercano a 2.

Por tanto, se puede concluir que:

Para ambos casos de estudio, la estructura cumple con los requerimientos del CTE definidos en este
informe para ambos casos, el viento a favor de los modulos y el viento en contra de los médulos.

En conclusion, esta estructura cumple con el Cédigo Técnico de la Edificacion y admite las cargas
variables que se dan en el territorio de instalacion.

En cumplimiento de la Ley Organica 15/1999, de 13 de diciembre, de Proteccién de Datos, le informamos que los datos de caracter personal que pudieran constar en este documento han
sido incluidos en los ficheros propiedad de SIGMA ENERGY CONSULTING (La Empresa). El tratamiento de tales datos tiene por finalidad el establecimiento de la relacién contractual con
La Empresa, asi como ofrecer los servicios solicitados previamente y mantenerle informado de las promociones y novedades a través de los contactos facilitados. El interesado podra
ejercitar los derechos de acceso, oposicidn, rectificacién y cancelacion ante La Empresa en los términos previstos en la legislacién de proteccién de datos, dirigiendo sus comunicaciones

al domicilio social especificado en el presente
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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/



Smart Power Sensor

il __h—w

Sm 't Power Sensor

100A/40mA 50/80Hz
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Especificaciones técnicas

Preciso

NS

HUAWEI

¢ Precision de me

@ Facily sen

H‘I'SU“—H

dicion: clase 1

cillo

Smart Power Sensor

100A/40mA

50/60Hz

€ = B por los usuarios

| DIN estandar de 35 mm

e Montaje en carri :
e Tamafio pequefio, 1P2W 36 mm, 3P4W 72 mm
 Pantalla LCD para facilitar la configuracion y la comprobacion

& e Conexion de acoplamiento para instalacion

e Cables CTy RS485 incluidos en los accesorios

@ Eficiente desde el punto de vista energético

DDSU666-H ‘

e Consumo general de energia <1 W

DTSU666-H

Especificaciones generales

Dimensiones (alto x anchura x profundidad)

100 x 36 x 65,5 mm (3,9 x 1,4 x 2,6 pulgadas)

100 x 72 x 65,5 mm (3,9 x 2,8 x 2,6 pulgadas)

as)
Tipo de montaje Carril DIN35
Peso (incluidos cables) 1,2 kg (2,6 Ib) ‘ 1,5kg (3,3 1b)
Fuente de alimentacion
Tipo de red eléctrica 1P2W ‘ 3P4W
Potencia de entriic;? (tension fasica) 176 VCA ~ 288 VCA
Consumo de energia <08W ‘ <1W
Rango de medicién
Voltaje de linea / ‘ 304 VCA ~ 499 VCA
Tension fasica 176 VCA ~ 288 VCA
Corriente 0~100 A
Precision de medicion
Tension +0,5%
Corriente / Potencia / Energia +1%
Frecuencia +0,01 Hz
Comunicacion
Interfaz RS485
Velocidad de transmisién en baudios 9600 bps
baudios
Protocolo de comunicacion Modbus - RTU
Entorno
Rango de temperatura de operacion -25°C~60°C
Rango de temperatura de almacenamiento 40°C ~70°C
Humedad de operacion 5% HR ~ 95 % HR (sin condensacion)
Otros
Cable RS485 (10 m / 33 pies)
1CT 100 A/ 40 mA (6 m/ 19 pies) . 3CT100A /40 mA (6 m/ 19 pies) a

Accesorios

solar.huawei.com/eu/

El texto y las figuras reflejan el estado técnico actual en el momento de imprimir este documento. Estan sujetos a cambios técnicos, excepto errores y omisiones.
Huawei no sera responsable de equivocaciones ni errores de impresion. Para obtener mas informacion, visite: solar.huawei.com. Versién No,: 01-(20180929)



SUNPOWER

PERFORMANCE

Menor suciedad
NUEVA muesca de
drenaje que mejora el
rendimient

Disefiados para el
desempeiio

=

-

e Tecnologia de conexién de células
robusta y flexible. Fiabilidad
sobresaliente.

e Adhesivo conductivo probado en la
industria aeroespacial.

e Conexiones redundantes célula a
célula.

e Menor temperatura de panel gracias
a las exclusivas conexiones al bus
eléctrico.

sunpowercorp.com

PERFORMANCE 3 | 415W

Panel solar de uso comercial

Los paneles SunPower Performance combinan células de contacto frontal con

los mas de 30 afios de experiencia en materiales y fabricacion de SunPower. Los

puntos mas débiles del disefio de los paneles convencionales se eliminan para

brindar una potencia, una fiabilidad, un valor y un ahorro superiores.’

Alta potencia
Las mejoras en el area activa y en las células PERC monocristalinas
optimizan la densidad de potencia a la vez que reducen los costos

del sistema.

Elevado DESEMPENO

Hasta un 8% mas de energia con la misma superficie de la planta en
comparacién con Mono Perc durante 25 afios.” La exclusiva
circuiteria en paralelo maximiza la produccién energética durante
las primeras horas de la mafiana y las Ultimas de la tarde,
momentos en que las filas proyectan sombra unas sobre otras, 0

cuando los paneles se ensucian.

Paneles convencionales Panel Performance

Sombra o suciedad : ‘ éombra o suciedad
Elevada fiabilidad

Los paneles SunPower Performance son los paneles

e

Confianza
Total
SunPower
25 afios

solares de tablillas mas desplegados en el mundo.3 El

innovador disefio de tablillas de las células mitiga los
principales retos en cuanto a fiabilidad asociados con
paneles convencionales de contactos frontales, al
eliminar del disefio las fragiles cintas y uniones de
soldadura sobre las células. SunPower respalda sus
paneles con su Garantia de total confianza lider en el
sector. Garantizamos que la Linea Performance de
SunPower genera mas de un 97,5% de potencia el
primer afio y va disminuyendo un 0,5 % al afio hasta
acabar en un 85,5 % de potencia al cabo de 25 afios.

Total confianza de SunPower durante 25 afos
Duracion de garantia del producto

et T
Performance

Paneles convencionales
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P3-415-COM-1500 Panel solar de uso comercial

Datos eléctricos

SPR-P3-415-COM-1500

SPR-P3-410-COM-1500

SPR-P3-405-COM-1500

Potencia nominal (Pnom)* 415 W 410 W 405 W
Tolerancia de potencia +5/-0% +5/-0% +5/-0%
Eficiencia de los paneles 20,1% 19,9% 19,6%
Tensién nominal (Vmpp) 45,0V 445V 440V
Intensidad nominal (Impp) 922 A 921A 920 A
Tension de circuito abierto (Voc) 541V 539V 53,3V
Intensidad de cortocircuito (Isc) 9,90 A 9,89 A 9,88 A
Max. tension del sistema 1500 V IEC
Fusible de serie maxima 18 A
Coef. potencia-temperatura -0,36% / °C
Coef. tensidn-temperatura -0,29% / °C

| Coef. intensidad-temperatura 0,05% / °C

Pruebas y certificaciones

Condiciones de funcionamiento y datos mecanicos

1 Estudio de sombras independiente realizado por el laboratorio CFV.

2 El panel SunPower 425 W tiene el 20,6 % de eficiencia en comparacion
con un panel Mono PERC en matrices del mismo tamafio (370 W, 19 % de
eficiencia, aprox. 1,94 m? e indice de degradacién mas lento de 0,25
%/afio  (Jordan et al, “Robust PV Degradation Methodology and
Application”. PVSC 2018).

3 Osborne. “SunPower suministra médulos de la serie P a un proyecto NextEra
de 125 MW" PV-Tech.org. Marzo de 2017.

4 Medido en condiciones de prueba estandar (STC): irradiancia de 1000 W/m2,
AM 1,5y temperatura de células de 25 °C.

5 Calificacién antiincendios de clase C segun IEC 61730.

Disefiado en EE. UU.
Ensamblado en China

Visite www.sunpowercorp.com para obtener mas informacién.
Las especificaciones incluidas en esta ficha técnica estan sujetas a cambios sin
previo aviso.

©2019 SunPower Corporation. Todos los derechos reservados. SUNPOWER y

el logotipo de SUNPOWER son marcas comerciales registradas de
SunPower Corporation en Europa, Estados Unidos y otros pafses.

n 00 800 85581111

sunpowercorp.com

Pruebas estandar® IEC 61215, [EC 61730, nominal a 1500 V Temperatura -40°C a +85°C
Certlﬂ;ados de gestion IS0 9001:2008, SO 14001:2004 Resistencia a impactos ~ Granizo de 25 mm de diametro a 23 m/s
de calidad Células solares PERC monocristalino
Conformidad con EHS OHSAS 18001:2007, plan de reciclaje Templado antirreflectante de alta
; Cristal templado L
Prueba de amoniaco IEC 62716 transmision
Prueba de soplado de MIL-STD-810G Caja de conexién IP76‘7, SF/auwa MC4-Evo2, 3 diodos de
arena derivacion
Prueba de niebla salina  IEC 61701 (maxima severidad) Peso 22,3 kg
Sin degradacion inducida por potencial: Viento: 2400 Pa, 245 kg/m? en cara
Prueba PID , X
1500 V Max. carga frontal y posterior
Normas disponibles TUV Nieve: 5400 Pa, 550 kg/m2 en cara frontal
Bastidor Anodizado plata de clase 2
2066 mm—— 40 mm
T r - PR Pa— = n e ‘—*’—7
ﬁ/\ A /l
998 mm A B

Perfil de bastidor
T
40 mm

L

“* (B) *‘

(A) Longitud del cable: 1200 mm +/-15 mm
(B) Lado largo: 32 mm
Lado corto: 24 mm

Lea la gufa de instalacion y seguridad.

SUNPOWER"
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V. ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD

Objetivo

El Autor del Estudio de Seguridad y Salud declara que es su voluntad la de Identificar los riesgos
y evaluar la eficacia de las protecciones previstas sobre el proyecto y en su consecuencia, disefiar cuantos
mecanismos preventivos se puedan idear a su buen saber y entender técnico, dentro de las posibilidades
que el mercado de la construccién y los limites econdmicos permiten.

Es obligacion del instalador disponer los recursos materiales, econdmicos, humanos y de
formacién necesarios para conseguir que el proceso de produccién de construccidn de esta obra sea
seguro.

Este estudio de seguridad y salud es un trabajo de ayuda al instalador para cumplir con la
prevencién de los riesgos laborales y con ello influir de manera decisiva en la consecucion del objetivo
principal en esta obra: lograr ejecutarla sin accidente laborales ni enfermedades profesionales.

El presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se redacta para dar cumplimiento al Real Decreto
1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en las
obras de construccion, en el marco de la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencién de Riesgos
Laborales.

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud es
servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud del trabajo,
en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este
documento, en funcidon de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Obligaciones

Durante la ejecucién de obras se deberan cumplir una serie de normas para facilitar la
coordinacién en materia de seguridad y definir las medidas propias de seguridad a adoptar, las cuales se
enumeran a continuacion:

La instaladora debera tener a todo su personal dado de alta en la Seguridad Social y debera
presentar los documentos que lo justifiquen para que el trabajador pueda acceder a la obra. Todo el
personal de la obra debera llevar una identificacién personal donde figurard su nombre y el nombre de la
empresa a la que esta directamente adscrito.

Esta identificacidn sera facilitada por el constructor y debera llevarse en lugar visible. La empresa
constructora presentara un acta de la reunion de seguridad a la que haya asistido el trabajador, con la
firma de éste.

Se fijard una reunién semanal como minimo entre los responsables de seguridad de todos y cada
una de las instaladoras.

Todas las empresas dispondran en la obra de una copia de su Plan de Seguridad y Salud, aprobado
por la Coordinacién de Seguridad, y de todos sus documentos anexos, como Manual eso Normas
especificas de cada empresa.
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Se dispondra del Plan de Emergencia con el contenido minimo indicado en el Pliego de
Condiciones de este Estudio de Seguridad.

Todas las instaladoras elaborardn una lista exhaustiva de todas sus empresas subcontratadas,
actualizandola oportunamente.

El presupuesto de seguridad y salud incluido en este Estudio de Seguridad es orientativo y
corresponde al global de la obra. El coste de las medidas de seguridad y salud de cada instaladora
esta repercutido en las partidas de obra, y asi constara en la peticidn de oferta cursada.

El Comité de Prevision del promotor velara por la aplicacion eficaz del sistema de seguridad
y salud de la obra: Coordinacién, Instaladoras y personal del promotor. EI cumplimiento, por parte
del personal del promotor, de las medidas de seguridad acordadas sera vigilado directamente por el
Comité de Prevencidn del promotor.

Normas de seguridad y salud aplicables

e Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo de 09 de marzo de 1971.

e Leyde31/1995 de 08 de noviembre (BOE n° 268 y 269 de 09 y 10 de Noviembre de 1.995).
Seguridad e Higiene en el trabajo, prevencién de Riesgos Laborales.

e RD.39/1997 de 17-01-199- (BOE n° 27 de 31-01-1997) Reglamento de los Servicios de
Prevencion.

e R.D.1627/1997 de 24 de octubre (BOE n° 256 del 25-10-1997) Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccidn.

e RD.486/1997 del 14 de abril de 1997 (BOE n° 97 de 23-04-1997) Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo

e Directivas 89/391/CEE, 92/85/CEE, 94/33/CEE y 91/383/CEE, relativas a la aplicacién de las
medidas para promover la mejora de la seguridad y salud de los trabajadores.

e Convenio 155 de la O.1.T., sobre seguridad y salud de los trabajadores.

e Ordenanza de trabajo para las industrias de la construccion, vidrio y ceramica, de 28 de
agosto de 1970.

e Ordenanzas municipales sobre el uso del suelo y edificacion.

¢ Normas técnicas reglamentarias sobre homologacién de medios de Proteccién personal
del Ministerio de Trabajo.

e Cascos de seguridad no metalico B.O.E. 30-12-74.

e Protecciones auditivas B.O.E. 1-9-75.

e Guantes aislantes de la electricidad B.O.E. 3-9-75.

e Calzado de seguridad contra riesgos mecanicos B.O.E. 12-2-80.

e Adaptadores faciales B.O.E. 6-9-75.

e Cinturdn de sujecién 2-9-77.

e Gafas de montura universal para proteccién contra impactos. B.O.E. 7-2-79.

e Cinturones de suspension B.O.E. 17-3-81.

e Plantillas de proteccion frente a riesgos de perforacién B.O.E. 13-10-81

e Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales, en trabajos eléctricos de B.T.
B.O.E. 10-10-81.

e Bota impermeable al agua y a la humedad B.O.E. 22-12-81.
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e Dispositivos anticaidas B.O.E. 14-12-81.
e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension B.O.E. 9-10-73 e instrucciones técnicas

complementarias.
e Estatuto de los trabajadores B.O.E. 114-03-80.
e Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa B.O.E. 27-11-59.
e Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Instaladora.

e Plan Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo B.O.E. 11-3-71.

DEFINICION DE LOS RIESGOS: MEDIDAS DE PROTECCION Y PREVENCION

Obra civil
e Descripcion de los trabajos
Estos trabajos comprenden las siguientes actividades:
- Se incluye el relleno con hormigdn y tierra para asentar las instalaciones
e Riesgos mas frecuentes
Durante la realizacion de excavaciones y relleno se corren los siguientes riesgos:
- Atropellos y colisiones originadas por la maquinaria.
- Vuelcos y deslizamientos de las maquinas.

- Erosiones, contusiones en manipulacion de tubos, chapas, placas, armaduras, escombros
y otros materiales de desecho.

- Caidas en zanjas y pozos.

- Golpes contra objetos.

- Generacion de polvo, ruido.

- Heridas y cortes.

- Quemaduras.

- Desprendimiento de cargas suspendidas.
- Caidas al vacio.

- Atrapamientos por objetos pesados.

- Particulas en los ojos.

- Explosiones de botellas de gases licuados.

- Electrocuciones, interferencia con redes eléctricas.
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- Interferencia con redes de tuberias enterradas.

- Manipulacién de pintura y aditivos.

¢ Normas basicas de seguridad
Durante los trabajos de obra civil deberan tenerse en cuenta las siguientes normas de seguridad:
- Uso obligatorio de elementos de proteccion personal.
- Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor

- Se comprobari el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y
cortes.

- Las paredes de la excavacidn se controlaran cuidadosamente después de lluvias, heladas,
desprendimientos o cuando se interrumpa el trabajo mas de un dia, por cualquier
circunstancia.

- Los pozos de cimentacidn estaran correctamente sefializados y protegidos, para evitar
caidas del personal a su interior.

- Se cumplird la prohibicién de presencia del personal en la proximidad de las maquinas
durante su trabajo.

- Al realizar trabajos en zanjas, la distancia minima entre los trabajadores sera de 1,00
metro, permaneciendo un operario vigilante para trabajos a profundidad mayor de 1,80 m.

- Todas las excavaciones con mas de 2,00 m de profundidad deben quedar balizadas por la
noche, para evitar riesgo de caida en ellas.

e Protecciones personales
Los trabajadores deberan ir protegidos con:
- Casco de seguridad homologado.
- Mascarillas respiracién antipolvo.
- Guantes y botas de seguridad con suela antideslizante.
- Mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas.

- Empleo del cinturdn de seguridad, por parte del conductor de la maquinaria, si ésta va
dotada de cabina antivuelco.

- El operario que trabaje en perforacién por pilotes o en demolicién de hormigon, estara
provisto de cascos auriculares, gafas antipolvo y antiimpactos y del cinturén anti vibratorio
debidamente homologados.
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- Empleo de cinturdn de seguridad para trabajos en altura o sobre fosos, siempre que las
medidas de proteccion colectiva no supriman el riesgo.

- Manoplas, mandil, polainas, yelmo, pantalla o gafas de soldador anti-proyecciones.
e Protecciones colectivas

- Correcta conservacion de la barandilla situada sobre fosos, zanjas y pozos y en el borde de
plataformas elevadas.

- Acceso a pozos de excavacion mediante escaleras de mano.
- Recipientes que contengan productos téxicos o inflamables, herméticamente cerrados.
- No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso.
- Colocacion de bombas de agotamiento, fuera del perimetro cercano a la excavacion.
- Sefializacion y ordenacién del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.
- Correcta ordenacién del almacenamiento de materias y limpieza de obra.
- Formacién y conservacion de un retallo, en borde rampa, para tope de vehiculos.
Montaje de Estructura Metadlica
Descripcion de los trabajos

Se realizard el montaje de una estructura metalica auxiliar soldada o anclada mediante placas a
la cubierta del edificio existente, se debera restablecer la impermeabilizaciéon en caso de deterioro
como causa del montaje.

e Riesgos mas frecuentes
- Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.
- Desprendimiento de cargas suspendidas.
- Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados.
- Atrapamientos por objetos pesados.
- Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.
- Quemaduras.
- Radiaciones por soldadura con arco.
- Caidas de personas o de objetos a niveles inferiores.
- Particulas en los ojos.

- Contacto con la corriente eléctrica.
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- Explosién de botellas de gases licuados.

- Quemaduras (sellados, impermeabilizaciones en caliente
- Lesiones en los ojos por los rayos ultravioletas emitidos por el arco.
- Contactos eléctricos por falta de proteccién y aislamiento
- Inhalacién de humos nocivos producidos en la soldadura
- Incendio
e Normas basicas de seguridad
- Se habilitardn espacios determinados para el acopio de la perfileria.

- Los perfiles se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera de soporte de cargas,
estableciendo capas hasta una altura no superior a 1,50 m.

- Los perfiles se apilardn clasificados en funcién de sus dimensiones.

- Las maniobras de ubicacion "in situ" de pilares y vigas (montaje de la estructura), seran
gobernadas por tres operarios. Dos de ellos guiardn el perfil mediante sogas sujetas a sus
extremos, siguiendo las directrices del tercero.

- Los perfiles se izaran cortados a la medida requerida por el montaje. Se evitara el oxicorte en
altura, en la intencién de evitar riesgos innecesarios.

- Se prohibe dejar la pinza y el electrodo directamente en el suelo conectado al grupo.
- Se exige el uso de recoger pinzas.

- Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada. Siempre que sea
posible se colgara de los "pies derechos", pilares o paramentos verticales.

- Las botellas de gases en uso en la obra permaneceran siempre en el interior del carro porta
botellas correspondientes.

- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.

- Para soldar sobre tajos de otros operarios se tenderan "tejadillos", viseras, protectores en
chapa.

- El ascenso o descenso a/de un nivel superior se realizarda mediante una escalera de mano
provista de zapatas antideslizantes y ganchos de cuelgue o inmovilidad, dispuestos de tal forma
que sobrepase la escalera 1 m de altura de desembarco.

- Las operaciones de soldadura de jacenas se realizardn desde andamios metalicos tubulares
provistos de plataformas de trabajo de 60 cm de anchura, y de barandilla perimetral de 90 cm

compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.
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- El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacién de redes de horcay la
delimitacién de las zonas peatonales por donde pueda haber caidas de objetos para evitar
accidentes.

- Se paralizaran los trabajos sobre la cubierta bajo régimen de vientos superiores a los 60 km/h.,
(Huvia, heladas y nieve).

- Todos los huecos de la cubierta permaneceran tapados.
- El ascenso a la cubierta se realizara mediante una tijera en todo momento.

- Cuando se suban los materiales al tejado se distribuiran por toda la superficie para evitar
sobrecargar una zona en concreto.

e Protecciones personales
- Casco de seguridad.
- Cinturdn de seguridad.
- Botas de seguridad con suela aislante.
- Guantes de cuero impermeabilizados.
- Botas de goma o de P.V.C. de seguridad.
- Ropa de trabajo.
- Manoplas de soldador.
- Mandil de soldador.
- Polainas de soldador.
- Yelmo de soldador.
- Pantalla de mano para soldadura.
- Gafas de soldador.
- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Trajes para tiempo lluvioso.

e Protecciones colectivas
- Protecciones para trabajos eléctricos.
- Protecciones para trabajos en altura.

- Protecciones mecanicas.
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- Extintor de polvo polivalente.

- Sefial normalizada de punto de extintor.
- Formacion e informacion de los trabajos.
- Personal especializado

- Sefial prohibiendo el paso a toda persona ajena a la obra

Movimiento de cargas
e Descripcidon de los trabajos

Serd suficiente la utilizacion de medios mecanicos menores y solo se prevé la utilizacidn de medios
grua para movimientos de material de peso medio.

e Riesgos mas frecuentes

- Golpes y atrapamientos con la carga y las eslingas.

- Caida de la carga sobre personas.

- Caida de personas.

e Normas basicas de seguridad

- Usar guantes de cuero y lona (usuales).

- Utilizar eslingas adecuadas al peso de la carga, eventualmente cables.

- Sujetar por dos puntos las cargas, para evitar que balanceen y puedan golpear a alguien.
Guiarlo con una cuerda si es necesario.

- Situar el gancho y los cables centrados sobre la carga.
- No levantar cargas con las eslingas enredadas o con nudos o sobre aristas lisas y cortantes.

- Apartar las manos para que no sean atrapadas entre las eslingas y alejarse a un lugar seguro
donde no pueda ser golpeado por la carga o lanzado al vacio (no situarse en el borde de cubierta
o forjado).

- No permanecer bajo cargas suspendidas.
e Protecciones personales
- Guantes de cuero y lona.

- Mono de trabajo.

PROYECTO | INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS



- Casco de seguridad homologado.

- Calzado homologado.
- Protecciones colectivas

- Sefializacién de la zona de trabajo.

Instalaciones mecdnicas: Equipos y Canalizaciones
e Descripcion de los trabajos
La obra comprende trabajos de montaje de los equipos descritos anteriormente.
e Riesgos mas frecuentes
Los riesgos mas frecuentes son:
- Desprendimientos de cargas suspendidas.

- Caidas de personal que intervienen en los trabajos, al no usar los medios de protecciény
amarre adecuados.

- Golpes y heridas con objetos metalicos.

- Caidas de materiales

- Caidas al vacio.

- Atrapamientos por objetos.

- Caidas al mismo nivel.

- Particulas en los ojos.

- Contactos con la corriente eléctrica.

- Electrocuciones, interferencia con redes eléctricas.
¢ Normas basicas de seguridad

- Se habilitaran espacios para el acopio de equipos.

- Los equipos se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera.

- Las maniobras de ubicacién "in situ" de piezas pesadas, si fuera el caso, serdn gobernados
por tres operarios, dos de ellos guiardn mediante sogas atadas a sus extremos y la tercera
dirigira la maniobra.

- Durante el montaje de cada pieza la empresa encargada del montaje sefializara la zona de
trabajo impidiendo el transito y la estancia de personas ajenas al montaje.
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- Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada, se colgaran de
pie derechos, pilares o paramentos verticales.

- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accién de cargas suspendidas.

- Las escaleras estaran provistas de mecanismo antideslizante en su pie y ganchos de
sujecién en su parte superior.

- El contratista de obra civil sera el responsable de acondicionar los caminos por los que
vayan a circular los medios auxiliares de elevacion de las distintas piezas a montar.

Protecciones personales
- Guantes de seguridad.
- Casco de seguridad homologado.

- Cinturones de seguridad y arneses homologados del tipo de sujecidn, empleandose éstos
solamente en el caso excepcional de que los medios de proteccién colectiva no sean
posibles, estando anclados a elementos resistentes.

- Calzado homologado provisto de suelas antideslizantes.

- Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.
Protecciones colectivas

- Puntos fijos de amarre para cuerdas auxiliares y cinturones de seguridad.

- Las escaleras y/o plataformas usadas en la instalacion, estaran en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

- Zona de trabajo limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

- Escaleras de tijera provistas de tirantes para asi delimitar su apertura.
- Escaleras manuales con tacos antideslizantes.

- Sefializacién adecuada de las zonas donde se esté trabajando.

- Sefalizacién adecuada de cuadros eléctricos.

- Protecciones para cubrir las caidas desde altura en situaciones de montaje de maquinaria
y equipos, empleando barandillas metalicas desmontables por su facil colocacién vy
adaptacion a diferentes tipos de huecos, constando éstas de dos pies derechos metalicos
anclados al suelo con barandillas de 90 cm de altura, provistas de rodapié de 15 cm.

Instalacion Eléctrica

Descripcion de los trabajos
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Los trabajos consistirdn en el montaje de equipos eléctricos, cableado y pruebas de funcionamiento.
Cuando los trabajos se realicen en altura, se adoptaran las mismas protecciones individuales y
colectivas que para trabajos mecanicos en altura.

e Riesgos mas frecuentes
- Caidas y golpes contra objetos.
- Cortes o heridas por manejo de herramientas manuales.

- Caidas de personal que intervienen en los trabajos, al no usar los medios de proteccién y
amarre adecuados.

- Golpes y heridas con objetos metalicos o punzantes.
- Caidas de materiales

- Quemaduras.

- Electrocuciones.

- Los derivados de instalacion eléctrica por sobrecarga (abuso o incorrecto célculo de la
instalacion).

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion eléctrica.

- Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalaciéon, picas que anulan los
sistemas de proteccion del cuadro general).

¢ Normas basicas de seguridad

- El montaje de aparatos eléctricos (magnetotérmicos, seccionadores, disyuntores, etc.) sera
ejecutado siempre por personal cualificado.

- Se comprobara el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y cortes.

- Las conexiones se realizardn siempre sin tensidn. Cualquier parte de la instalacién se
considerard bajo tensién mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados al
efecto.

- Las pruebas que se tengan que realizar con tensidn se hardn después de comprobar el
acabado de la instalacion eléctrica. 52

- La instalacién de la iluminacion en los tajos no sera inferior a los 100 lux, medidos a 2 m del
suelo.

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra sin el
empleo de clavijas macho hembra.
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- Los cables estaran en buenas condiciones sin grietas, cortes o raspaduras. Serdn
homologados para obras (tipo antihumedad).

- No se permiten conexiones o derivaciones sin clavija (con los cables pelados). Utilizar
clavijas antihumedad (homologadas).

- Para desenchufar una instalacién tirar de la clavija, nunca del cable.

- Montar un cuadro auxiliar con diferencial de 30 mA e interruptores magnetotérmicos, para
instalacion de maquinas, en la cubierta o piso de trabajo, lo mas cerca posible de los equipos.

- Evitar los cables excesivamente largos.

- Instalar el cuadro auxiliar en posiciéon vertical, a ser posible, y sobre madera. Comprobar el
funcionamiento del botén de PRUEBA del interruptor de seguridad diariamente.

- No se permite manipular en el interior de los cuadros eléctricos o armarios de conexiones
en tensidn, ni alterar los dispositivos de proteccion.

- No “bricolear” las instalaciones eléctricas estropeadas si no se tienen los conocimientos y
el material preciso.

- No utilizar aparatos eléctricos sin proteccién especial, que estén mojados o cuando se
tengan las manos o los pies en zona muy himeda.

- No utilizar una herramienta que haya sufrido un fuerte golpe, desprenda humo o vibre
excesivamente, aparezcan chispas, provoque hormigueo, se caliente excesivamente, tenga
la carcasa rota, no funcione bien el interruptor, tenga los cables estropeados o falle en su
funcionamiento, etc.

- En todos los cuadros eléctricos y en las tapas de los motores o cuadros de mando, existira
una seiial de riesgo eléctrico.

- Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera fijados a los
parametros verticales.

- Los cuadros eléctricos poseeran tomas de corriente para conexiones normalizadas
blindadas para intemperie.

- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucion,
mediante clavijas normalizadas.

- La tensién siempre estard en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”, para evitar los
contactos eléctricos directos.

- Los interruptores automaticos se instalaran en todas las lineas de toma de corriente de los
cuadros de distribucion y de alimentacién a todas las mdaquinas, aparatos y maquinas-
herramienta de funcionamiento eléctrico.

- Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores. Toda la maquinaria
eléctrica se revisara periédicamente, y en especial, en el momento en el que se detecte un
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7

fallo, momento en el que se la declarara “fuera de servicio” mediante desconexidn eléctrica
y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

- La maquinaria eléctrica serd revisada por el personal especializado en cada tipo de
maquina.

- No se permite la utilizacién de fusibles rudimentarios (trozos de cableado, hilos, etc.). Hay
que utilizar “piezas fusibles normalizadas” adecuadas a cada caso.

- Se conectaran a tierra las carcasas de los motores o maquinas (si no estan dotados de doble
aislamiento), o aislantes por propio material constitutivo.

- Los conductores, si van por el suelo, no seran pisados ni se colocaran materiales sobre ellos;
al atravesar zonas de paso estaran protegidos y adecuadamente sefialados.

- Compruebe periddicamente el buen estado de los disyuntores diferenciales, durante la
jornada, accionando el botdn de prueba.

- Los aparatos portatiles que sea necesario emplear, serdn estancos al agua y estardn
convenientemente aislados.

- Las derivaciones de conexién a maquinas se realizardn con terminales de presién,
disponiendo las mismas de mando de marcha y parada.

- Estas derivaciones, al ser portatiles, no estaran sometidas a traccién mecanica que origine
su rotura.

- Las lamparas para alumbrado general y sus accesorios se situardn a una distancia minima
de 2,50 m del piso o suelo; las que pueden alcanzarse con facilidad estaran protegidas con
una cubierta resistente.

- Existird una sefializacién sencilla y clara a la vez, prohibiendo la entrada a personas no
autorizadas a los locales donde esté instalado el equipo eléctrico, asi como el manejo de
aparatos eléctricos a personas no designadas para ello.

Protecciones personales:

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Botas aislantes de la electricidad o calzado de seguridad.
- Gafas y ropa adecuada.

- Guantes de goma aislante homologados

- Empleo de herramientas con aislamiento.

Protecciones colectivas:
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- Las escaleras y plataformas usadas en la instalacién estardn en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

- La zona de trabajo estard siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente.

- Escaleras de tijera provistas de tirantes para asi delimitar su apertura. Escaleras manuales
con tacos antideslizantes.

- Sefializacién adecuada de las zonas donde se esté trabajando.
- Sefializacidon adecuada de cuadros eléctricos
MEDIOS AUXILIARES
Plataforma elevadora

Se denomina plataforma elevadora maévil de personal, plataforma elevadora o plataforma aérea
autopropulsada a cualquier maquina moévil destinada a desplazar personas hasta una posicion de
trabajo, constituida como minimo por una plataforma de trabajo con érganos de servicio, una
estructura extensible y un chasis.

Existen plataformas sobre camidén articuladas y telescépicas, autopropulsadas de tijera,
autopropulsadas articuladas o telescépicas y plataformas especiales remolcables entre otras.

Los trabajos en el tejado se realizaran con una tijera, ya que se trata de un tejado inaccesible de
ninguna otra manera.

e Riesgos mas frecuentes:
-Caidas (a distinto nivel, al vacio o al mismo nivel).
-Caida de objetos (por desplome o derrumbamiento; en manipulacién o desprendidos).

-Golpes, choques o atrapamientos del operario o de la propia plataforma contra objetos fijos

0 moviles.
-Atrapamientos entre alguna de las partes méviles de la estructura y entre ésta y el chasis.
-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.
-Contactos eléctricos directos o indirectos.
-Incendio o explosion.
e Medidas preventivas

-Al comienzo de cada jornada hay que comprobar que la plataforma elevadora y los mandos
de esta se encuentren en buen estado.

-Revisar el estado de la cesta de la plataforma.
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-Manejo exclusivamente por personal autorizado.

--Utilizacion de arnés anticaidas anclado en todo momento a la estructura de la plataforma.

Antes de mover la plataforma, comprobar que no existen obstaculos con los que se pueda
tropezar.

-No modificar ni anular ningin elemento de la plataforma.

-Nunca utilizar tablones o escaleras para aumentar la altura de trabajo, ni situarse sobre el
rodapié, el liston intermedio o el pasamanos de la propia maquina.

-Sefializar y acotar las zonas de trabajo.
-Asegurarse de que no hay nadie bajo la plataforma ni al alcance de la misma.
-Apagar el motor durante las pausas en la utilizacion de la plataforma, aunque sean breves.

-Mantener la cesta limpia de sustancias resbaladizas, trapos, herramientas, trozos de
materiales, etc.

-Respetar las distancias de seguridad respecto de lineas eléctricas.
-Evitar sobrecargas. Distribuir las cargas para elevar la cesta.
Acceso

-Subir y bajar solamente cuando la cesta esté en el suelo.

-No subir o bajar con la plataforma en movimiento.

-No subir o bajar por los brazos de la misma.

-Antes de arrancar una plataforma diésel en lugares cerrados, comprobar que haya
suficiente ventilacion.

-No utilizar la plataforma para empujar o tirar de cargas.
-No utilizar los mandos del suelo cuando haya personas en la cesta.

-Realizar todas las operaciones despacio, no realizar movimientos bruscos, evitar frenazos
repentinos.

-No remolcar plataformas elevadoras.

Otras medidas preventivas:

-Estacionamiento

-Elegir un lugar en el cual no se estorbe al trafico.
-Revisar que todas las puertas estén cerradas.

-Replegar todas las plumas.
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-Sacar las llaves de los interruptores (para garantizar que ninguna persona no autorizada
pueda utilizarla).

-Dejar los mandos en posicién neutral.
-Estacionar en llano. Si no es posible, utilizar calzos.

-Recomendable que la zona de estacionamiento esté limpia (ayuda para identificacion de
posibles fugas).

Escaleras de mano

e Descripcion:

Seran de dos tipos: metdlicas y/o de madera, para trabajos en pequefias alturas, 3 metros y de

poco tiempo, o bien para acceder a algun lugar elevado sobre el nivel del suelo.

e Riesgos mas frecuentes:

-Caidas a niveles inferiores, debida a la mala colocacién de las mismas, rotura de alguno de los
peldafios, deslizamiento de la base por excesiva inclinacidn o estar el suelo mojado.

-Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta.

e Normas basicas de seguridad

- Se colocaran apartadas de elementos méviles que puedan derribarlas.
- Estaran fuera de las zonas de paso.

- Los largueros seran de una sola pieza, con los peldafios ensamblados.

- El apoyo inferior se realizara sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que impidan
el desplazamiento.

- El apoyo superior se hara sobre elementos resistentes y planos.

- Los ascensos y descensos se hardn siempre de frente a ellas.

- Se prohibe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg.

- Nunca se efectuardn trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos.

- Las escaleras dobles o de tijera estaran provistas de cadenas o cables que impidan que éstas se
abran al utilizarlas.

- Lainclinacidn de las escaleras sera aproximadamente 75°, que equivale a estar separada de la
vertical la cuarta parte de su longitud entre los apoyos.

e Protecciones personales individuales

- Mono de trabajo.
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- Casco de seguridad

- Zapatos con suela antideslizante.
e Protecciones colectivas

- Se delimitard la zona de trabajo en los andamios colgados, evitando el paso del personal por
debajo de éstos, asi como que éste coincida con zonas de acopio de materiales.

- Se colocaran viseras o marquesinas de proteccion debajo de las zonas de trabajo,
principalmente cuando se estd trabajando con los andamios en los cerramientos de fachada.

- Se balizard la zona de influencia mientras duran las operaciones de montaje y desmontaje de
los andamios.

NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS

- Todas las obras de construccion estdn sujetas al riesgo de incendio, por lo que se establecen las
siguientes normas de obligado cumplimiento como medidas preventivas:

- Mantener el estado de orden y limpieza general de la zona de trabajo.

- Queda prohibido la realizacidén de hogueras, la utilizacién de mecheros, realizacién de soldaduras y
asimilables en presencia de materiales inflamables, si antes no se dispone del extintor idéneo para
la extincidén del posible incendio.

- Almacenar en la obra la cantidad minima de disolventes, pinturas, desencofrantes y gasoil, siempre
por separado en lugar ventilado y a cubierto del sol y humedad intensa disponiendo un extintor cerca
de la zona de almacenaje

- Se instalardn extintores de incendio en los siguientes puntos de la obra:

- Los extintores a montar en la obra serdn nuevos, a estrenar, de 6 kg. de peso, de polvo ABC. Seran
revisados y retimbrados segun el mantenimiento exigido legal mente mediante concierto con una
empresa autorizada.

- Avisar inmediatamente al Jefe de Obra y a los bomberos, desalojar la zona del incendio.
- Impedir que otros accedan a la zona a buscar herramientas u objetos personales.

- No fumar durante el abastecimiento de combustible a las maquinas ni cuando se preparen pinturas
con disolventes.

Normas de seguridad para la instalacién y uso de los extintores de incendios:
- Se instalaran sobre patillas de cuelgue o sobre carro.

- En cualquier caso, sobre la vertical del lugar donde se ubique el extintor en tamafio grande, se
instalara una senal normalizada con el oportuno pictograma y la palabra
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EXTINTOR

- Al lado de cada extintor, existira un rétulo grande formado por caracteres negros sobre fondo
amarillo, que recogerd la siguiente leyenda:

NORMAS PARA EL USO DEL EXTINTOR:

En caso de incendio, descuelgue el extintor. Retire el pasador de la cabeza que inmoviliza el mando
de accionamiento. Pongase a sotavento; evite que las llamas o el humo vayan hacia usted. Accione
el extintor dirigiendo el chorro a la base de las llamas, hasta apagarlo o agotar el contenido. Si
observa que no puede dominar el incendio, pida que alguien avise al Servicio Municipal de Bomberos
lo mas rapidamente posible.

INSTALACIONES DE HIGIENE Y BIENESTAR

La empresa contratista dispondra de estas instalaciones ubicadas en la propia instalacion, por lo que
no es necesario contemplar este apartado en el Estudio de Seguridad y Salud.

CONDICIONES DE LOS MEDIOS DE PROTECCION.

Todas las prendas de proteccion personal o elementos de proteccidn colectiva tendran fijado un
periodo de vida util, desechandose a su término.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mds rapido en una determinada
prenda o equipo, se debera reponer independientemente de la duracidn prevista o fecha de entrega.

e Protecciones personales

Todo elemento de proteccién personal se ajustara a las Normas de Homologacion del Ministerio de
Trabajo (0O.M. 17-5-74, B.O.E. 29-5-74) siempre que exista en el mercado. En los casos en que no
exista Norma de Homologacién Oficial, seran de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

e Protecciones colectivas
Vallas auténomas de limitacidn y proteccién

Tendran como minimo 90 cm de altura, estando construidas basandose en tubos metalicos.

e Cables de sujecion de cinturones de seguridad y sus anclajes

Tendran suficiente resistencia para soportar los esfuerzos a que puedan ser sometidos, de acuerdo
con su funcién protectora.

Como se trabajara con una linea de vida seran necesarios cinturones y arneses anticaida,
especialmente disefiados para trabajos en altura.

e Plataformas de trabajo
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Tendran como minimo 60 cm. de ancho y las situadas a mas de 2,00 m del suelo estaran dotadas de
barandillas de 90 cm. de altura, listén intermedio y rodapié.

e Escalera de mano
Deberdn ir previstas de zapatas antideslizantes.
e Extintores

Serdn de polvo polivalente, revisandose periédicamente.

e Servicios de prevencion

Servicio técnico de seguridad e higiene

La empresa constructora(s) debera disponer de asesoramiento en seguridad y salud.
e Servicios médicos

Reconocimientos la empresa constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o
mancomunado. Todo el personal que empiece a trabajar en la obra deberd pasar un
reconocimiento previo al trabajo.

e Botiquin

Se dispondra de un botiquin conteniendo como minimo el material especificado en el R.D. 486/97
sobre disposiciones minimas de seguridad y salud de los lugares de trabajo.

El botiquin se revisard periddicamente y se repondrd inmediatamente lo consumido.
e Plan de Seguridad y Salud

El contratista esta obligado a redactar un Plan de Seguridad y Salud, valorando riesgos y adaptando
este Estudio a sus medios y métodos de ejecucion. Se adjuntaran las Normas Generales de Obligado
Cumplimiento para todo personal de contrata dentro del recinto, comprometiéndose ésta a
cumplirlas e informar de ellas y hacerlas cumplir a todo su personal, asi como al personal de los
posibles gremios o empresas subcontratados por ella, disponiendo en las oficinas de obra de una
copia de estos documentos.

Antes del inicio de las obras, la contrata(s) comunicarad por escrito a la Direccidon Facultativa el
nombre de la persona responsable del personal que esté habitualmente en obra, quien tendra en su
poder una copia del Plan de Seguridad y Salud que se elabore.

- En el Plan de Seguridad presentado a la Direccion facultativa de la obra, debe de incluir un Plan de
emergencia, compuesto por un folio se especifiquen las actuaciones que se deben realizar en caso
de un accidente o incendio, en el que debera de constar como minimo:

- Nombre y nimero de teléfono de la entidad que cubre las contingencias de accidentes y
enfermedades profesionales.
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- Nombre, teléfono y direccién donde deben ir normalmente los accidentes.

- Teléfono de paradas de taxis préximas.
- Teléfono de cuerpos de bomberos proximos.
- Teléfono de ambulancias proximas.

Cuando ocurra algun accidente que precise asistencia facultativa, por leve que sea, y la asistencia
médica se reduzca a una primera cura, el jefe de obra de la contrata principal realizard una
investigacion del mismo y realizara los tramites oficialmente establecidos, pasando un informe a la
Direccidn facultativa de la obra, en el que se especificara:

- Nombre del accidentado.

- Hora, dia y lugar del accidente.

- Descripcién del mismo.

- Causas del accidente.

- Medidas preventivas para evitar su repeticion.

- Fechas topes de realizacién de las medidas preventivas.

Este informe se facilitard a la Direccidén facultativa en un plazo médximo de un dia después del
accidente. La Direccidn facultativa de la obra podra aprobar el informe o exigir la adopcion de
medidas complementarias no indicadas en el informe.

Para cualquier modificacion del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar, serd preciso
recabar previamente la aprobacién de la Direccidn facultativa. El responsable en obra de la contrata
deberd dar una relaciéon nominal de los operarios que han de trabajar en el recinto, contando cada
operario con el oportuno permiso de entrada, que seran recogidos al finalizar la obra; para mantener
actualizadas las listas del personal de la contrata, comunicando las altas y bajas inmediatamente de
producirse.

Antes de comenzar el trabajo la contrata enviara a la Direccion facultativa fotocopia de los abonos
de la Seguridad Social juntamente con los siguientes documentos:

- Relacién sencilla de trabajadores, mandos intermedios, jefes de equipo y empleados del
contratista, que incluyan: nombre y dos apellidos, oficio, categoria, domicilio de los interesados,
numero de la Seguridad Social y nimero del D.N.I.

- Alta individual en la Seguridad Social, documento A2, para quienes aun no figuren en el dltimo
TC2 cotizado y abonado.

- Relaciéon nominal y mensual de cotizacidén en seguros sociales, documento TC2, ultimo abono, en
la que figuren los nombres de los trabajadores que hayan de prestar servicios activos.

- El jefe de obra suministrara las normas especificas de trabajo a cada operario de los distintos
gremios, asegurandose de su comprensién y entendimiento.
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El reconocimiento médico periddico del personal deberd estar vigente y apto para los trabajos a
ejercer, en cuanto al personal de nuevo ingreso en la contrata(s), aunque sea eventual, debe pasar
el reconocimiento médico preceptivo antes de iniciar su trabajo.

RECOMENDACIONES FINALES

Durante la fase de montaje se habilitard una linea de vida, asi como cinturones y arneses anticaidas
para evitar accidentes y trabajar con toda la seguridad. Ademas, se delimitaran las zonas donde
puedan pasar viandantes para evitar accidentes

PRESUPUESTO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD

El presupuesto del Estudio Basico de Seguridad y Salud se incorpora en el presupuesto de proyecto.
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VI.

PRESUPUESTO

RESUMEN ACTUACIONES ELEGIBLES

Precio unitario

€)

Cddigo de la partida de obra Nombre de la partida de obra Cantidad

Total partida
de obra (€)

CAPITULO 01

Suministro e instalacién de Médulo solar
fotowoltaico.

Modelo SunPower SPR-P3-415-COM-1500,
monocristalino PERC 156 células dual cell,
potencia méaxima (Wp) 415 W, tension a
maxima potencia (Vmp) 45,00V, intensidad a
maxima potencia (Imp) 9,22 A, tensién en
circuito abierto (Voc) 54,10 V, intensidad de
cortocircuito (Isc)

9,90 A, eficiencia 20,1%, vidrio exterior
templado, marco de aluminio anodizado,
temperatura de trabajo -40°C hasta 85°C,
dimensiones 2066x998x40mm, peso 22,3kg,
cables y conectores.

Incluye: Colocacion y fijacion. Conexionado y
comprobacioén de su correcto funcionamiento.

01.01 [Modulo solar fotowoltaico 42 210,50

8.840,98

Suministro e instalacién de estructura soporte
para la instalacion en cubierta plana. Bloque
hormigén (59) con inclinacién 18°, incluyendo
grapas de fijacion para médulos, tornilleria,

01.02 [Estructura de sporte puesto sobre camién en obra. Incluso 42 47,44 1.992,28
accesorios de montaje y fijacion.
Totalmente montado y probado garantizando
en todo momento la impermeabilidad de la
cubierta
Suministro e instalacion de Inversor Trifasico
para conexioén a red, HUAWEI SUN2000-5KTL-
M1 de 6kW para instalaciones solares de
01.03 (Inversor Autoconsumo. 2 MPPTs con un ampligo rango 1 1.094,73 1.094,73
de wltaje de entrada: 140 V ~ 980 V. 2
entradas de paneles solares independientes y
eficiencia méxima de 97,7%
Instalacion eléectrica, cableado, quadro de
protecciones de corriente continua y quadro
de protecciones de corriente alterna, toma de
tierra, circuito de corriente alterna, cableado
) de datos, dispositivo medidor bidireccional.
Protecciones, .
01.04 |canalizaciones, Incluye los tubos, regletas, bandejas, 1 3.907,36 3.907,36
BT accessorios necesganos, y toc%os los trabajos
y ayudas necessarias, para dejar la
instal-lacion totalmente acabada y
connectada. Incluye también los medios
auxiliares para la elevacion del material a
cubierta y los trabajos en fachada.
TOTAL CAPITULO 01 15.835,36
CAPITULO 02
SEG_SALUD Seguridad y salud 1 834,18 834,18
TOTAL CAPITULO 02 834,18
Presupuesto ejecucion material 16.669,53
Beneficio industrial (6%) 1.000,17|
Gastos generales (13%) 2.167,04
Total presupuesto licitacién 19.836,75
IVA (21%) 4.165,72
TOTAL COSTE DE EJECUCION IVA INCLUIDO 24.002,46
Redaccion del proyecto ejecutivo 786,57
IVA (21%) 165,18
TOTAL COSTE DE PROYECTO IVA INCLUIDO 951,76
TOTAL COSTE ELEGIBLE 24.954,22

(*) Se afadiran a este cuadro tantas filas como se consideren necesarias, ordenando las partidas de obra que el solicitante considere elegibles por

capftulo.
(**) En el presupuesto, el VA y deméas impuestos aplicables, se expresaran de forma desglosada.

PROYECTO | INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS




VIl. INSTRUCCIONES DE MANTENIMIENTO

Objeto

El objeto del presente documento es establecer el protocolo de mantenimiento
necesario para una instalacion fotovoltaica de autoconsumo de 15 kw compuesta por
modulos fotovoltaicos, inversor y sus respectivas protecciones y conexionado.

Programa de Mantenimiento

El mantenimiento de la instalacion solar fotovoltaica, una vez terminada, incluirad todos
los elementos de la misma, con las tareas de mantenimiento preventivo aconsejados
por los diferentes fabricantes de los equipos.

Para englobar todas las operaciones necesarias durante la vida util de la instalacién y
asegurar el correcto funcionamiento, aumentar la produccién y prolongar la duracién
de la misma, se definen dos tipos de actuaciones: preventivas y correctivas.

Todas las tareas de mantenimiento deberan realizarse por personal técnico cualificado
bajo responsabilidad de la empresa mantenedora o instaladora.

Mantenimiento preventivo: El mantenimiento preventivo engloba las operaciones
de inspeccion visual, verificaciéon de actuaciones y otras, que aplicadas a la
instalacidon deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la misma.

Mantenimiento correctivo: El mantenimiento correctivo engloba todas las
operaciones de sustitucion o reparacidon necesarias para asegurar que el sistema
funciona correctamente durante su vida util. Incluyendo las visitas a la instalacidon
cada vez que se detecte una averia grave en la misma.

Libro de mantenimiento: Se realizara un informe técnico de cada una de las visitas
de mantenimiento, en el que se refleje el estado de las instalaciones y las incidencias
acaecidas. Se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro
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de mantenimiento, en el que constara la identificacién del personal de
mantenimiento.

Este tipo de mantenimiento de paneles solares, al menos gran parte del mismo se
puede llevar a cabo por personal no especializado. Es decir, incluso el propietario de la
instalacion de placas solares para vivienda puede hacer algunas tareas para mantener el
buen funcionamiento de su panel solar.

Son una serie de actividades fundamentales que podemos resumir en las siguientes
directrices:

Mantenimiento del sistema de generacion:

Consiste en retirar, una vez al mes, cualquier tipo de objeto, suciedad, etc, que pueda
afectar a la correcta produccion de los paneles fotovoltaicos, es decir, excrementos de
aves 0 nieve serian un ejemplo. Para ello, es fundamental que la instalacién de los
paneles se haya hecho correctamente para evitar, en la medida de lo posible, no tener
que caminar sobre los paneles solares por sus consecuencias negativas.

El polvo acumulado o los restos de polucién también deben ser eliminados en la medida
de lo posible, ya que disminuira la corriente eléctrica generada y si perduran en el
tiempo podrian generar puntos calientes.

Inspeccion visual de posibles degradaciones en los paneles solares:

Se controlara que ninguna célula se encuentre en mal estado (cristal de proteccién roto,
normalmente debido a acciones externas). Se comprobara que el marco del mdédulo se
encuentra en correctas condiciones (ausencia de deformaciones o roturas). Es
recomendable realizar la inspeccién cada 2 meses y siempre vigilar la calidad de los
paneles solares.

Comprobacion de la estructura soporte de los paneles:

La estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos suele estar fabricada integramente
con perfiles de aluminio y tornilleria de acero inoxidable, por lo que no requieren
mantenimiento anticorrosivo.

El mantenimiento de las mismas se aconseja realizarla cada seis-doce meses y consistira
en:

-Comprobacion de posibles degradaciones (deformaciones, grietas, etc.).

-Comprobacion del estado de fijacidon de la estructura para placas solares a cubierta. Se
controlara que la tornilleria se encuentra correctamente apretada, controlando el par
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de apriete si es necesario. Si algin elemento de fijacion presenta sintomas de defectos,
se sustituira por otro nuevo.

-Comprobacion de la estanqueidad de la cubierta. Consiste basicamente en cerciorarse
de que todas las juntas se encuentran correctamente selladas, reparandolas en caso

necesario.

-Comprobacién del estado de fijacién de mddulos a la estructura. Operacién analoga a
la fijacion de la estructura soporte a la cubierta.

Comprobar la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica y la resistencia de paso al
potencial de tierra.

Revisidn del buen funcionamiento de los inversores:

Los inversores solares (como, por ejemplo, los modelos de inversor Fronius) son uno de
los equipos mas delicados de la planta fotovoltaica, por lo que requieren un
mantenimiento fotovoltaico mas exhaustivo.

Las pautas de mantenimiento que a continuacién se enumeran son validas para el
emplazamiento en el interior de un inmueble sometido a rangos de temperatura

normales (0-40°C a la sombra).
Los trabajos de mantenimiento para cualquier tipo de inversor solar son los siguientes:
A realizar al menos una vez al mes:
-Lectura de los datos archivados y de la memoria de fallos.
A realizar al menos una vez cada seis meses:
-Limpieza o recambio de las esteras de los filtros de entrada de aire.
-Limpieza de las rejillas protectoras en las entradas y salidas de aire.
A realizar al menos una vez al afio:
-Limpieza del disipador de calor del componente de potencia.
-Comprobar cubiertas y funcionamiento de bloqueos.

-Inspeccién de polvo, suciedad, humedad vy filtraciones de agua en el interior del
armario de distribucién y del resistor EVR.

-Si es necesario, limpiar el inversor y tomar las medidas pertinentes.
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-Revisar la firmeza de todas las conexiones del cableado eléctrico y, dado el caso,
apretarlas.

-Comprobar si el aislamiento o los bornes presentan decoloracidén o alteraciones de
otro tipo.

-En caso necesario cambiar las conexiones deterioradas o los elementos de conexion
oxidados.

-Comprobar la temperatura de conexiones mediante termografia infrarroja. En caso
de que alguna conexidon aparentemente correcta alcance una temperatura por
encima de 60 2C, se medira la tensién e intensidad de la misma, controlando que
esta dentro de los valores normales. Si es necesario, sustituir dicha conexién.

-Inspeccionar y, dado el caso, reponer las etiquetas de indicacién de advertencia.

-Comprobar el funcionamiento de los ventiladores y atender a ruidos. Los
ventiladores pueden ser encendidos si se ajustan los termostatos o durante el
funcionamiento.

-Intervalos de sustitucién preventiva de componentes (ventiladores, calefaccién).

-Verificar el envejecimiento de los descargadores de sobretension y, dado el caso,
cambiarlos.

-Revisidn de funcionamiento de la monitorizacion de aislamiento / GFDI Comprobar
el funcionamiento y la sefializacién.

-Inspeccidn visual de los fusibles y seccionadores existentes y, dado el caso, engrase
de los contactos.

-Revisidn de funcionamiento de los dispositivos de proteccion:
Interruptores de proteccidn de la corriente de defecto.
Interruptores automaticos.

Interruptores de potencia.

Interruptores de proteccion de motores por accionamiento manual o
mediante la tecla de control (si existe).

-Revisidn de las tensiones de mando y auxiliares de 230 Vy 24 V

-Comprobacion de funcionamiento de la parada de emergencia
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-Control de la funcién de sobre temperatura y revisar el funcionamiento del circuito
de seguridad de esta funcién.

Mantenimiento NO Preventivo

Este mantenimiento en instalaciones de placas solares es recomendable que sea llevado
a cabo por personal cualificado, como un instalador de placas solares, o al menos, con
conocimientos amplios sobre sistemas eléctricos.

Pero lo mas recomendable es que lo lleve a cabo alguien con experiencia en
instalaciones fotovoltaicas.

Debido a que algunas de estas operaciones de mantenimiento pueden suponer la
interrupcion del suministro eléctrico, el usuario debera ser informado con la suficiente
antelacion por parte del personal de mantenimiento.

Las comprobaciones, no preventivas, habituales que deben llevarse a cabo en
instalaciones de placas solares son:

Mantenimiento del sistema de generacion (paneles solares):

El mantenimiento de las placas solares se realizara, al menos, una vez al afio cuando
todos los mdodulos solares estén ya montados y conectados.

Se debe realizar durante las horas centrales del dia para evitar sombras y para que la
corriente producida sea lo suficientemente elevada.

Ademas de comprobar el estado y la estanqueidad de las cajas de conexiéon de los
paneles, también debemos controlar la tension a circuito abierto (Voc) y la corriente de
cortocircuito (Isc).

-Medicién de la tensién a circuito abierto: Se realizard a la salida del campo fotovoltaico,
en la caja principal de conexiones mediante la utilizacidon de un voltimetro. Si el sistema
fotovoltaico estd conectado a un regulador, antes de comenzar a medir la tension,
conviene comprobar que el campo estd desconectado del regulador. La tension a
circuito abierto total (Voc-total) serd: Voc-total = N2 Paneles x Voc-modulo.

-Medicién de la corriente de cortocircuito: Se efectuard en la caja principal de
conexiones del campo fotovoltaico. Sin embargo, en este caso, no sera necesario que el
sistema fotovoltaico esté desconectado del regulador. Para determinar la corriente de
cortocircuito, correspondiente al nivel de intensidad incidente en los paneles,
previamente habra que verificar que se estd recibiendo dicha intensidad, pues la
corriente puede diferir enormemente dependiendo de la irradiacién en cada momento.
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La corriente de cortocircuito total (Isc-total) sera: Isc-total = N2 Filas médulos en paralelo

x Isc-modulo
Para medir la corriente de cortocircuito se nos pueden presentar dos situaciones:

Cuando la corriente de cortocircuito sea baja (de unos 10A), la medicion se podra hacer
con un simple polimetro, colocando las sondas sobre los terminales de la caja principal
de conexiones.

Cuando la corriente de cortocircuito es mayor que la capacidad del polimetro entonces
habrd que usar una pinza amperimétrica.

En el caso 2, donde se hara necesario el uso de una pinza amperimétrica, podemos
encontrarnos con:

En instalaciones con tensién a circuito abierto dentro del rango de seguridad, se conecta
un cable de seccidn adecuada entre los terminales de la caja principal de conexiones y
se coloca la pinza en este cable.

En instalaciones con elevado valor de tensidn a circuito abierto y/o corrientes de
cortocircuito, se colocara un interruptor entre los terminales de la caja de conexiones
gue debera permanecer abierto en condiciones de funcionamiento. Cuando se vaya a
medir se cerrara el interruptor y se colocara la pinza amperimétrica en uno de los cables

conectados al interruptor.

Caidas de tensién en los distintos circuitos.

La comprobacidn de estas caidas de tensidn es uno de los mejores indicadores del buen

funcionamiento de la instalacion fotovoltaica.

Esta comprobacion debera realizarse cuando por el circuito circule, aproximadamente,
la maxima corriente de funcionamiento y debe estar dentro de los rangos calculados en
el momento que se hizo el disefio de la instalacion.

Los puntos de comprobacién de cada uno de los circuitos son:

Circuito paneles-controlador de carga, o paneles-inversor. Los puntos de prueba serdn
los terminales de la caja principal de conexiones del campo FV y los terminales del
regulador (si lo hubiera) o inversor.

Circuito controlador-bateria. Los puntos de prueba serdn los terminales
correspondientes a este circuito y los terminales positivo y negativo de las baterias mas
alejadas eléctricamente del regulador de carga.
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Circuito baterias-inversor. Los puntos de prueba seran los terminales de entrada del
inversor y los terminales positivos y negativos de las baterias solares mds alejadas
eléctricamente del inversor.

Mantenimiento del cuadro general de distribucion

Cada cinco aiios se comprobaran los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos,
contactos indirectos y directos, asi como sus intensidades nominales en relacién con la
seccion de los conductores que protege.

Mantenimiento de la instalacion interior:

Cada cinco afios se comprobara el aislamiento de la instalacién interior, que entre cada
conductor de tierra y entre cada dos conductores, no debera ser inferior de 250.000
Ohmios.

Mantenimiento de la puesta a tierra de la instalacién fotovoltaica:

Cada dos afos y en la época en que el terreno esté mas seco, se medird la resistencia
tierra y se comprobara que no sobrepase el valor prefijado, asi mismo se comprobara,
mediante inspeccidn visual, el estado frente a la corrosién de la conexion de la barra de
puesta a tierra, con la arqueta y la continuidad de la linea que las une.

Durante la fase de realizacién de la instalacion fotovoltaica, asi como durante el
mantenimiento de la misma, los trabajos se deben realizar sin tensidn en las lineas,
verificandose esta circunstancia mediante un comprobador de tension.

Es recomendable que en el lugar de trabajo se encuentren siempre un minimo de dos
operarios, utilizandose herramientas aisladas y guantes aislantes. Cuando sea preciso el
uso de aparatos o herramientas eléctricas, éstas deberdn de estar dotadas de
aislamiento clase Il (como minimo).

Seguramente se podrian afiadir mas, pero estos son los puntos fundamentales para un
buen mantenimiento fotovoltaico de una planta fotovoltaica.

Presupuesto de Mantenimiento

El mantenimiento citado se valora en un coste anual de 300€ aproximadamente.

VIII. ANALISIS ECONOMICO

Introduccion

Las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo se han convertido en una opcion de
interés para el ahorro econdmico. El aprovechamiento de los espacios de cubierta
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disponibles para la instalacién de mdédulos fotovoltaicos y asi generar energia eléctrica
de caracter renovables para el consumo directo de las instalaciones del edificio se
traduce directamente en una disminucidn significativa del consumo eléctrico
proporcionado por la compafiia eléctrica y su coste respectivo.

Con el coste actual de las instalaciones fotovoltaicas y el precio medio del kWh las
posibilidades de amortizar la instalacién en un breve periodo de tiempo son reales y es
posible obtener un beneficio notable durante la vida util del sistema de generacion
fotovoltaico.

Objeto

En este apartado se realizard una comparativa entre los costes de la instalacion y los
beneficios repercutidos en forma de ahorra con el fin de valorar la viabilidad econdmica
del proyecto.

Viabilidad Econdmica

Para el estudio de viabilidad econdmica se ha considera una reduccién de la
produccién anual del 1% con respecto al afo al anterior y una variacion del coste del
kWh del 2,5% debido a variaciones del IPC y de la propia fluctuacién del mercado
eléctrico.

Se estima un periodo de retorno de la inversion de 14 anos, valorando que la
instalacion posee una vida util de 25 afios, se considera que la instalacion de la planta
fotovoltaica de generacion eléctrica es una apuesta econdmicamente
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-29.543,09€ -26.839,25€ - 24.165,44€ -

PRODUCCION
Afio 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Aiio 10 Ao 11 Ao 12 Ao 13 Ao 14 Ao 15 Afio 16 Ao 17 Aiio 18 Afio 19 Aiio 20
Enero 1030,9 1020,6 1010,4 1000,3 990,3 980,4 970,6 960,9 951,3 941,7 932,3 923,0 913,8 904,6 895,6 886,6 877,8 869,0 860,3 851,7
Febrero 1224,4 1212,2 1200,0 1188,0 1176,2 1164,4 1152,7 1141,2 1129,8 1118,5 1107,3 1096,3 1085,3 1074,4 1063,7 1053,1 1042,5 1032,1 1021,8 1011,6]
Marzo 1888,6 1869,7 1851,0 1832,5 1814,2 1796,0 1778,1 1760,3 1742,7 17253 1708,0 1690,9 1674,0 1657,3 1640,7 1624,3 1608,1 1592,0 1576,1 1560,3
Abril 2292,8 2269,9 2247,2 2224,7 2202,5 2180,4 2158,6 2137,0 2115,7 2094,5 2073,6 2052,8 2032,3 2012,0 1991,9 1971,9 1952,2 1932,7 1913,4 1894,2]
Mayo 2693,2 2666,3 2639,6 2613,2 2587,1 2561,2 2535,6 2510,2 2485,1 2460,3 2435,7 2411,3 2387,2 2363,3 2339,7 2316,3 2293,1 2270,2 2247,5 2225,0)
Junio 2706,2 2679,1 2652,3 2625,8 2599,6 2573,6 2547,8 2522,4 2497,1 2472,2 2447,4 2423,0 2398,7 2374,7 2351,0 2327,5 2304,2 2281,2 2258,4 22358}
Julio 2970,3 2940,6 2911,2 2882,1 2853,3 2824,7 2796,5 2768,5 2740,8 2713,4 2686,3 2659,4 2632,8 2606,5 2580,4 2554,6 2529,1 2503,8 2478,8 2454,0]
Agosto 2466,0 2441,3 2416,9 2392,8 2368,8 2345,1 2321,7 2298,5 2275,5 2252,7 2230,2 2207,9 2185,8 2164,0 2142,3 2120,9 2099,7 2078,7 2057,9 2037,3]
Septiembre 1975,4 1955,6 1936,1 1916,7 1897,6 1878,6 1859,8 1841,2 1822,8 1804,6 1786,5 1768,7 1751,0 1733,5 1716,1 1699,0 1682,0 1665,1 1648,5 1632,0]
Octubre 1528,1 1512,8 1497,7 1482,7 1467,9 1453,2 1438,7 1424,3 1410,0 1395,9 1382,0 1368,2 1354,5 1340,9 1327,5 1314,3 1301,1 1288,1 1275,2 1262,5|
Noviembre 1077,3 1066,5 1055,9 1045,3 1034,9 1024,5 1014,3 1004,1 994,1 984,1 974,3 964,5 954,9 945,4 935,9 926,5 917,3 908,1 899,0 890,0)
Diciembre 917,4 908,2 899,1 890,2 881,3 872,4 863,7 855,1 846,5 838,1 829,7 821,4 813,2 805,0 797,0 789,0 781,1 773,3 765,6 757,9)
AHORRO DIRECTO AUTOCONSUMO
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
Enero 134,02 € 135,99 € 134,63 € 133,29€ 131,95€ 130,64 € 129,33 € 128,04 € 126,76 € 125,49€ 124,23 € 122,99 € 121,76 € 120,54 € 119,34 € 118,14 € 116,96 € 115,79€ 114,64 € 113,49€
Febrero 159,17 € 161,52 € 159,90 € 158,31 € 156,72 € 155,16 € 153,60 € 152,07€  150,55€  149,04€  147,55€  146,08€  14461€  143,17€  141,74€  140,32€ 138,92 € 137,53 € 136,15 € 134,79€
Marzo 245,52 € 249,14 € 246,65 € 244,18 € 241,74 € 239,32€ 236,93 € 234,56 € 232,21€ 229,89€ 227,59€ 225,32€ 223,06 € 220,83 € 218,63 € 216,44 € 214,27 € 212,13€ 210,01€ 207,91€
Abril 298,06 € 302,46 € 299,44 € 296,44 € 293,48 € 290,54 € 287,64 € 284,76 € 281,91€ 279,09 € 276,30€ 273,54 € 270,80 € 268,10 € 265,42 € 262,76 € 260,13 € 257,53 € 254,96 € 252,41€
Mayo 350,12 € 355,28 € 351,73 € 348,21€ 344,73 € 341,28 € 337,87€ 334,49€ 331,14 € 327,83€ 324,55€ 321,31€ 318,10€ 314,92€ 311,77€ 308,65 € 305,56 € 302,51€ 299,48 € 296,49 €
Junio 351,81€ 357,00€ 353,43€ 349,89 € 346,39€ 342,93€ 339,50€ 336,10€ 332,74 € 329,42€ 326,12€ 322,86 € 319,63 € 316,44 € 313,27€ 310,14 € 307,04 € 303,97 € 300,93 € 297,92€
Julio 386,14 € 391,83 € 387,92€ 384,04 € 380,20€ 376,39€ 372,63€ 368,00€  36522€  361,56€  357,95€  354,37€  350,82€  347,32€  343,84€  340,40€ 337,00€ 333,63€ 330,29€ 326,99€
Agosto 320,58 € 325,31€ 322,06 € 318,83 € 315,65€ 312,49€ 309,37 € 306,27 € 303,21€ 300,18 € 297,17€ 294,20€ 291,26 € 288,35€ 285,47€ 282,61€ 279,78 € 276,99 € 274,22 € 271,47€
Septiembre 256,80 € 260,59 € 257,98 € 255,40 € 252,85 € 250,32 € 247,82€ 245,34€ 242,89 € 240,46 € 238,05 € 235,67€ 233,32€ 230,98 € 228,67 € 226,39€ 224,12 € 221,88€ 219,66 € 217,47€
Octubre 198,65 € 201,58 € 199,57 € 197,57 € 195,60 € 193,64 € 191,70€ 189,79 € 187,89€ 186,01 € 184,15€ 182,31€ 180,49 € 178,68 € 176,89 € 175,12 € 173,37€ 171,64 € 169,92 € 168,22 €
Noviembre 140,05 € 142,11€ 140,69 € 139,29€ 137,89€ 136,51 € 135,15€ 133,80€ 132,46 € 131,14 € 129,82 € 128,53 € 127,24 € 125,97 € 124,71 € 123,46 € 122,23 € 121,00€ 119,79€ 118,60 €
Diciembre 119,26 € 121,02€ 119,81 € 118,61€ 117,43€ 116,25 € 115,09€ 113,94€  112,80€  111,67€  110,55€  109,45€  108,35€  107,27€  106,20€  105,14€ 104,09 € 103,04 € 102,01 € 100,99 €
ANUAL 2.960,18€  3.003,84 € 2.973,80€ 2.944,06 € 2.914,62€ 2.88548€ 2.856,62€ 2.82806€ 2.799,78€ 2.771,78€ 2.744,06€ 2.716,62€ 2.689,45€ 2.662,56€ 2.63593€ 2.609,57€ 2.583,48€ 2.557,64€ 2.532,07€ 2.506,75€
COSTES
Ao 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Ao 7 Afio 8 Afio 9 Aiio 10 Afio 11 Afio 12 Afio 13 Aiio 14 Afio 15 Aiio 16 Afio 17 Afio 18 Ao 19 Afio 20
Instalacion 32.503,26 €
Mantenimiento 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300€ 300 €}
RESULTADO
21.521,38€ - 18.906,76 € -16.321,28€ -13.764,66€ -11.236,60€ - 8.736,82€ - 6.265,05€ - 3.820,99€ - 1.404,37€ 985,09€ 3.347,65€ 5.683,58€ 7.993,15€ 10.276,63€ 12.534,28€ 14.766,34€ 16.973,09€
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SUNPOWER

FROM MAXEON SOLAR TECHNOLOGIES

Garantia limitada de producto y potencia de modulos fotovoltaicos Performance

La presente Garantia Limitada cubrird exclusivamente los mddulos fotovoltaicos Maxeon Solar vendido por Maxeon Solar en Espafia, México, o Sudamerica
que incluyan las siglas SPR-P3 en el numero correspondiente al modelo de producto, y cuya fecha de venta sea posterior al 1 de Enero de 2021.

1. Garantia limitada

Sujeto en todo momento a los términos y condiciones establecidos en esta Garantia Limitada, Maxeon Solar Pte. Ltd (“Maxeon Solar”)
garantiza que, durante veinticinco (25) afios a contar desde la Fecha de Comienzo de la Garantia® (el “Periodo de Garantia”), los médulos
fotovoltaicos especificados (los “Mddulos FV”) no tendrdn defectos de fabricacién ni de materiales en condiciones normales de
aplicacidn, instalacion, uso y servicio, asi como que la potencia de los Mddulos FV serd como minimo de un 98,0% de la Potencia Pico
Minima? durante el primer afio, y que durante los 24 afios siguientes la degradacién anual no serd superior a un 0,45%, de manera que
la potencia de los Mddulos FV al final del afio 252 del Periodo de Garantia sera como minimo de un 87,2% de la Potencia Pico Minima
(la “Potencia Pico Garantizada”).

2. Cobertura y Reclamaciones

En el caso de que algin Mdédulo FV no cumpla con la presente Garantia Limitada, y siempre y cuando Maxeon Solar determine (a su sola
discrecién) que no se debe a ninguno de los supuestos excluidos previstos en la Clausula 4, Maxeon Solar reparard, sustituird o
rembolsara los Mddulos FV defectuosos segun lo dispuesto en la presente Garantia Limitada.

En caso de que usted considere justificado su derecho a interponer una reclamacién cubierta por esta Garantia Limitada, debera (a)
notificarlo inmediatamente a un instalador autorizado de Maxeon Solar o (b) contactar directamente con Maxeon Solar directamente
usando alguno los contactos que se muestran a continuacién. Su instalador o Maxeon Solar gestionaran la reclamacién, para lo cual
requeriran, entre otros, el certificado de garantia, la factura correspondiente, y/o pruebas de la fecha de entrega de los Mddulos FV,
numero de serie y producto de los médulos afectados, y pruebas de la reclamacion. No se aceptara la devolucion de ningin Médulo FV
a menos que Maxeon Solar lo haya autorizado previamente por escrito

Al recibir una reclamacion, Maxeon Solar puede requerir informacion adicional con respecto a la reclamacion, la cual puede incluir, sin
limitacién, informacion de registro de garantia aplicable, prueba de compra y / o entrega, instalacién, niumeros de serie y modelo y
evidencia con respecto a la base de la reclamacion. Todas las obligaciones de garantia de Maxeon Solar en este acuerdo estan
expresamente sujetas a la provision oportuna y completa de dicha informacion adicional. La devolucidn de cualquier Médulo FV no sera
aceptada a menos que Maxeon Solar haya autorizado previamente la autorizacion por escrito.

Para cualquier reclamacién valida, Maxeon Solar, a su sola discrecién, podra: (a) reparar; B) sustituir; o (c) devolver el precio de compra
original sujeto a las condiciones establecidas en este documento. En el caso de que Maxeon Solar elija reparar o reemplazar los Mdédulos
FV, Maxeon Solar pagara por los costos razonables y habituales de transporte para: (i) la devolucién de los Médulos FV desde el lugar
donde Maxeon Solar originalmente entregd los Mddulos FV afectados; (ii) el reenvio de cualquier médulo FV reparado o reemplazado
al lugar donde el lugar donde Maxeon Solar originalmente entregd los Mddulos FV afectados.

En caso de que Maxeon Solar elija reemplazar cualquier Médulo FV, Maxeon Solar serd reemplazado dicho Médulo FV por un Médulo
FV eléctrico y mecanicamente compatible (incluyendo un Mdédulo FV reacondicionado o remanufacturado) con una potencia nominal
sustancialmente igual o mayor. Para cualquier reembolso el precio de compra original se prorratee.

3. Condiciones Generales para las reclamaciones de Garantia

a) Todas las reclamaciones de garantia deben presentarse dentro del Periodo de Garantia. Cualquier reclamacion presentada fuera
del Periodo de Garantia, incluyendo cualquier reclamo por un defecto latente o no descubierto, no es valida.

b) La Garantia Limitada para cualquier Médulo FV reparado o reemplazado no se extenderd mas alla del Periodo de Garantia.

c) Encasode que los Mddulos FV se utilicen en una plataforma movible de cualquier clase, como, por ejemplo, un vehiculo, el Periodo
de Garantia quedard limitado a doce (12) afios.

d) Los Mddulos FV sélo puede usar en un sistema de montaje flotante con la aprobacién por escrito de Maxeon Solar.

e) En caso de sustitucion de Mdodulos PV defectuosos, éstos Gltimos pasaran a ser propiedad de Maxeon Solar.

1 “Fecha de Comienzo de la Garantia” serd la fecha mds temprana de (i) fecha de conexién de la instalacién y (ii) 6 meses después de la fecha de entrega
por Maxeon Solar. Si la fecha de entrega no pudiera ser verificada, se tomard como referencia la fecha de fabricacion.

2 “Potencia Pico Minima” se define como Potencia Pico menos la tolerancia de la potencia pico o la potencia nominal minima, segtin lo establecido en la
etiqueta. Se define Potencia Pico como el vatio pico en Condiciones de Test Estdndar, segun lo dispuesto en la norma IEC61215, medido de conformidad
con la norma IEC60904, teniendo en cuenta las tolerancias previstas en la norma EN50380. Los mddulos Maxeon Solar requerirdn en todo caso una
velocidad de barrido no inferior a 200ms para garantizar una medicion de potencia precisa. Maxeon Solar puede proporcionar bajo previa solicitud un
procedimiento de test detallado o una relacién de agencias de test de reconocido prestigio.
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4. Exclusiones y Limitaciones
La presente Garantia Limitada no cubrira ninguna de las siguientes circunstancias:

a) Mddulos fotovoltaicos sometidos a: (i) mal uso, abuso, negligencia o accidente; (ii) alteracién o instalacion incorrecta (la
instalacion incorrecta incluye, sin limitacion, la instalaciéon o el arreglo que no cumpla con todas las instrucciones de instalacion
de Maxeon Solar y las instrucciones de operacién y mantenimiento de cualquier tipo (que puede ser enmendado y actualizado a
la sola discrecion de Maxeon Solar), Y todas las leyes, codigos, ordenanzas y reglamentos nacionales, estatales y locales); (iii)
reparacion o modificacion por alguien que no sea un técnico de servicio autorizado de Maxeon Solar; (iv) condiciones que excedan
las especificaciones de tensidn, viento, carga de nieve y cualquier otra especificacién operacional; (v) picos de corriente, rayos,
inundaciones o incendios; (vi) dafios causados por personas, actividad bioldgica o exposicion a productos quimicos industriales;
(vii) rotura de vidrio por impacto u otros eventos fuera del control de Maxeon Solar.

b) Variaciones estéticas que procedan del desgaste natural de los materiales de los Mddulos FV y otras variaciones cosméticas que no
produzcan una menor potencia de la garantizada en la presente Garantia Limitada. Dicho desgaste natural de los materiales de los
Mddulos FV podra incluir, entre otras variaciones estéticas, la decoloracion del marco del Mddulo FV, el desgaste de la capa de
cristal o la aparicién de zonas con decoloraciones alrededor o sobre las células fotovoltaicas o en cualquier parte del Médulo FV.

c) Modulos FV instalados en lugares que, a juicio de Maxeon Solar y sin perjuicio de cualquier norma imperativa aplicable, puedan
estar expuestos al contacto directo con agua salada.

d) Mddulos FV cuyas etiquetas identificativas del tipo o nimero de serie de producto hayan sido alteradas, arrancadas o sean ilegibles.

e) Moddulos FV que hayan sido movidos de su lugar de instalacion original, sin el consentimiento expreso y por escrito de Maxeon
Solar.

Maxeon Solar en ningun caso sera responsable frente al cliente o frente a cualquier tercero como consecuencia de un incumplimiento
o cumplimiento tardio de cualesquiera términos y condiciones de venta, incluyendo la presente Garantia Limitada, en caso de Fuerza
Mayor, guerra, disturbios, huelgas, incendios, inundaciones o cualquier otra causa o circunstancia mas alla del control razonable de
Maxeon Solar.

5. Asignacion y Transferencia de Garantia

Esta Garantia Limitada es totalmente asignable y transferible siempre que el titular de la garantia notifique a Maxeon Solar a la direccién
indicada a continuacién dentro de los 90 dias de la cesidn o transferencia de la Garantia Limitada.

6. Limitacion del ambito de la Garantia

EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LA LEGISLACION IMPERATIVA APLICABLE, LA PRESENTE GARANTIA LIMITADA EXPRESAMENTE SUSTITUYE
Y EXCLUYE CUALQUIER OTRA GARANTIA EXPLICITA O IMPLICITA. EXCEPTO LO QUE SE ENTREGA EN ESTA GARANTIA LIMITADA, TODAS
LAS GARANTIAS DE CUALQUIER TIPO, INCLUIDAS PERO NO LIMITADAS A LA GARANTIA DE COMERCIABILIDAD, APTITUD PARA UN
DETERMINADO OBJETIVO, USO O APLICACION, EXCLUYENDO ASIMISMO CUALQUIER OTRA OBLIGACION O RESPONSABILIDAD DE
MAXEON SOLAR, SALVO QUE TALES GARANTIAS, OBLIGACIONES O RESPONSABILIDADES HAYAN SIDO EXPRESAMENTE ACEPTADAS POR
ESCRITO, FIRMADAS Y APROBADAS POR MAXEON SOLAR. NO OBSTANTE CUALQUIER DISPOSICION CONTRARIA, MAXEON SOLAR NO
TENDRA RESPONSABILIDAD ALGUNA POR DANOS CAUSADOS A PERSONAS O PROPIEDADES O POR CUALESQUIERA PERDIDAS O DANOS
QUE SE DERIVEN DE CUALQUIER CAUSA RELACIONADA CON LOS MODULOS PV, INCLUYENDO, SIN CARACTER LIMITATIVO, CUALQUIER
DEFECTO EN LOS MODULOS PV O POR SU USO O INSTALACION. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LA LEGISLACION IMPERATIVA APLICABLE,
MAXEON SOLAR NO SERA RESPONSABLE, BAJO NINGUNA CIRCUNSTANCIA, DE DAROS INCIDENTALES, CONSECUENCIALES O ESPECIALES,
INDEPENDIENTEMENTE DE COMO SE ORIGINEN TALES DANOS. EN CONSECUENCIA, LA PERDIDA DE USO, EL LUCRO CESANTE, EL CESE
DE PRODUCCION O DE INGRESOS o BENEFICIOS, ENTRE OTROS, ESTAN ESPECIFICAMENTE EXCLUIDOS DEL AMBITO DE LA PRESENTE
GARANTIA LIMITADA. EN LA MEDIDA PERMITIDA POR LA LEGISLACION IMPERATIVA APLICABLE, LA RESPONSABILIDAD TOTAL DE
MAXEON SOLAR, DE EXISTIR, CON RESPETO A DANOS Y PERJUICIOS Y OTROS, NO EXCEDERA DEL PRECIO DE COMPRA PAGADO A
MAXEON SOLAR POR EL CLIENTE POR LA UNIDAD DE PRODUCTO O SERVICIO PRESTADO O POR PRESTAR, SEGUN EL CASO, QUE HAYA
DADO LUGAR A LA RECLAMACION DE GARANTIA.

ALGUNOS PAISES NO ADMITEN CIERTAS LIMITACIONES de GARANTIA NI LA EXCLUSION DE DANOS y PERJUICIOS, POR LO QUE ALGUNA
DE LAS LIMITACIONES O EXCLUSIONES ANTERIORES PODRIAN NO SERLE DE APLICACION. SI CUALQUIERA DE LAS CLAUSULAS DE LA
PRESENTE GARANTIA LIMITADA FUERA DECLARADA INAPLICABLE O ILEGAL POR UN TRIBUNAL U ORGANISMO COMPETENTE, DICHA
CLAUSULA SERA MODIFICADA EN LA MEDIDA ESTRICTAMENTE NECESARIA PARA QUE EL RESTO DE LA PRESENTE GARANTIA LIMITADA
CONTINUE EN PLENO VIGOR Y EFICACIA. EN CASO DE CONFLICTO ENTRE LAS VERSIONES DE AMBOS IDIOMAS, PREVALECERA LA
REDACTADA EN INGLES.
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1. Applicable Products

The warranty and service conditions covered in this document are applicable for the following

Huawei Smart PV Products.

Products

Models

Photos for lllustration

Smart PV
Inverters

Single-phase Smart PV Inverters:

>

SUN2000-2/3/4/5KTL-L1

Three-phase Smart PV Inverters:

SUNZ2000-5/8/10KTL-MO
SUNZ2000-5/8/10KTL-M1
SUNZ2000-12/15/17/20KTL-MO
SUNZ2000-12/15/17/20KTL-M2
SUNZ2000-36KTL
SUNZ2000-60KTL-MO
SUNZ2000-90KTL-H2
SUN2000-105KTL-H1
SUN2000-100KTL-M1

SUN 2000-185KTL-H1

SmartLogger

YV V V|V V VY VYV V VY VY VYV

SmartLogger3000A
SmartLogger3000B

SmartModule1000A (Optional Add-On)

Smart
Dongle

A\

Smart DongleA-05(WLAN-FE)
Smart DongleA-03-EU(4G)

—_

SmartACU

SmartACU2000D
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ACBox > ACBox-2/1-D-S
» ACBox-2/1-D-C

Smart PV | » SUN2000-450W-P

Optimizer
Smart » DDSU666-H
» DTSU666-H 250A/50mA .
Power ==
L

Sensor hia): o
|

UPS » 1.5kVAUPS

e
o

2. Warranty Period

The default warranty period of the Smart PV products is as below, which can be extended

subject to Huawei’s internal policy. The warranty and service conditions are also applicable to

the warranty extension period.

Warranty Commencement Date

Products Warranty Period
Three-phase Smart PV Inverters 5 Years
Single-phase Smart PV Inverters 10 Years
ACBox and UPS 12 months
SmartLogger, Smart Dongle, 24 months
SmartACU
Smart PV Optimizer 25 Years
Smart Power Sensor 12 months

Warranty commences from the
180th day after the date of the
product shipment from Huawei, or
the date on which Huawei receives
a formal service request for the
product, whichever is earlier.
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3. Warranty Services

Huawei provides remote support and hardware support services for Huawei Smart PV

Products.
Warranty Services
Service Classification Service Content Availability
http://e.huawei.com/en/service-hotline
E-mail: APSupport@huawei.com
Help Desk
09:00 to 18:00 Monday to Friday
Remote Support
Warranty (Business Days only)
Service

Remote Technical 09:00 to 18:00 Monday to Friday

Support (Respond within 30Min, excl. lunch hour)

Hardware
Hardware Support Ship out in 2 Business Days*
Replacement

* Huawei will use commercially reasonable efforts to ship out a replacement part within two (2)
business days after an RMA** (Return Material Authorization) is issued. Actual delivery time

may vary, depending on site locations.

** The RMA is the approval from Huawei to return defective or faulty units. The RMA number

allows for tracking of the returned units.

3.1 Remote Support

Remote Support means that Huawei provides solutions for technical enquiries or problems

related to the Smart PV products under warranty by telephone or e-mail, including Help Desk

and Remote Technical support.

® Help Desk provides technical support to Huawei’s customers for Smart PV Products
through email or hotlines below.

Email: APSupport@huawei.com;

2020-9-9 Huawei Proprietary and Confidential
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Hotlines: Below is a list of hotlines for different APAC countries or regions.

Country or Region | Hotline

Malaysia 1800220036 (Local Toll Free)
0321686868 (For Landline)
Singapore 8006011449 (Local Call)
+80021686868 (IDD Toll Free, For Singtel and M1)
Philippines 1800-1888-6868
(For Landline, Smart and PLDT. Unavailable for Globe and TM)
Indonesia 0078036015234
+80021686868 (IDD Toll Free, For Telkomsel)
00780021686868 (IDD Toll Free, For XL)
Thailand 0066-26542662 (Local call rate, for AIS, DTAC, True, TOT)
00180021686868 (IDD toll free, for landline and AlS)
Vietnam 0060-3-21686868
Sri Lanka 0060-3-21686868
Cambodia 0060-3-21686868
Laos 0060-3-21686868
Nepal 0060-3-21686868
Myanmar 0060-3-21686868
Bangladesh 0060-3-21686868

Hongkong, China

00852-21210099

00180021686868 (For CSL, China Unicom Hong Kong)
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Remote Technical Support includes technical enquiry and problem handling services.
The technical enquiry service provides consultation services in respect of Huawei Smart
PV Products. The problem handling service is to provide solutions to customers for Smart

PV Products-related problems.

3.2 Hardware Support

During the applicable Warranty Period, Huawei guarantees that all Smart PV Products

purchased shall be free from defects in material, fabrication and workmanship.

Huawei Smart PV products that are defective in material, fabrication or workmanship or do
not meet the published specifications shall be replaced free of charge.

If the delivery site is located outside the capital city, customer is responsible for picking up
the replacement product from Huawei local warehouse. Customer is also responsible for
preparing the defective product (packed in the package from the replacement product)
and returning defective product to Huawei local warehouse in 15 days. Additional charges
may be incurred if the defective product is not returned in 15 Business Days after the
replacement product is received by customer.

If the delivery site is located in the capital city, Huawei is responsible for delivering the
replacement product to a location that is agreed by Huawei and the customer. After
receiving the replacement product, customer shall prepare the defective product (packed
in the package from the replacement product) within 15 Business Days. Huawei is
responsible for picking up the packed defective product from a location that is agreed by
Huawei and the customer. Additional charges may be incurred if the defective product is
not packed and prepared in 15 Business Days.

The original product model, if no longer available, may be replaced with a similar product
model. The replacement product provided by Huawei will be functionally equivalent to the
customer’s defective product in terms of features, functions, and compatibility. The
software version shall be by default.

The warranty period of the replacement product shall follow the remainder of the original

product warranty period.
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4. Disclaimer

All above mentioned warranty and services only apply to Huawei Smart PV products, including

inverters, SmartLoggers, Smart Dongles, SmartACU, ACBOX, Smart PV Optimizer, Smart

Power Sensor and UPS.

® Other accessories and consumable parts, including but not limited to cables and

connectors, are not covered by the warranty and services as above-mentioned.

® |f Huawei is unable to fulfill the service commitments within the committed period of time

due

to non-Huawei causes, Huawei shall be exempted from responsibilities and related

compensations.

® \Warranties and service conditions shall not apply to the following circumstances:

» Damage as a result of force majeure (natural disasters, fires and wars, etc.);

» Damage as a result of natural wear and tear;

» Direct damage caused by failure to meet system requirements, including but not
limited to ambient environment or external electricity parameter settings, as stated in
any written formats provided by Huawei;

» Damage due to improper system design, including insufficient lightning protection;

» Damage to hardware or data due to customer’s negligence, inappropriate operation
or intentional damage;

» Damage caused by non-compliance to the operation manual of the product;

» System damage caused by customers’ or third parties’ non-compliance to Huawei’s
requirements or instructions during installation or relocation of the system;

» Damage caused by adjustment, change or removal of identification marks not
complied with Huawei’s requirements or instructions;

» Damage directly caused by non-Huawei related problems in customer’s premises.

2020-9-9 Huawei Proprietary and Confidential



WV

HUAWEI Huawei Smart PV Products Warranty and Service Conditions

5. Huawei Service Organization

Huawei has built up excellent service teams worldwide. To support the warranty and services

related to Smart PV products, Huawei has a support organization and the process is described

below.
HUAWEI FusionSolar Service Process
Find Root

Customer Caaae
Call Center

Huawei Inverter .E.
[Engineer Problem 7y
Spare Part |

Center

Huawei
_Logistic |

Remote Technical support* (Response within 30 minutes)
Hardware shipment within TWO business days after RMA confirmed
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