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Disefio de una Instalacién Fotovoltaica Aislada en una Queseria

Resumen

Este documento presenta el disefio de una instalacion fotovoltaica hecha a un particular duefio de una queseria
ubicada en el término municipal de Galdar en la isla de Gran Canaria, Espafia. La instalacion es aislada y
cuenta con tres baterias, cada una de cinco KWh teniendo un total de quince kWh para acumular.

La estructura de este documento se ha realizado incluyendo la memoria descriptiva, los anexos, un documento
sobre la gestion de residuos, los planos y el presupuesto.

En la memoria se expone el proyecto de manera resumida, y se explican y demuestran los pasos y decisiones
gue se han desarrollado. En los anexos es donde entramos en profundidad y se desarrollan los calculos. En el
documento de gestion de residuos se explica detalladamente cuales son los residuos generados y se explica
paso a paso lo que se hara con ellos. El apartado de los planos nos ayuda a ponernos mas en situacion ya que
nos permite de una visual hacernos una idea del emplazamiento, el croquis de instalacion y el esquema
unifilar. Por Gltimo, tenemos el desglose del presupuesto que nos permite hacernos una idea de la inversién
gue ha tenido que aportar el cliente.
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Disefio de una Instalacién Fotovoltaica Aislada en una Queseria

Abstract

This document presents the design of a photovoltaic installation commissioned for a private owner of a cheese
factory located in the municipality of Géaldar on the island of Gran Canaria, Spain. The installation is
standalone and is equipped with three batteries, each with a capacity of five kWh, totaling fifteen kWh for
storage. The structure of this document has been developed to include the descriptive report, annexes, a waste
management document, plans, and the budget. The descriptive report outlines everything that will be carried
out in the project, explaining and demonstrating the steps and decisions made. The annexes delve deeper and
include calculations. The waste management document provides a detailed explanation of the generated waste
and outlines step-by-step procedures for handling it. The section on plans aids in better understanding the
project's context, featuring visual representations of the site, installation sketch, and single-line diagram.
Finally, there is a breakdown of the budget, providing insight into the client's investment for this installation.

... -translation by google-
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Disefio de una Instalacién Fotovoltaica Aislada en una Queseria

1 MEMORIA

1.1 Antecedentes

domicilio social CARRETERA XXXXX T. M. GALDAR. C.P.: 35.480, Provincia de Las Palmas., y a
Instancia de la Consejeria de Transicién Ecolégica, Lucha contra el Cambio Climético y Planificacion
Territorial.

Se redacta el presente proyecto técnico, a peticion de UN CLIENTE, con DNI. XXXXXXXXY, y con

1.2 Objeto

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la
instalacion que nos ocupa relne las condiciones y garantias minimas exigidas por la

reglamentacion vigente.

1.3 Reglamentacion
En la redaccion del presente proyecto se ha tenido en cuenta la siguiente reglamentacion:

1.3.1  Normativa

e Texto Real Decreto 738/2015, de 31 de julio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica y el procedimiento de despacho en los sistemas
eléctricos de los territoriosno peninsulares.

o Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencidn de Riesgos Laborales.

e Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre de 1.997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud en las obras.

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

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

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

e Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo de 1997, sobre Disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de
proteccion individual

o Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.
o Real Decreto 198/2010, de 26 de febrero, por el que se adaptan determinadas

disposiciones relativas al sector eléctrico a lo dispuesto en la Ley 25/2009, de

modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la ley sobre el libre acceso a las
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1.3.2

actividades de servicios y su ejercicio.

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) aprobado mediante RD 314/2006 de 17 de
marzo. B.O.E.: 28-MAR-06 y sus correcciones posteriores.

Real Decreto 173/2010, de 19 de febrero, por el que se modifica el Cédigo Técnico de la
Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, en materia de
accesibilidad y no discriminacién de las personas con discapacidad.

Real Decreto 842/2002, de 18 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, y sus instrucciones técnicas complementarias.

Guia Técnica de aplicacion al Reglamento Electrotécnico para Baja Tension del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

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

Real Decreto 842/2013, de 31 de octubre, por el que se aprueba la clasificacion de los
productos de construccion y de los elementos constructivos en funcién de sus
propiedadesde reaccion y de resistencia frente al fuego.

Real Decreto 1955/2000: Reglamento sobre autorizacion de instalaciones eléctricas de 1
dediciembre. Ministerio de Economia. Por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalacionesde energia eléctrica y posteriores modificaciones.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

Real Decreto 187/2016, de 6 de mayo, por el que se regulan las exigencias de seguridad
del material eléctrico destinado a ser utilizado en determinados limites de tension.

Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctrica.

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

administrativas,técnicas y econdémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Decreto 141/2009, de 10 de noviembre, por el que se aprueba el Reglamento por el que
seregulan los procedimientos administrativos relativos a la ejecucion y puesta en servicio
de las instalaciones eléctricas en Canarias.

Ordenanzas Municipales del llustre Ayuntamiento de Teror.

Instrucciones Técnicas y Normas UNE

UNE 20434:1999/1M: 2006: Sistema de designacion de cables.

UNE-EN 50160:2011/A1:2015: Caracteristicas de la tensién suministrada por las redes
generales de distribucion.

UNE-EN 60269-6:2012: Fusibles de baja tension. Parte 6: Requisitos suplementarios

para los cartuchos fusibles utilizados para la proteccion de sistemas de energia solar
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fotovoltaica.

UNE-HD 60364-5-52:2014: Instalaciones eléctricas de baja tensidn. Parte 5: Seleccién e
instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.

UNE-HD 60364-5-54:2015 Instalaciones eléctricas de baja tension. Parte 5-54:
Seleccion e instalacion de los equipos eléctricos. Puesta a tierra y conductores de
proteccion.

UNE-EN 61537:2007: Conduccion de cables. Sistemas de bandejas y de bandejas de
escalera.

Normas UNE en 21123-4 Cables eléctricos de utilizacion industrial de tension asignada
0,6/1 kV. Parte 4 Cables con aislamiento de polietileno reticulado y cubierta de
poliolefina.

UNE-EN 61215 Mdbdulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del disefio
y homologacion.

UNE-EN 61215-1 Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacion. Parte 1: Requisitos de ensayo.

UNE-EN 61215-1-1 Mddulos fotovoltaicos (PV) para uso terrestre. Cualificacion del
disefio y homologacion. Parte 1-1: Requisitos especiales de ensayo para los modulos
fotovoltaicos(FV) de silicio cristalino.

UNE-HD 603-1. Cables de tension asignada 0,6/1 kV. Parte 1 requisitos generales.
NRZ103 - Especificaciones Particulares: Instalaciones Privadas. Consumidores en
Bajatension. Edicion 2.

NRZ105 - Especificaciones Particulares: Instalaciones Privadas. Generadores en
Bajatension. Edicion 2.

Norma 3.1-IC. Trazado (Orden FOM/273/2016 de 19 de febrero de 2016)

Normas UNE de obligatorio cumplimiento publicadas por el Instituto de
Racionalizacion yNormalizacion.

Norma UNE-EN 60617: simbolos graficos para esquemas.

Norma UNE-EN 60439-4/A1 Requisitos particulares para conjuntos para obras (CO)
simbolos gréficos para esquemas.

1.4 Requisitos de disefio

1.4.1

Peticionario

El Peticionario del presente proyecto es UN CLIENTE, y con domicilio social en el Término
Municipal AGAETE. C.P.: 35.480, Provincia de Las Palmas.
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1.4.2 Emplazamiento

El Peticionario dispone de una queseria sen el Término Municipal de GALDAR CP: 35.460,

Provincia de Las Palmas.

llustracion 2: Planta Situacion

1.4.3 Descripcion de la parcela

La instalacién proyectada se ubica en la siguiente parcela concretamente en la cubierta del
edificio donde se instalaran 30 paneles Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd. JAM72S20-

460/MR de 460 w. Se adjunta imagen a continuacion del emplazamiento:
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Todas las superficies 30 Mddubos fotovokacos 13,80 kiWp
Superficie selecconada 30 Mddulos fotovokaxos 13,80 kWp

llustracion 3: Modelado de la Instalacion

1.5 Consumo energético

EL peticionario no dispone de conexion eléctrica a la red eléctrica general, sino que, hasta el
momento de la puesta en servicio de la instalacion fotovoltaica, suple sus necesidades mediante
un grupo electrogeno diesel que alimenta la maquinaria necesaria para el funcionamiento de la

instalacion ganadera que dirige.

1.5.1 Estado energético actual

Con el fin de conocer las necesidades energéticas, se realiza un estudio energético previo,
enfocado a valorar la potencia a instalar en la instalacion fotovoltaica proyectada.

Los datos facilitados por la propiedad en cuanto al n° de horas de uso de cada maquinaria y la

potencia consumida por cada una de ellas nos lleva a la cifra de 14000 kWh anuales.

1.5.2 Energia consumida

Con respecto a la energia consumida, el consumo energetico anual asciende a 14000 kWh,
haciendo una media de 38,35 kWh diarios. La media mensual se situa en torno a 1166,67 kWh.

1.5.3 Conclusion

A raiz del analisis realizado sobre el estado energético actual, y de los condicionantes técnicos del
emplazamiento, se decide proyectar la instalacion renovable descrita en el presente proyecto, con

el fin de disminuir el impacto medioambiental y la dependencia energética.
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1.6  Solucion adoptada

Para satisfacer la demanda asociada, se opta por una instalacion fotovoltaica de 13,80 kW de
potencia pico (20,00 kW de potencia nominal) que se dividen en 2 Inversores de 10kW cada uno,

para solventar una posible ampliacién de la instalacion, instalada en la cubierta.

El principio basico de funcionamiento del parque fotovoltaico proyectado en régimen de

autoconsumo aislado se muestra en la figura siguiente:

e T,

\) | R

lustracién 4: Solucion Adoptada

La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene a través de la transformacion directa de la
energia del sol en energia eléctrica. La luz del sol incide en las células fotovoltaicas de la placa,
creandose un campo de electricidad. Cuanto méas intensa sea la luz, mayor sera el flujo de

electricidad.

Las células fotoeléctricas transforman la energia solar en electricidad en corriente continua, la
cual puede ser almacenada en baterias, o transformada a corriente alterna, mas empleada en los
equipos eléctricos. El dispositivo que se encarga de esta transformacion se denomina inversor.
Este convierte la corriente continua en corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la de

la red eléctrica a la que va a verterse, controlando la uniformidad y calidad de la sefial.

Mas iformacion sobre el disefio de la instalacion fotovoltaica en el Anexo 1.
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1.7 Resumen de la configuracion de la Instalacion

Se emplearan soporte solarblock a 18° de inclinacion sobre cubierta plana.

La potencia pico sera de 13,80 kW, suministrada Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd.
JAM72S20-460/MR de 460 w.

Se conformarén 2 strings o cadenas de 15 mddulos fotovoltaicos que irdn conectados cada una a
un inversor huawei SUN2000 10KTL M1 trifésico, provisto de conectividad wifi y app para la
gestidn energética, asi como para su seguimiento y actualizacion. En el Anexo V encontraremos

las Fichas Técnicas

lHustracion 5: Inversor

A continuacioén, se muestra un resumen de las caracteristicas de la instalacion fotovoltaica:
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2X HUAWEI SUN2000 10 KTL M1

Potencia pico: 13,80 kWp
Cantidad iotal de modulos: 30

Numero de inversbres fotovoltaicos: 2

Potencia de CC (cbs ® = 1) max: - 10,20 kW

Potencia activa max. de CA (cos @ = 1): 10,00 kW

Tension de red: 230V (230V / 400V)
Ratio de potencia nominal: 148 %

Factor de dimensionamiento: 69 %

Factor de desfase cos ¢: 1

Horas de carga completa: 11429 h

Datos de disefio fotovoltaicos

Entrada A || B: Edificio 1: Superficie 1
15 x Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd. JAM72520-460/MR (1000V) (11/2020), Acimut: 18 °, Inclinacién: 18 , Tipo de
montaje: Techo

Entrada A || B:
Nimero de strings: 1
Médulos fotovoltaicos: 15
Potencia pico (de entrada): 6,90 kWp
Tension de CC min. INVERSOR (Tension de red 125V
230 V):
Tension fotovoltaica normal: & 587V
Tensién min.: 553V
Tension de CC (Médulo fotovoltaico): max. 1000V
Tension fotovoltaica max. & 775V
Corriente de entrada max. por entrada de 3é A
regulacion del MPP:
Corriente max. del generador: @ 109A
Corriente de cortocircuito max. por entrada de 48 A
regulacion del MPP:
Cdrriente max. de cortocircuito FV & 115A

llustracion 6: Caracteristicas de la Instalacion

1.8 Produccién energética

Para la instalacion solar fotovoltaica proyectada, con potencia pico de 13,80 kW, y las
caracteristicas de disefio y emplazamiento escogidos, se calcula una produccién energética anual
de 22359.28kWh/afio, con una irradacion media anual de 2132,01.72 kwh/m2 . Més informacién

en el Anexo |
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PVGIS-5 valores estimados de la produccidn eléctrica solar:

Datos proporcionados:
Lathudlongitud.  28.180..15.700
Horzonte Calculado
Base de cmos PVGIS-SARAHZ
Tecnclogla FV. Sécio cristalino
FV nstalado 138 kWp

Pérdidas sistema: 14 %

Produccion de energla mensual del sistema FV fijo:

-

|

Resultados de la simulacion
Anguio de Inclinacidn

Anguio de azimet

Produccidn anual FV

Iradacién anual

Voracdn irteranual

Cambios en la produccidn debido a:

Anguio Ge ncidenca

Efectios espectrales:

Temperatura y baja iradancia
Pérdidas lotaies

| I I I
- W - - - - . - o - -
-

Energla FV y radiacién solar mensual

Mos
Enero
Febrero
Marzo
Abnl

Mayo
Junio

O
Agosto
Septembre
Octutire
Nowvemtre

Em H{E_m SO_m
15198 1414 15086
15580 1453 1488
20055 1898 1177
20601 1966 1254
21542 2056 1053
20543 1985 1192
2086.1 2028 993

21412 2088 699

20054 1343 1005
17763 1707 759

15078 1411 1123

llustracion 7: PVGIS

Porfil dol borizonte on la localizacién soleccionad
18
18°
22359.28 kW0
2132 01 K¥Whim*
458 53 kwWh

268 %
052%
H67T%
24 %

Irradiacion mensual sobre plano fijo:

‘e - ~ - - - - ‘- -
-

£_m: Produccitn eléctrica media i del definido [KWh).

H(})_m: Suma media | do I irrac Fodal recibida por Metro CuBdrndd por

los méddulos del sistema dado [KWhvm”)

SO_m: Desviaciin estindar de la produccion eléctrica Al dabida a la on interanual fiin)

1.9 Plazo de ejecucion

El plazo de ejecucion y posterior puesta en marcha sera de 5 dias. Mas informacion sobre el plan

de ejecucion de la obra en el Anexo IV.

1.10 Mantenimiento

Precediendo la puesta en marcha definitiva de la explotacién de la instalacion se realizara un

programa de mantenimiento. La funcion de este programa es definir las condiciones generales

minimas que deben seguirse para el adecuado mantenimiento de las instalaciones.

Se definen tres escalones de actuacion para englobar todas las operaciones necesarias durante la

vida util de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la
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duracién de esta:

PLAN DE VIGILANCIA: se refiere a las operaciones que permiten asegurar que los valores

operacionales de la instalacion son correctos. Es un plan de observacion simple de los parametros

funcionales principales (energia, tension, etc.) para verificar el correcto funcionamiento de la

instalacion incluyendo la limpieza de los médulos en el caso de que sea necesario.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO: comprendera operaciones de inspeccion visual
(al menos una por trimestre), verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la
instalacion deben permitir mantener dentro de limites aceptables las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de esta. Se realizaran al menos
las siguientes acciones:

Comprobacion de las protecciones eléctricas.

Comprobacion del estado de los mddulos: comprobacion de la situacion respecto al
proyecto original y verificacion del estado de las conexiones.

Comprobacion del estado del inversor: funcionamiento, ldmparas de sefializaciones,
alarmas, etc.

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

Realizacion de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje elestado
de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

Registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro de mantenimiento,
en el gue constaré la identificacion del personal de mantenimiento (nombre, titulacion y
autorizacion de la empresa).

MANTENIMIENTO CORRECTIVO: comprendera todas las operaciones de sustitucion

necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida til. Incluye:

El analisis y elaboracion del presupuesto de los trabajos y reposiciones necesariaspara el
correcto funcionamiento de la instalacion.

Los costes econémicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman
parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas ni la
mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debe realizarse por personal técnico cualificado
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1.11 Presupuesto

El resumen del presupuesto del proyecto es el siguiente:

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
cn GENERADOR FOTOVOLTACO R— - " 9.024,00 38,92
coz PRI 2t o M i el s i S £.590,00 27,58
cos BRTRUOTURA-R O AN T i i o et s o 4.900,00 15,38
co4 BATERIAY BMS . ' . 450240 14,43
cos CONEXION RED ITERIOR  covceveverre 3.158.60 10,13
o8 CRCUMD C.C. STAING. v : s — 1.125,00 361
TOTAL EJECUCION MATERIAL 31,200,600

Mm% B oy 218400

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 33.384,00

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 33.384,00 EUROS

Asclende ol presupuesto general @ la expresada cantdad de TREINTA Y TRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA, a 10 DE OCTUBRE 2023

llustracion 8: Resumen del Presupuesto
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2 ANEXOS

2.1 Anexo I: Produccion

211 Potencia Solar

La estimacion de la produccion solar se realiza conforme los datos de radiacion de la aplicacion de la
Comision Europea llamada Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS).

Los datos de PVGIS se han obtenido a raiz de la simulacién de radiacién desde el afio 2007 al 2020

para las coordenadas del emplazamiento.

En el grafico siguiente se muestran los valores obtenidos de irradiacién solar en el plano horizontal:

Datos proporcionados Resultados de la simulacion Parfil del horizonte en la localizacikon seleccionad
Latiiudongtud: 28 160.-15.708 Angule de nclinackn 18
Horizonie Cafculado Angulo de azenul 18 —
Base de datos PVGIS-SARAM2 Producdion anual FV 22350 28 KWh :
Tecnologie FV Shicko cnstalon Iradisciin anusl 2132 01 XWhim*
FV instadlado 138 KW Vanacion interanual 458 53 K'Wn
Pérdidas sstema: 14 % Cambios en la produccion debido a

Angulo de incidencia 2,68 %

Efectos espectrales 052'%

Temparaturs y baia kradiancis AET %

Péarddas ttales 24 %

llustracion 9: Resumen PVGIS

2.1.2 Produccion de la Instalacion

Una vez disponemos de la irradiacion solar en el emplazamiento escogido, procedemos a estimar

de manera real la produccion de la instalacion, en funcién de una serie de pardmetros.

Uno de los pardmetros mas importantes es el de la inclinacién, dado que estando correctamente
definido puede significar un aumento notable de la produccién con respecto al plano horizontal.
Asimismo, el resto de los parametros son englobados como pérdidas, ya que suponen una

disminucidn de la produccion final esperada.

Los siguientes graficos toman en consideracion dichos condicionantes a la hora de calcular la

produccion de la instalacion:
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Irradiacion solar mensual
(C) PVGIS, 2022
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lHustracion 10: Irradiacion solar mensual durante varios afios

El gréafico resultante muestra la generacion neta realizada por la instalacion fotovoltaica:

2500
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[kWh]

(=]

lHustracion 11: Generacion Fotovoltaica

Para el emplazamiento donde se proyecta la instalacion solar fotovoltaica, y los pardmetros
condicionantes definidos, resulta una produccion de 22359,28 kWh anuales.
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Mes Energia fotovoltaica max. Energia fotovoltaica utilizada Consumo Grado de cobertura

disponible [kWh] [kWh] [kWh] solar
1 1593 860 1183 69 %
2 1640 705 1092 61%
3 1999 905 1190 72%
4 2065 851 1161 69 %
5 2256 1045 1174 85 %
6 2214 839 1143 70 %
7 2164 958 1M77 78 %
8 2068 1008 1182 81%
9 1939 776 1156 64 %
10 1875 944 1186 75 %
1 1591 665 1166 54 %
12 1455 849 1190 68 %

llustracion 12: Grado de cobertura solar

21.3 Calculo del grado de cobertura de la demanda

Con ayuda de los valores obtenidos en los capitulos anteriores, se realiza el calculo del grado de
cobertura de la demanda de la instalacion. El cuadro mostrado a continuacion expresa los valores

calculados:
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Iustracion 13: Grado de cobertura solar
/ Grado de cobertura solar
100 %
80 %
60 %

40 %

N I I l I I l | I I I . l
0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

o

Mes

. Energia fotovoltaica consumida directamente Energia fotovoltaica almacenada temporalmente
Mes Grado de cobertura Porcentaje de energia fotovoltaica Consumo de energia total

solar [%] utilizada [%] combustible [I]
1 69 54 0
2R 43 0
3 72 45 0
4 69 41 0
5 85 46 0
6 70 38 ]
7 78 44 0
8 81 49 0
9 g4 40 0
0 75 50 0
11 54 42 0
12 68 58 0

2.1.4 Conclusiones

Con la instalacion fotovoltaica proyectada, conforme a las limitaciones del emplazamiento y los
condicionantes anteriormente definidos, la produccion anual se cifra en 22359,28 kWh anuales, y
un consumo anual de 14000 kWh, consiguiendo una cobertura del 100% en este. Por tanto,
podemos concluir que la instalacion fotovoltaica proyectada disminuye el impacto

medioambiental y la dependencia energética de de manera significativa.

2.2 Anexo lI: Diseiio de la Instalacion Fotovoltaica

2.21 Antecedentes

Las investigaciones iniciales en el campo de la energia solar fotovoltaica se enfocaron al
desarrollo de productos para aplicaciones espaciales, siendo su primera utilizacion exitosa en la

fabricacion de satélites artificiales. La necesidad de producir electricidad en el espacio para
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alimentar estos equipos en Orbita hizo que se desarrollasen las primeras aplicaciones fotovoltaicas.

Afios mas tarde, la crisis del petrdleo y la expansion de la industria electronica del silicio,

significaron el inicio del interés por la energia fotovoltaica para aplicaciones terrestres.

Las celdas fueron comercializadas por primera vez en 1955. Pero s6lo a comienzos de los
ochenta, comenzaron a establecerse compafiias fotovoltaicas. Fue en esta década y concretamente en
Estados Unidos, donde se establecieron los métodos y estandares de prueba y funcionamiento
para los modulos fotovoltaicos. Estas actividades ayudaron a las compafiias a reducir sus costos y

mejorar su funcionamiento, eficiencia y fiabilidad.

Los sistemas fotovoltaicos, estan formados esencialmente por los siguientes elementos:

. GENERADOR FOTOVOLTAICO: encargado de captar y convertir la radiacion
solar enenergia eléctrica, en corriente continua.

. UN INVERSOR: adapta la corriente continua producida por el generador fotovoltaico a
lascaracteristicas eléctricas necesarias requeridas por las cargas a alimentar.

. ELEMENTOS DE PROTECCION DEL CIRCUITO: dispuestos entre los diferentes
elementos del sistema, para proteger la descarga y derivacion de elementos en caso de

fallo o situaciones de sobrecarga.

Ademas, existen otros elementos que complementan la instalacion, como pueden ser el gestor
energético que debe estar conectado mediante el correspondiente cableado eléctrico, que

discurrird en canalizaciones adecuadas a las condiciones de la instalacién

2.2.2 Generalidades

2.2.21 Funcionamiento

Las células fotoeléctricas son dispositivos basados en la accién de radiaciones luminosas sobre

ciertos materiales, normalmente metales. El efecto de esas radiaciones puede ser de tres tipos:

. Efecto fotoemisivo o fotoexterno: Provoca un arranque de electrones con liberacion de
estos.

. Efecto fotoconductivo o fotointerno: Modifica la conductividad eléctrica del material.

. Efecto fotovoltaico: Crea una fuerza electromotriz en el material.

Precisamente en este Ultimo apartado es donde se integran las células fotovoltaicas, que generan

un paso de corriente proporcional al flujo luminoso que reciben. Los materiales usados paralas
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celulas fotovoltaicas son los semiconductores, ya que la energia que liga a los electrones de
valencia con su ndcleo es similar a la energia de los fotones que constituyen la luz solar. Al
incidir ésta sobre el semiconductor (normalmente silicio), sus fotones suministran la cantidad de
energia necesaria a los electrones de valencia como para que se rompan los enlaces y queden

libres para circular por el semiconductor.

Al lugar dejado por la ausencia del electron liberado se le llama hueco, y dispone de carga
eléctrica positiva. Estos huecos también se desplazan, ya que el electrdn liberado es susceptible de
caer en un hueco préximo, produciendo entonces un movimiento de estos huecos. Al hecho de

quelos electrones ocupen los huecos de otros electrones se le denomina recombinacion.

Estos electrones libres y estos huecos creados en los puntos donde hay luz, tienden a difundirse
hacia las zonas oscuras, con lo cual pierden su actividad. Sin embargo, al moverse ambas
particulasen el mismo sentido, no producen corriente eléctrica, y antes o después se recombinan
restableciendo el enlace roto. No obstante, si en algin lugar proximo a la region donde estas
parejasde electrones y huecos han sido creadas se formara un campo eléctrico en el interior del
semiconductor, este campo separaria a los electrones de los huecos, haciendo gque cada uno circule
en direccion opuesta y, por consiguiente, dando lugar a una corriente eléctrica en el sentido del

citado campo eléctrico.

Existen varias formas de crear un campo eléctrico de este tipo en el interior del semiconductor,
pero todas ellas estan basadas en el concepto de potencial de contacto y la afinidad que diferentes

solidos tienen por los electrones.

En las células solares convencionales este campo eléctrico se consigue mediante la union de

dos regiones de un cristal de silicio que han sido tratadas quimicamente de modo diverso.

Una de las dos regiones, la denominada n, ha sido dopada (impurificada) con fosforo. El fésforo
tiene cinco electrones de valencia, uno méas que el silicio, de manera que la regién dopada con

fésforo muestra una afinidad por los electrones menor que el silicio puro.

La otra region, denominada p, ha sido dopada con boro. El boro tiene sélo tres electrones de
valencia, uno menos que el silicio, y por ello el silicio dopado con boro tiene una afinidad por los
electrones superior al silicio puro. De esta manera, la unién p-n asi formada presenta una
diferenciade potencial Ve que hace que los electrones tengan menos energia en la zona n que en
la zona p. Consecuentemente, un campo eléctrico dirigido de la zona n hacia la p tiende a enviar

los electroneshacia la zona n y los huecos hacia la zona p.

La constitucion de una célula de silicio convencional parte de una barra cristalina de silicio
dopado con boro, que se corta en discos de un espesor 0,3 mm. Una de sus caras se dopa

fuertemente con fosforo, mediante difusion a alta temperatura en una atmosfera gaseosa rica en el
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mismo, de forma que este elemento penetre en el silicio mas concentrado que el boro que éste
contenia, hasta L profundidad aproximada de 0,3 micras. Encima de esta capa se deposita una
rejilla metalica conductora, y en la parte posterior una capa continua. Ambas sirven para facilitar

la toma de contactos eléctricos con las dos regiones.

2.2.2.2 Modulo fotovoltaico

Las células se agrupan en lo que se denomina médulo o panel fotovoltaico, que no es otra cosaque
un conjunto de células conectadas convenientemente, de tal forma que retinan unas condiciones
Optimas para su integracion en sistemas de generacion de energia, siendo compatibles (tanto en

tension como en potencia) con las necesidades y equipos estandares existentes en el mercado.

Normalmente, se habla de paneles de 6 V, 12 V 'y 24 V, si bien es cierto que su tension esta por
encima de las mencionadas, oscilando las potencias producidas entre los 2,5 W y los 460 W.

Las células que integran un panel fotovoltaico deben estar comprendidas en un rango muy
estrecho en cuanto a sus parametros eléctricos, para evitar las descompensaciones que se producirian
enel interior del moédulo si unas generaran mas corriente que las vecinas. Precisamente por este
motivo son de suma importancia las pruebas finales de las células, dentro de su proceso de
fabricacion.

El modulo fotovoltaico consta de diversas capas que recubren a las células por arriba y por abajo,
con el fin de darles una proteccion mecéanica, a la vez que ademas las protegen contra los agentes
atmosféricos, especialmente el agua, que puede llegar a ser causante de la oxidaciéon de los

contactos, con lo cual las células quedarian inservibles para la produccién de energia.

Los mddulos fotovoltaicos tienen estructuras y formas muy variadas. Podriamos hacer una

division general diciendo que un médulo puede estar formado por:

o  Cubierta exterior

o  Capa encapsulante anterior

o  Células fotovoltaicas

o Capa encapsulante posterior
e  Proteccion posterior

e Marco soporte

e Contactos eléctricos de salida

Una vez que se dispone de las células solares debidamente seleccionadas y agrupadas, se
interconexionan en serie para conseguir una tension normalizada y, por tanto, facil de trabajar con

ella.

Generalmente se dispone de un total de 36 a 144 células, nimero que variara en funcion del tipo 'y

tension de cada una. Dispuesto el circuito eléctrico se depositan, por una parte, el cristal y unacapa

41



de encapsulante, y por la contraria, otra capa de encapsulante y la de proteccién posterior. Este
conjunto es introducido en un horno especial para su laminacion, donde se realizara el vacio para
hacer desaparecer toda bolsa de aire que pueda quedar en el interior. Seguidamente se va
aumentando la temperatura, de tal forma que el encapsulante empiece a fundirse (ya que su punto
de fusion es més bajo que el del resto de los materiales), rodeando totalmente a células y contactos,
a la vez que hace de adhesivo con el cristal y la capa posterior, quedando el conjunto totalmente
estanco. Una vez que todas estas capas han formado un bloque compacto, se aplica el marco
soporte mediante goma butilica o silicona, para permitir sin problemas las dilataciones del
conjuntopor efecto del calor.

El proceso siguiente consiste en incorporar las bornas de conexién y realizar las pruebas finalesdel
madulo, que permitiran clasificarlos por potencias para que, mediante algin codigo, puedan ser
identificadas a la hora de su instalacion y, al igual que las células, el conjunto de mddulos
presente caracteristicas comunes que no permitan descompensaciones entre los grupos serie-

paralelo.

2.2.2.3 Inversor fotovoltaico

El inversor fotovoltaico CC/CA tiene la mision de transformar la corriente continua del grupo
fotovoltaico en corriente alterna perfectamente sincronizada con la red eléctrica convencional en

frecuencia y tension.

Este hecho hace que la primera condicion para su disefio sea el seguimiento absoluto de los
parametros que varian constantemente en una red de distribucién, asi como su acoplamiento en la

salida al tipo de red existente, ya sea trifasica, monofasica o bien de alta o baja tension.

En general, para las etapas de potencia de los grandes inversores puede utilizarse la tecnologia
IGBT, quedando para los méas pequefios (5 6 6 kW) los transistores de Ultima generacion que pueden
manejar elevadas corrientes. El disefio del "corazon™ del inversor (circuitos de control) queda
encomendado al uso exclusivo de microprocesadores, los cuales proporcionan un abanico de

posibilidades infinito.

Las partes fundamentales que componen un inversor son:

e CONTROL PRINCIPAL: Incluye todos los elementos de control general, asi como la
propia generacion de onda, que se suele basar en un sistema de modulacion por anchurade
pulsos (PWM). También se incluye una gran parte del sistema de protecciones, asi como
funciones adicionales relacionadas con la construccion de la forma de onda.

e ETAPA DE POTENCIA: Esta etapa, segun los médulos disponibles, puede ser Unica,
de la potencia del inversor, 0 modular, en cuyo caso se utilizan varias hasta obtener la
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2224

potencia deseada, lo cual hace decrecer la fiabilidad, pero asegura el funcionamiento,
aunque sea limitado, en caso de fallo de alguna de las etapas en paralelo. Las Gltimas
tecnologias apuestan por el trabajo en alta frecuencia de los puentes semiconductores,
consiguiendo mucho mejor rendimiento, asi como tamafios y pesos sensiblemente
menores. No obstante, el empleo de la tecnologia clésica en baja frecuencia sigue
imperando en parte del mercado por sus buenos resultados, fiabilidad y bajo coste, siendo
quizé su Unico inconveniente el mayor tamafio que presenta, aunque, sus medidas para uso
en sistemas domésticos de 1 a 5 kW no suponen gran dificultad a la hora de su
instalacionen cualquier lugar de la vivienda fotovoltaica conectada a red. Toda etapa de
potencia debeincorporar su correspondiente filtro de salida, cuya mision es el filtrado de
la onda por un dispositivo LC, asi como evitar el rizado en la tension recibida de los
madulos fotovoltaicos.

CONTROL DE RED: Es la interfase entre la red y el control principal para el correcto
funcionamiento del conjunto. Este circuito sincroniza perfectamente la forma de onda
generada hasta este momento por el inversor (control principal + etapa de potencia) a la
dela red eléctrica, ajustando la tensidn, el sincronismo, el control de fase, etc.
SEGUIDOR DEL PUNTO DE MAXIMA POTENCIA: Su mision consiste en
acoplarla entrada del inversor a generadores de potencia instantanea variables, como son
los mddulos fotovoltaicos, obteniendo de esta forma la mayor cantidad de energia
disponible en cada momento del campo solar. Es decir, se encarga constantemente de
mantener el punto de trabajo de los modulos fotovoltaicos en los valores de mayor

potencia posible, dependiendo de la radiacion existente en cada momento.

Elementos de proteccién

Los elementos de proteccion son aparatos, generalmente alojados en cuadros de distribucion o

mando y proteccion, destinados a establecer e interrumpir circuitos eléctricos cuando el circuito

en que se hallan presenta ciertas anomalias a las que son sensibles. Cada una de estas anomalias

dispone de un elemento de proteccion especifico que se encarga de reaccionar ante dicha situacion.

Dichas anomalias se pueden clasificar generalmente como:

CORTOCIRCUITO: Se dan cuando dos conductores que se encuentran a distinto potencial se

ponen en contacto directamente o a través de un elemento metalico con baja impedancia.Se protege

mediante interruptores magnéticos, y su funcionamiento no depende del tiempo transcurrido. La

apertura se produce cuando la corriente que circula a través de la proteccion es demasiado elevada,

provocando un campo magnético que es capaz de mover el resortede apertura.

SOBREINTENSIDADES: Ocurren si el receptor, durante su funcionamiento, consume una
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potencia superior a la nominal. Se protege mediante interruptores térmicos, y su funcionamiento
depende, ademas, de la duracion de la sobrecarga. La apertura por efecto térmico ocurre cuando
la intensidad recalienta un bimetal, compuesto por dos metales de distinto coeficiente de
dilatacion unidos entre si, lo que provoca distintas dilataciones en la 1&mina, doblando el bimetal
y accionando el resorte de apertura. Las sobreintensidades debidas a sobrecargas son
generalmente, mucho menores que las que se dan en un cortocircuito.

SOBRETENSIONES O BAJAS TENSIONES: Se produce cuando la tensién de la red es muy
superior o inferior a la nominal. Normalmente esto ocurre con pequefios picos de tension de corta
duracion, que no afectan significativamente a la instalacion si se encuentran debidamente protegidas.
Se protege mediante interruptores de maxima o minima tensién. Su funcionamiento se basa en
derivar los picos de tension al conductor de tierra, evitando que lleguen a los equipos receptores.
DESCARGAS ELECTRICAS A LAS PERSONAS: Se protege mediante interruptores
diferenciales. Es un dispositivo que va intimamente ligado a la toma de tierra de un edificio.De
hecho, si no existe dicha toma de tierra, el diferencial no garantiza la proteccién necesaria. Se
encarga de proteger a los usuarios de las instalaciones contra contactos accidentales con partes
que tienen tensién. Su funcionamiento se basa en la comparacién entre la corriente que entra en el
circuito y la que sale del mismo. Si ambas corrientes son iguales se supone que el circuito esta
funcionando con normalidad y no dispara. En caso contrario el aparato interpreta que parte de la

corriente se ha perdido por el camino y dispara, abriendo el circuito.

Para el correcto funcionamiento de las protecciones y la propia instalacién, es fundamental una
correcta puesta a tierra. La puesta a tierra se realiza por proteccién y servicio. La puesta a tierra
deproteccion deriva las posibles corrientes peligrosas para la integridad fisica de las personas que
se pudieran generar en la instalacion. La puesta a tierra por servicio permite el correcto
funcionamiento de determinados equipos y protecciones, al mantener el potencial respecto a

tierra.

2.2.3 Solucion adoptada

2231 Solucién

Para satisfacer la demanda asociada, y adecuarnos a la superficie disponible, se opta por una

instalacion fotovoltaica de 13,80 kW de potencia pico (20,00 kW de potencia nominal)

El principio bésico de funcionamiento del parque fotovoltaico proyectado en régimen de

autoconsumo con almacenamiento se muestra en la siguiente ilustracion:
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Paneles
Inversor

Regulador "] —

=B
)l

Acumulador / Bateria Cargas / Consumo

Esquema general de una instalacion fotovoltaica aislada

llustracion 14: Esquema Instalacion Aislada
La energia solar fotovoltaica es aquella que se obtiene a través de la transformacion directa dela
energia del sol en energia eléctrica. La luz del sol incide en las células fotovoltaicas de la placa,
creandose un campo de electricidad. Cuanto mas intensa sea la luz, mayor sera el flujo de

electricidad.

Las células fotoeléctricas transforman la energia solar en electricidad en corriente continua, la
cual puede ser almacenada en baterias, o transformada a corriente alterna, mas empleada en los
equipos eléctricos. El dispositivo que se encarga de esta transformacion se denomina inversor.
Esteconvierte la corriente continua en corriente alterna, con las mismas caracteristicas que la de la

red eléctrica a la que va a verterse, controlando la uniformidad y calidad de la sefial.

De esta manera es posible aprovechar la energia solar para transformarla en energia eléctrica, un

elemento indispensable para la sociedad actual.

2.2.3.2 Modulo fotovoltaico adoptado
El panel fotovoltaico elegido es el JA SOLAR 460W PERC JAM72S20-460/MR, 24V

Monocristalino de 72 células el cual ofrece un gran rendimiento con baja irradiacion capaz de
entregar unapotencia nominal de 460 w con un 20,6% de eficiencia y con una garantia de

produccion de 25 afios.
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Harvest the Sunshine

470W MBB Half-Cell Module
JAM72520 445-470/MR &8

llustracion 15 Modulo fotovoltaico
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ELECTRICAL PARAMETERS AT STC
JAM72820 JAMY2520 JAMT2520 JAM72520 JAMT2520 JAMT2520
TYPE -445/MR -450/MR 455MR 460MR 465MR 4T0IMR
Raited Maximum Powsr(Pmax) W A6 450 455 460 465 470
Open Cirgul Voltage(Voo) |V] 49 56 40.70 4085 50.01 50,15 50,31
Maximum Power Voltage(Vmp) [V) 4an 41,52 41,682 4213 4243 4269
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llustracion 16 Ficha técnica instalacion fotovoltaica
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2.2.3.3 Inversor fotovoltaico adoptado

El inversor solar Huawei SUN2000-10KTL M1 es una solucion innovadora de Huawei para
instalaciones solares de autoconsumo a red trifasica. Su disefio compacto con reducido tamafio
ofrece flexibilidad en su instalacion. Incorpora pantalla LCD para facil control y monitorizacion

en tiempo real.

Dimensiones: 525x470x262mm Peso: 25kg

lHustracion 17 Inversor fotovoltaico

Los inversores Huawei estan disefiados y fabricados con la Ultima tecnologia para uso

residencial, el inversor optimiza al maximo la energia generada por las placas solares.

El inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 incorpora un software disefiado para conseguir niveles
de eficiencia de hasta el 98.6% de placas solares, el sistema optimiza la produccion de cada panel
solar de la instalacién solar. Incluso con el sistema de monitorizacion se puede gestionar el

control a nivel de médulo.

El inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 viene acompafiado de 2 MPPT, en cuya instalacion de
los paneles permite dividirlos en dos grupos donde cada uno se puede instalar con diferente
inclinacion. Con la ayuda de los MPPT, el inversor Huawei SUN2000-10KTL-M1 puede
maximizar la eficiencia de los paneles solares de manera que se amortice mucho mas rapido la

inversion realizada
El Inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 cuenta con FusionHome-NetEco 10000s.

A parte de mejorar el funcionamiento de la instalacion solar los inversores Huawei cuentan con
una APP que permite la visualizacion en tiempo real de los pardmetros de la instalacion solar,

pudiendo optimizar consumos y contribuir a mejorar el rendimiento del sistema fotovoltaico.
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Al inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 se puede combinar con el Smart Home Hub

Se trata de instalar un componente con el que este inversor logra combinar la produccién de
energia fotovoltaica con los consumos de los aparatos domésticos, logrando optimizar la

instalacién fotovoltaica.

Monitorizacién Inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 con la APP consulta toda la informacién
acerca de la produccion de energia de las placas solares, los consumos de conexion a red,
gréficos de consumos, consulta de historicos, configuracion y optimizacion del funcionamiento
de la instalacion. Con la APP para Inversores Huawei puedes monitorizar tu instalacion de

forma sencilla y facil.

=\ ,r"'r_v
© )

Active Safety Higher Yields Battery Ready Flexible Communication

Efficiency Curve Circuit Diagram

taw 1
wr Oupne . ™

P Pl

AT "

llustracion 18 Monitor Inversor Huawei

2.2.4 Diseiioy calculo de la instalacion fotovoltaica

2.24.1 Introduccion

El disefio geométrico determina la orientacion e inclinacion de los médulos fotovoltaicos que
componen el generador y la distancia entre las filas de mddulos y entre éstas y los obstaculos del
cerramiento del perimetro y el entorno, de forma que se sitlen las pérdidas por debajo de los

limites estipulados por el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE
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Tabla 1

Orientacion e Sombras Toral

inclinacion (OI) (5) (0OI+8%)
General 10% 10 % 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

Tabla 1: Disefio geométrico

2.24.2 Definicion de parametros fundamentales

2.2.4.2.1 Orientacién e inclinacion
Los médulos se encontraran orientados en la orientacion de la cubierta del edificio, en lugar de
sur geométrico (angulo de azimut o = 18°), e inclinacion 18 ° segin razones econdémicas

esgrimidas por la propiedad para los 30 paneles.

A

lustracion 19 Modelado de instalacion
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Vista general del sistema

30 x Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd. JAM72520-460/MR (1000V) (11/2020) (Edificio 1: Superficie 1)
Acimut: 18 °, Inclinacion: 18 ©, Tipo de montaje: Techo, Potencia pico: 13,80 kWp

2X HUAWEI SUN2000 10 KTL M1

Sistema de baterias
3 HUAWEI LUNA 2000 5KW + BMS Baterfas: Litio

lustracién 20 Vista general del sistema

Para obtener la inclinacion optima de los paneles se recurre a la siguiente férmula, basada en el
analisis estadistico de la radiacion solar anual sobre superficies con diferentes inclinaciones a lo
largo de emplazamientos con diferentes latitudes; dicho de otra manera, proporciona la

inclinacion dptima en funcion de la latitud:

Bopt=37 +0,69- 0

Donde:

e PBopt: Inclinacion optima (°).

e (: latitud del emplazamiento de la instalacion fotovoltaica.

Una vez obtenido el angulo, y dado que éste debe imprimirse a la estructura fija sobre la que se
colocaran los paneles fotovoltaicos, se optara por aquella inclinacion, igual o semejante, que
minimice las pérdidas respecto al angulo idéneo y facilite la busqueda y el montaje de las

estructuras, haciendo uso de modelos prefabricados con angulos estandarizados.

Perfil del modulo

B

Y
F O T NV SN L SRV AN S S Y S

lHustracion 21 Perfil del Mdédulo

2.2.4.2.2 Orientacién e inclinacién
A fin de evitar pérdidas de radiacion solar por sombras, se calculan las distancias minimas entre
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filas de paneles fotovoltaicos segun el Pliego de Condiciones Técnhicas de Instalaciones
Conectadasa Red del IDAE.

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre una fila de médulos y un obstéaculo, de altura H,
que pueda producir sombras sobre la instalacién debera garantizar un minimo de 4 horas de Solen

torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la

expresion:
h
d=—-
tan(612 — 0)
Donde:

e d: Distancia libre entre filas de médulos o entre una fila un obstaculo.
e h: Altura de una fila de médulos o de un obstaculo.

e @: Latitud del emplazamiento de la instalacién fotovoltaica. Tal y como se muestra en la siguiente

g " :
d

///////////////////////7“//////
7

AN \\%

lHustracion 22 Inclinacion Médulo

2.2.4.2.3 Distancia minima de obstaculos
De igual manera, a fin de evitar pérdidas de radiacion solar por sombras, se calculan las distancias
minimas a aquellos obstéaculos fijos que se presenten en los alrededores de la instalacion, segn el

Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE.
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2.24.3 Calculo de pérdidas

2.2.43.1 Pérdidas por orientacién e inclinacién
Las pérdidas por inclinacion se calculan mediante la expresion del Pliego de Condiciones Técnicas

de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE, para esta inclinacion:

Pérdidas (%) = 100-[1,2-10-4- (8 — @ + 10)2 + 3,5- 10-5 - a?]

Donde:

e [:Inclinacion del médulo fotovoltaico.
e  (:Latitud del emplazamiento.

e a:Angulo de azimut.
Como método de corroboracion, se emplea la ilustracion del Pliego de Condiciones Técnicas de

Instalaciones Conectadas a Red del IDEA, que marca los rangos aproximados de pérdidas en

funcion del &ngulo de inclinacion y el &ngulo de azimut.
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1 100%
NN . 95%- 100%
B\ 90% - 95%
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60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion
® ©)
kfingulo de Azimut &

[lustracion 23 Latitud de emplazamiento

2.2.43.2 Pérdidas por sombras

A efectos de considerar las pérdidas por sombras, se tiene en cuenta cualquier estructura que
supere el metro de altura alrededor de la instalacion. Se han respetado las distancias calculadas
en el apartado “2.3.4.2.3 DISTANCIA MINIMA A OBSTACULOS”, por lo que las posibles
sombras sobre la instalacion se deben a edificios o estructuras cercanas a la planta fotovoltaica.
La ubicacion y el disefio de la instalacion se ha llevado a cabo de forma que se minimicen las
sombras o0 el tiempo de duracion de estas, por lo que se obtienen resultados méas favorables, las
cuales en este caso en concreto no afectan en ningin momento al estar ubicadas en un espacio

abierto sin edificios ni vegetacion que produzca ninguna sombra.
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Elevacion (%)
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lustracion 24 Angulo de Azimut

2.2.4.3.3 Pérdidas por temperatura

Las pérdidas por temperatura se estiman haciendo uso de la siguiente expresion:

Ltem=g - (Tc —25)
Donde:
o Ltem: Pérdidas medias anuales por temperatura.
o (. Coeficiente de temperatura de la potencia.

e T: Temperatura de las células.

2.2.4.3.4 Pérdidas por rendimiento del panel

Los paneles fotovoltaicos se degradan con el paso del tiempo, disminuyendo su rendimiento en el
transcurso de este. Segun la ficha técnica del fabricante, adjunta en el “ANEXO V: FICHAS
TECNICAS”, estos paneles conservan gran parte de su rendimiento a lo largo de 25 afios,
presentando un indice de degradacion del 0,25%/afio. Para el calculo, se estimara estapéerdida de

rendimiento como el promedio entre el momento inicial y el final.

2.2.43.5 Pérdidas por rendimiento del inverasor

Los inversores seleccionados tienen una eficiencia europea del 97.8%, por lo que el factor de
pérdida de rendimiento debido a los inversores es de 2,2%. Esta informacion esta disponible en la
ficha técnica del inversor, adjunta en el “ANEXO V: FICHAS TECNICAS”
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2.2.43.6 Pérdidas por polvo y suciedad

Debido a la zona en la que se encuentra la instalacién, existe la posibilidad de que el viento
levante tierra/arena, polvo y otros contaminantes, depositandolo sobre los médulos
fotovoltaicos. Con un grado de limpieza medio de los mismos, se estima en un 1,5% las pérdidas

por polvo y suciedad.

2.2.4.3.7 Pérdidas por efecto Joule en cableado

Las pérdidas de potencia en el cableado por efecto Joule en corriente continua desde los paneles
fotovoltaicos hasta la entrada a los inversores, incluyendo pérdidas en fusibles, conmutadores,
conexionados y diodos paralelos, en caso de que se dispongan, se estiman mediante las siguientes

expresiones:

“©
I
©
|

Donde:

R: Resistencia.

p: Resistividad (Caso mas desfavorable, cobre a 90°: 0,0220 Q-mm32/m)

L: Longitud del cable.
S: Seccién del cable.

I: Intensidad.

P: Pérdidas por potencia.

A su vez, el clculo de las pérdidas desde los inversores hasta el punto de conexion se realizacon

esta otra formula, ya que se trata de lineas de corriente alterna trifasica:

P=3-1-R

Dada la dimension del proyecto y la cantidad de cables de conexidn, se ha realizado este calculo

mediante tablas, expresandose el valor final en el apartado.
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2.2.43.8 Otras pérdidas

A efectos de contabilizar pérdidas que no hayan sido contabilizadas en los apartados anteriores,
como pueden ser la dispersion de los paneles, fallos de funcionamiento o pérdidas del sistema de
seguimiento MPPT del inversor, se estima un 0,2% adicional de pérdidas.

2244 Calculo de cargas

2.2.44.1 Cargas derivadas de la accion del viento

Para el calculo de las cargas derivadas de la accion del viento se emplean dos métodos: célculo &
la presion dindmica y célculo de la presion estatica, siendo el mas desfavorable de ambos el
empleado de cara al disefio de la instalacion. Teniendo en cuenta el Documento Basico de
seguridad estructural en los que se refiere a acciones en la edificacion (DB-SE AE: Acciones en
la edificacion), del CTE

2.2.44.2 Cargas sobre la superficie de instalacion
Las cargas sobre la superficie de instalacion se deducen de la sumatoria de la fuerza ejercida por
el viento sobre los paneles y el peso de los paneles, estructura y parte proporcional de cableado,

canalizacion y otro material por panel.

2.24.5 Resultados

Se muestran a continuacion los resultados obtenidos a raiz de la formulacién descrita en los
apartados “2.3.4.2 DEFINICION DE PARAMETROS FUNDAMENTALES” y “2.34.3
CALCULO DE PERDIDAS”. En el caso de los parametros fundamentales, se expresa también

el valor elegido, dado que no siempre corresponde con el resultado, debido a cuestiones de

disefio.
ORIENTACION: 1802
INCLINACION: 182
DISTANCIA MINIMA ENTRE FILAS DE
MODULOS: 0.3

DISTANCIA MINIMA A OBSTACULOS: SIN OBSTACULOS

llustracion 25 Parametros Calculo de Pérdidas
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lustracion 26 Pérdidas

Con los resultados obtenidos, las pérdidas, tanto de orientacion e inclinacion como de sombras, se
encuentran por debajo de los limites estipulados por el Pliego de Condiciones Técnicas del IDEA
para el caso de nuestra instalacion, tanto a nivel de valores individuales como de la sumatoria de
ambos.

Tabla 2: Limites del Pliego de Condiciones Técnicas

Por ultimo, se presentan los resultados del calculo de cargas, cuyas expresiones son descritas en
el apartado “2.2.4.4. CALCULO DE CARGAS”

29,03 kg/m2
42,92 kg/m2
80,24 kg/m2
68 kg

Tabla 3: Célculo de cargas
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2.2.5 Configuracion de la instalacion fotovoltaica

En este apartado se describen los paneles fotovoltaicos, inversores y otros equipos empleados,

asi como la configuracion de los mismos.

La configuracién final de la instalacion fotovoltaica ha seguido los siguientes criterios:

e Maximizacion de la energia generada para la potencia proyectada.
e Optimizacion de las tensiones de trabajo de los inversores.

e Disminucién de las pérdidas (Internas y externas)

2.2.51 Paneles fotovoltaicos

El panel fotovoltaico elegido es JA SOLAR 460W PERC JAM72S20-460/MR,
24V Monocristalino de 72 células capaz de entregar unapotencia nominal de 460 w con un
20,6% de eficiencia y con una garantia de produccion de 25 afios.

2.2.5.1.1 Dimensionamiento y distribucion

En vistas de cumplir con el programa de necesidades, se necesitan al menos 30 paneles para
llegar a los 13,80 kWp proyectados, necesarios para obtener un rendimiento 6ptimo del inversor,
a la vez que se logra maximizar el porcentaje de la cobertura de la demanda. La conexion de los
mismos se realizara conforme a las caracteristicas técnicas de los inversores y de los propios
paneles, definido en el apartado “2.3.5.6. CONFIGURACION FINAL”

2.2.5.2 Inversores

2.2.5.2.1 Caracteristicas

El inversor solar Huawei SUN2000-10KTL MZ1es una solucién innovadora de Huawei para
instalaciones solares de autoconsumo a red trifasica. Su disefio compacto con reducido tamafio
ofrece flexibilidad en su instalacion. Incorpora pantalla LCD para fécil control y monitorizacion

en tiempo real.

Los inversores Huawei estan disefiados y fabricados con la ultima tecnologia para uso

residencial, el inversor optimiza al méximo la energia generada por las placas solares.

El inversor Huawei SUN2000-10KTL M1 incorpora un software disefiado par conseguir niveles
de eficiencia de hasta el 98.6% de placas solares, el sistema optimiza la produccién de cada panel
solar de la instalacion solar. Incluso con el sistema de monitorizacion se puede gestionar el

control a nivel de médulo.
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El inversor Huawei SUN2000-10KTL M1viene acompafiado de 2 MPPT, en cuya instalacion de
los paneles permite dividirlos en dos grupos donde cada uno se puede instalar con diferente
inclinacion. Con la ayuda de los MPPT, el inversor Huawei SUN2000-10KTL-M1 puede

maximizar la eficiencia de los paneles solares.

Entre sus caracteristicas mas notables, se incluyen:

e Equipo de fécil instalacion y montaje.
o No requiere de fusibles de CC.

e Integra seccionador de CC.

e  Proteccion contra sobretension CA/CC.

e Dispone de acceso Wi-Fi integrado con cualquier dispositivo movil.

2.2.5.2.2 Dimensionado y distribucion

Se decide instalar un inversor para la totalidad de paneles fotovoltaicos. Esta decision de
disefiose justifica como modo de disminuir los costes de instalacion y mantenimiento. Siendo
una instalacion de relativamente baja potencia, no se considera necesario modularizar los
inversores para evitar pérdidas por desconexidn del sistema en caso de fallo.

El amplio rango de seguimiento del punto de potencia maxima (MPPT) del inversor permite
operar a la instalacion fotovoltaica generando la maxima energia posible en cada momento, a
pesarde condiciones variables como pueda ser la nubosidad o sombras parciales ocasionales.

En el apartado “2.3.5.6. CONFIGURACION FINAL” se detalla cuéntos paneles se habran de
conectar en serie para formar un string, y cuantos strings en paralelo podemos conectar al

inversor, en funcién de las caracteristicas técnicas de los médulos e inversores.

Ejemplos de conexion en serie (izquierda) y paralelo (derecha)
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2.25.3 Conductores y canalizacién

2.2.5.3.1 Corriente continua

La seccion de corriente continua es aquella que comprende la interconexion entre los paneles

fotovoltaicos y los inversores.

El cableado TECSUN H1Z272-K, de la marca PRYSMIAN, se emplea instalaciones de baja
tensién en corriente continua, como es el caso de las instalaciones fotovoltaicas. Su designacion
genérica H1Z2Z72-K, disefiada bajo la norma EN 50618, admite una tension asignada de 1/1 kV
(1,8/1,8 kVce). En cuanto a las prestaciones frente al fuego, posee una clase de reaccion al fuego

minima Eca.

El conexionado entre el grupo de paneles y el inversor se realiza con seccion de 6 mmz2, bajo
canalizacion de bandeja UNEX PVC-ML1 perforada 60x200 con tapa, evitando estar sometido a
las inclemencias del tiempo y la accion directa del sol. Cuando sea necesario, se emplearan
conectores enchufables MC4 para la conexién con los paneles fotovoltaicos y el inversor. La
canalizacion constara de soportes o abrazadores con respecto a la cubierta, permitiendo una
mayor disipacion de calor. El trazado de la canalizacion se realizard de la manera lo mas
rectilinea posible y, en la medida de lo posible, junto a la estructura soporte, facilitando el paso de

operarios y personal de mantenimiento.

Entre los cables eléctricos de baja tension y los de telecomunicaciones debera haber al menos0,20
metros de separacion, salvo que estos Ultimos estén apantallados y canalizados de manera
independiente.  Asimismo, siempre que sea posible, los cables eléctricos y de
telecomunicaciones se instalardn por encima de las canalizaciones de agua y climatizacion,

estableciendo una distanciaminima de 0,30 metros.

2.2.5.3.2 Corriente alterna
La seccién de corriente alterna es aquella que comprende la interconexién entre los inversoresy el Cuadro
General de Mando y Proteccion (CGMP), designado como punto de conexién de la instalacion fotovoltaica a

lared interna.

El cableado AFUMEX CLASS 1000 V (AS), de la marca PRYSMIAN, se emplea instalaciones de baja tension
en corriente alterna, como es el caso de las instalaciones interiores o receptoras. Su designacion genérica
RZ1-K (AS), disefiada bajo la norma UNE 21123-4, admite una tension asignada de 0,6/1 kV. En cuanto a las

prestaciones frente al fuego, posee una clase de reaccion alfuego minima Cca-s1b,d1,a1.

El conexionado entre el inversor y el punto de conexién a la red interior se realiza con seccidén de 35 mm2,
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bajo canalizacién de bandeja UNEX PVC-M1 perforada 60x200 con tapa para trazados horizontales y
bandejas REJIBAND 60x200 EZ para trazados verticales. La canalizacion constara de soportes o
abrazadores con respecto a la cubierta y paredes, permitiendo una mayor disipacionde calor. El trazado de
la canalizacion se realizara de la manera lo mas rectilinea posible y, en la medida de lo posible, visibles y de

facilacceso, facilitando su instalacidn, y posterior mantenimiento.

Entre los cables eléctricos de baja tensidn y los de telecomunicaciones debera haber al menos0,20 metros
de separacion, salvo que estos Ultimos estén apantallados y canalizados de manera independiente.
Asimismo, siempre gque sea posible, los cables eléctricos y de telecomunicaciones se instalaran por encima

de las canalizaciones de agua y climatizacion, estableciendo una distanciaminima de 0,30 metros.

2.2.5.4 Protecciones

2.2.5.4.1 Corriente continua

Las medidas adoptadas con respecto a las protecciones de las personas, asi como de la propia
instalacién con respecto a sobreintensidades y cortocircuitos deberan cumplir con lo estipulado
en la ITC BT 40. La instalacién proyectada se clasifica como instalacién generadora

interconectada,por lo que en condiciones normales trabaja en paralelo con la red de distribucion.

Se instalard un cuadro eléctrico de protecciones para corriente continua antes de cada inversor,
preferiblemente junto a este, de doble aislamiento y con tapa transparente, con proteccion
minima IP 65, que permita la instalacion en su interior de la totalidad de las protecciones.

La proteccion constara de un interruptor magnetotérmico para corriente continua 2x16 A, con
poder de corte 10 kA y curva C, por cada linea o string instalada.

Asimismo, el inversor poseera proteccion de sobretensidn de corriente continua, dispositivo
dedesconexion en la entrada, proteccion contra polarizacion inversa de corriente continua y
unidad deseguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal. En caso de
que se emplee uninversor que no cumpla dichas caracteristicas, deberan instalarte estas

protecciones junto a las anteriormente descritas.

2.2.5.4.2 Corriente alterna

Las medidas adoptadas con respecto a las protecciones de las personas, asi como de la propia
instalacion con respecto a sobreintensidades y cortocircuitos deberan cumplir con lo estipulado en
la ITC BT 40. La instalacion proyectada se clasifica como instalacion generadora interconectada,

por lo que en condiciones normales trabaja en paralelo con la red de distribucion.

Las protecciones para corriente alternan se dividen en dos, las instaladas a la salida del inversor, y

las instaladas en el Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP).
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2.2.5.4.3 Protecciones en el inversor

Se instalard un cuadro eléctrico de protecciones para corriente alterna después de cada inversor,
preferiblemente junto a este, de doble aislamiento y con tapa transparente, con proteccionminima
IP 65, que permita la instalacion en su interior de la totalidad de las protecciones.

La proteccion constard de un interruptor magnetotérmico 4x25 A, con poder de corte 10 kA y

curva C, asi como de un interruptor diferencial 4x25 A, sensibilidad 30 mA, clase AC.

Asimismo, el inversor poseera proteccion de sobretension de corriente alterna, dispositivo de
desconexion en la entrada, resistencia al cortocircuito de corriente alterna y unidad de
seguimientode la corriente residual sensible a la corriente universal. En caso de que se emplee un
inversor queno cumpla dichas caracteristicas, deberan instalarte estas protecciones junto a las

anteriormente descritas.

2.2.5.4.4 Protecciones en el CGMP
El conexionado de la instalacion a la red interior se realizara mediante la adicion de la
nueva linea al Cuadro General de Mando y Proteccion (CGMP), debidamente

protegida.

La proteccién constara de un interruptor magnetotérmico 4x25 A, con poder de corte 10
kA'y curva C, asi como de un interruptor diferencial 4x25 A, sensibilidad 300 mA, clase
AC.

2255 Otros

2.2.5.5.1 Gestor energético

A través de la aplicacion FUSION SOLAR gestiona a través del medidor Huawei Smart Power
Sensor monitoriza todos los flujos energéticos de la instalacion, detecta automaticamente el
potencial de ahorro y permite un uso eficiente de la energia solar. De este modo, la gestién
inteligente de la energia pasard a ser aun mas sencilla y econdémica. Entre sus beneficios,

podemos destacar:

e  Gestion inteligente de la energia y medicion de potencia en un solo equipo.

e Instalacion rapida y sencilla (Plug & Play).

e Conexiones de comunicacion adaptadas al futuro (EEBus, SEMP y WLAN).
e Automatizacion de la gestion de la energia.

e Se puede programar para Inyeccion cero a la red eléctrica.

Debido a las caracteristicas del modelo, sélo es necesario instalar un de estos equipos. La
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ubicacion determinada idonea ha sido junto al inversor en el cuarto habilitado para tal fin.

llustracién 27 Interruptor magnetotérmico

2.2.5.5.2 Puestaatierra

La puesta a tierra se realiza por proteccion y servicio. La puesta a tierra de proteccion deriva las
posibles corrientes peligrosas para la integridad fisica de las personas que se pudieran generar en
la instalacion. La puesta a tierra por servicio permite el correcto funcionamiento de determinados

equipos y protecciones, al mantener el potencial respecto a tierra.

Los paneles fotovoltaicos iran conectados a un cable de cobre aislado de 6 mm2, que derivaraa
tierra mediante una conduccién de 35 mm2 que recorrera la vertical del edificio hasta los electrodos
de puesta a tierra. Se instalaran 1 picas, de 2 metros de longitud y distanciadas entre si al menos

un metro.

2.2.5.5.3 Estructura
Los paneles fotovoltaicos estardn montados sobre una estructura solarblock, orientada a 18° e

inclinada 18 ° en la superficie antigua.

La separacion minima de los paneles a la cubierta sera la necesaria a fin de reducir la deposicionde
polvo en los modulos y proporcionar una distancia de seguridad frente a inundaciones, asi comoa

roedores y pequefios insectos.

La tornilleria estara fabricada en aluminio, lo que aumenta su proteccion anticorrosion.

TIPOLOGIA: Estructura solarblock Fija
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INCLINACION: 189

POSICION DE LOS PANELES: Horizontal

MATERIAL: Hormigodn. Tornilleria en aluminio
NUMERO DE MODULOS POR ESTRUCTURA: lud

DIMENSIONES (Largo, ancho, altura): Especificada en plano

POTENCIA POR ESTRUCTURA: 460 w Wp

NUMERO TOTAL DE ESTRUCTURAS: 34 ud

2.25.6 Configuracion final

La instalacion fotovoltaica estara ubicada en la cubierta inclinada de un edificio denominado en
este proyecto como superfice 1. Se emplearan 34 solarblock para su fijacién a la cubierta con una
inclinacion de 18° y direccion sur para la nueva estructura. La potencia nominal total serd de 13,80
kW Se conformaran 2 strings o cadenas de 15 mddulos fotovoltaicos que irn conectados, , a un
Huawei sun2000 10 ktl m1, 1 por cada seguidor MPPT por inversor. Se empleard un gestor

energético Huawei Smart Power Sensor a través de la aplicacion Fusionsolar.

Vista general del sistema

30 x Shanghai JA Solar Technology Co. Ltd. JAM72520-460/MR (1000V) (11/2020) (Edificio 1: Superficie 1)
Acimut: 18 °, Inclinacion: 18 °, Tipo de montaje: Techo, Potencia pico: 13,80 kWp

2X HUAWEI SUN2000 10 KTL M1

lustracion 28: Configuracion final

SUPERFICIE 1 30 Mddubs fotovokacos 13,80 ¥Wp

llustracion 29 Vista General del Sistema
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La energia eléctrica generada en corriente continua en el campo fotovoltaico se transformara en
corriente alterna mediante los inversores. De esta forma se adecua la corriente generada por los
sistemas fotovoltaicos a las caracteristicas de la corriente que circula por la red, siendo posible la
operacion en paralelo de ambos sistemas. La conexion desde los inversores hasta el punto de
conexidn se realizara mediante una linea de baja tensién que desembocara en el Cuadro General
de Mando y Proteccién (CGMP) del edificio.

2.3 Anexo lll: Calculo de instalacion de baja tension

2.3.1 Potencia Total

La potencia total de la instalacion fotovoltaica vendra dada por la suma de las potencias

nominales de los inversores. Por tanto, la potencia total sera:

INVERSORES POTENCIA
NOMINAL
0 2HUAWEI SUN2000 10 KTL M1 20,00 kKW
TOTAL: 20,00 kwW

Tabla 4: Potencia Nominal

A efectos de la justificacién de la instalacion eléctrica, se han realizado los calculos con la
potencia pico de la instalacidon, que seran mas desfavorables que los obtenidos mediante la

potencia nominal de la misma, situando los resultados del lado de la seguridad.

2.3.2 Generalidades

Segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para instalaciones fotovoltaicas conectadas a
red, los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas de tension y
calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los conductores deberan

tener la seccién suficiente para que la caida de tensién sea inferior del 1,5%.

Por otra parte, la ITC BT-40 sefiala que, para instalaciones generadores de baja tension, los cables
de conexién se dimensionaran para una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad
del generador; y que la caida de tension entre el generador y el punto de interconexién a la Red de
Distribucion Publica o a la instalacién anterior, no sera superior al 1,5% para la intensidad

nominal.

El conexionado entre el grupo de paneles y el inversor se realiza con seccion de 6 mm2, bajo
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canalizacion de bandeja UNEX PVC-M1 perforada 60x200 con tapa, evitando estar sometido a
las inclemencias del tiempo y la accion directa del sol. Cuando sea necesario, se emplearan
conectores enchufables MC6 para la conexién con los paneles fotovoltaicos y el inversor. La
canalizacion constara de soportes o abrazadores con respecto a la cubierta, permitiendo una
mayor disipacion de calor. El trazado de la canalizacion se realizard de la manera lo mas
rectilinea posible y, en la medida de lo posible, junto a la estructura soporte, facilitando el paso de

operarios y personal de mantenimiento.

El conexionado entre el inversor y el punto de conexion a la red interior se realiza con seccion de
35 mmz2, bajo canalizacién de bandeja UNEX PVC-ML1 perforada 60x200 con tapa para trazados
horizontales y bandejas REJIBAND 60x200 EZ para trazados verticales. La canalizacion
constara de soportes 0 abrazadores con respecto a la cubierta y paredes, permitiendo una mayor
disipacion

de calor. El trazado de la canalizacion se realizara de la manera lo mas rectilinea posible y, en la

medida de lo posible, visibles y de facil acceso, facilitando su instalacion, y posterior

mantenimiento.

2.3.3 Formulacion empleada

2.3.3.1 Intensidad Maxima admisible

La intensidad méxima admisible deberd ser inferior a las admitidas por el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, teniendo en cuenta los factores de correccion segun el tipo de

instalacion y sus condiciones particulares.

En el caso de los paneles fotovoltaicos, la conexion se realiza en serie, por lo que la intensidad
méaxima de la linea sera la correspondiente al panel, a la cual se aplicaran factores de reduccién y
coeficientes de seguridad en funcién de la accién solar directa, la temperatura, agrupamiento de

cableado y por ser instalacion fotovoltaica generadora.

2.3.3.1.1 Sistema Monoféasico

La intensidad méaxima admisible en un sistema monofésico viene determinada por la expresion:

P

Ih= ——
: Ur - cosg

Donde:

e [n: Intensidad nominal del circuito.

67



e P: Potencia.
e Uf: Tension.

e cos¢: Factor de potencia.

2.3.3.1.2 Sistema Trifasico

F
Ip= ——
V3-Us-cosg

Donde;

e [n: Intensidad nominal del circuito.
e P: Potencia.
e Uf: Tension.

e cos¢: Factor de potencia.

2.3.3.2 Caida de tension

2.3.3.2.1 Sistema Monofasico

En circuitos interiores de la instalacion, la caida de tension no superara un porcentaje del 1,5% en
la interconexion entre paneles fotovoltaicos e inversores ni del 1,5% en la derivacion individual,
segun el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE. Debido a las caracteristicas del circuito, se

despreciara el término de reactancia en el calculo de la caida de tension.
Las formulas empleadas seran las siguientes:

La caida de tension en un sistema monofésico viene determinada por la expresion:

2-L-1 2-L-1
All =  e(%) = 100
¥r5

Para la determinacion de la seccion del cable, se emplea la siguiente reformulaciéon de la

expresion anteriormente dada:
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e S: Seccion del cableado.

L: Longitud del cable.
I: Intensidad del circuito.

y: Conductividad del conductor.
AU: Caida de tension.

(%): Porcentaje de caida de tension.

2.3.3.2.2 Sistema Trifasico
La caida de tension en un sistema monofésico viene determinada por la expresion:
w‘E-L-I-cusqa V'E'L'I'GOS{‘?

: = 100-
e s

Al =

Para la determinacion de la seccion del cable, se emplea la siguiente reformulacion de la

expresion anteriormente dada:

W3 Ll cosgp
y - AU

Donde:

S: Seccion del cableado.

L: Longitud del cable.

I: Intensidad del circuito.

y: Conductividad del conductor.
e AU: Caida de tension.
e (%): Porcentaje de caida de tension.

e cosq: Factor de potencia

2.3.3.3 Intensidad de Cortocircuito

El método utilizado para el calculo de las corrientes de cortocircuito, segun el apartado 2.3 de la
norma UNE-EN 60909-0, est& basado en la introduccion de una fuente de tension equivalente en
el punto de cortocircuito. La fuente de tensién equivalente es la Unica tension activa del sistema.
Todas las redes de alimentacion y méaquinas sincronas y asincronas son reemplazadas por sus

impedancias internas.
En sistemas trifasicos de corriente alterna, el calculo de los valores de las corrientes resultantesen
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cortocircuitos equilibrados y desequilibrados se simplifica por la utilizacién de las componentes

simétricas.

Utilizando este método, las corrientes en cada conductor de fase se determinan por la

superposicion de las corrientes de los tres sistemas de componentes simétricas:

e Corriente de secuencia directa (1).
e Corriente de secuencia inversa (2).

e Corriente homopolar (0).

Se evaluaran las corrientes de cortocircuito, tanto maximas como minimas, en los puntos de la

instalacién donde se ubican las protecciones eléctricas.

Para el calculo de las corrientes de cortocircuito, el sistema puede ser convertido por reducciénde

redes en una impedancia de cortocircuito equivalente Z en el punto de defecto.

Se tratan los siguientes tipos de cortocircuito:
e Cortocircuito trifasico.
e Cortocircuito bifasico.
e Cortocircuito bifésico a tierra.

e Cortocircuito monofasico a tierra.

La corriente de cortocircuito simétrica inicial I"k = I"'k3 teniendo en cuenta la fuente de tensién

equivalente en el punto de defecto, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Donde:
e ¢: Factor c de latabla 1 de la norma UNE-EN 60909-0.
e Up: Tension nominal fase-fase V.

e Zk: Impedancia de cortocircuito equivalente.
2.3.3.3.1 Cortocircuito Bifasico (UNE-EN 60909-0, APARTADO 2.4.4.2.2)

En el caso de un cortocircuito bifasico, la corriente de cortocircuito simétrica inicial es:

v c-Uy _ o b VI "
Fe= +Z T = a
SRR [

i
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Durante la fase inicial del cortocircuito, la impedancia de secuencia inversa es aproximadamente
igual a la impedancia de secuencia directa, independientemente de si el cortocircuito se produce
en un punto proximo o alejado de un alternador. Por lo tanto, en la ecuacion anterior es posible
introducir (2) = Z(1).

2.3.3.3.2 Cortocircuito bifasico a tierra (UNE-EN 60909-0, APARTADO 2.4.4.2.3)
La ecuacion que conduce al calculo de la corriente de cortocircuito simétrica inicial en el caso de
un cortocircuito bifésico a tierra es:

V3-c- U,

Pepie= =72z
1 [0}

2.3.3.3.3  Cortocircuito monofasico a tierra (UNE-EN 60909-0, APARTADO 2.4.4.2.4)
La corriente inicial del cortocircuito monofésico a tierra I''k1, para un cortocircuito alejado de un

alternador con (2) = Z(1), se calcula mediante la expresion:

V3-c-U,

Ilr =
T 22 + Zol

2.3.34 Elementos de proteccion

2.3.34.1 Sobrecarga

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable contra sobrecargas deben
satisfacer las siguientes dos condiciones:

Ig<I,<Iy
I < 1,45 . IZ
Donde:

I: Intensidad de disefio del circuito.

e In: Intensidad asignada del dispositivo de proteccion.

e [: Intensidad permanente admisible del cable.
e [, Intensidad efectiva asegurada en funcionamiento en el tiempo convencional del

dispositivo de proteccion.
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2.3.3.4.2 Cortocircuito

Para que la linea quede protegida a cortocircuito, el poder de corte de la proteccion debe ser

mayor al valor de la intensidad méxima de cortocircuito:

Icy > ICCméx
Ies > ICCmax

Donde;

e ICCma: Méaxima intensidad de cortocircuito prevista.
e [y Poder de corte ultimo.

e [.: Poder de corte de servicio.

Ademas, la proteccion debe ser capaz de disparar en un tiempo menor al tiempo que tardanlos
aislamientos del conductor en dafiarse por la elevacion de la temperatura. Esto debe suceder tanto

en el caso del cortocircuito maximo, como en el caso del cortocircuito minimo:

tec < tcable

Para cortocircuitos de duracion hasta 5 s, el tiempo t, en el cual una determinada intensidad de
cortocircuito incrementara la temperatura del aislamiento de los conductores desde la
maxima

temperatura permisible en funcionamiento normal hasta la temperatura limite puede, como

aproximacion, calcularse desde la formula:

-

g 2

e=Gp)

Donde:

e [c: Intensidad de cortocircuito.

e tc¢: Tiempo de duracion del cortocircuito.

e Scabl: Seccion del cable.

o k: Factor que tiene en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad
calorifica del material del conductor, y las oportunas temperaturas iniciales y finales.
Para aislamientos de conductor de uso corriente, los valores de k para conductores de

linea se muestran en la tabla 43A.
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o tcabl: Tiempo que tarda el conductor en alcanzar su temperatura limite admisible.

Para tiempos de trabajo de los dispositivos de proteccion < 0,10 s donde la asimetria de la
intensidad es importante y para dispositivos limitadores de intensidad k2S? debe ser mas grande
que el valor de la energia que se deja pasar (I%t) indicado por el fabricante del dispositivo de
proteccion.

Donde:

e [%t: Energia especifica pasante del dispositivo de proteccion.

e S: Tiempo de duracion del cortocircuito.

2.3.4 Calculos Realizados

2.3.41 Circuitos de corriente continua (baja tension)

El conexionado entre los paneles fotovoltaicos antes de su llegada a las cajas de derivacion es un
conexionado en serie, de tal manera, que se suman las tensiones, permaneciendo constante la
intensidad. La longitud es generalmente homogénea entre los paneles fotovoltaicos que
conforman cada grupo o linea, siendo la distancia entre los mismos hasta los inversores la que
varia. Debido a ello, se calcula cada uno de los string de manera independiente, escogiendo la

longitud més desfavorable en cada caso.

73



& CC vl & Total

Pérdida de potencia en funcionamiento nominal 62,08 W 4894 W 111,02W
Pérdida relativa de potencia en funcionamiento nominal 0,45 % 0,36 % 0,82 %
Longitud total del cable 160,00 m 30,00 m 190,00 m
Secciones de cable 6 mm? 6 mm? 6 mm?
Grafico

Cables DC1
Material de los Longitud Seccion Caida de Pérdida relativa de
cables simple tension potencia
Subproyecto 1
A||B  Cobre 40,00 m 6mm? 27V 0,45 %
Cables LV1
Material de los Longitud Seccion Resistencia de Pérdida relativa de
cables simple linea potencia
Subproyecto 1
Cobre 10,00 m 6mm? R:9,556 mQ 0,12%
XL: 0,750 mQ
Cable LV3
Material de los cables Longitud simple Secciéon Resistencia de linea Pérdida relativa de potencia
Cobre 10,00 m 6 mm? R: 28,667 mQ 0,24 %
XL: 0,750 mQ

lHustracion 30 Circuitos de corriente continua

Por tanto, la seccién del interconexionado entre los paneles fotovoltaicos y desde los mismos
hasta los inversores serd de 6 mm2, que cumple con la comprobacién por criterio de intensidad
maxima admisible. Asimismo, la caida de tension a lo largo de la totalidad de la seccion de
corriente continua es inferior al limite de 1,5% establecido por el Pliego de Condiciones Técnicas

del IDAE, por lo que cumple con la normativa.

2.3.4.2 Circuitos de corriente alterna (baja tension)

A efectos de la justificacion de la instalacion eléctrica, se han realizado los célculos con la
potencia pico de la instalacion, que serdn mas desfavorables que los obtenidos mediante la
potencia nominal de la misma, situando los resultados del lado de la seguridad. Por otra parte, se
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ha tenido en cuenta que la ITC-BT-40 sefiala que, para instalaciones generadores de baja tension,
los cables de conexidn se dimensionaran para una intensidad no inferior al 125% de la maxima

intensidad del generador.

2.3.4.3 Puestaatierra

La puesta a tierra es un mecanismo de seguridad que forma parte de las instalaciones eléctricasy
gue consiste en conducir eventuales desvios de la corriente hacia la tierra, impidiendo que el
usuario entre en contacto con la electricidad, ademas de asegurar el funcionamiento de las

protecciones y eliminar o disminuir el riesgo de averia en los equipos eléctricos.

De acuerdo con la norma del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) ITC-BT-18,
los conductores deberan ser del mismo material que el empleado en los conductores de la

instalacion. La seccién de los mismos vendra definida por la siguiente tabla:

Tabla 2. Relacion entre las secciones de los conductores de proteccion y los de fase

Seccion de los conductores de Seccion minima de los conductores de
fase de la instalacion proteccion
S (mm? So (mm?3)
S<16 Sp=S
16 <S35 Sp =16
S>35 Sp =5/2

lHustracion 31 Puesta a Tierra

Caracteristicas del suelo

Segun los datos recabados de la informacion del terreno, la resistividad media superficial del

terreno donde se instalara la puesta a tierra de la instalacion fotovoltaica es de 158 [1-m.

2.3.43.1 Dimensionado de la toma de tierra

El dimensionado de la toma de tierra parte de la formulacion empleada en la ITC BT-18 del
REBT para la estimacion de la longitud de picas verticales enterradas. Se emplea la resistividad
del terreno detallada en el anterior apartado, calculando la longitud del conductor para que la

toma de tierra obtenga un valor inferior a 37 0. La formula queda como muestra a continuacion:
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Donde:

R: Resistencia de la toma de tierra.

p: Coeficiente de resistividad del terreno.

K: Coeficiente (D/L), siendo D la distancia entre picas y L la longitud de las mismas.

n: nimero de picas empleadas.

L: Longitud de cada pica.

Para el presente proyecto, los paneles fotovoltaicos iran conectados a un cable de cobre aislado & 6
mmz2, que derivara a tierra mediante una conduccion de 35 mm2 que recorrera la vertical del
edificio hasta los electrodos de puesta a tierra. Se instalaran 1 picas, de 2 metros de longitud lo

gue proporciona una resistencia de la toma a tierra de 17,25Q.

Se deberan realizar mediciones durante la ejecucion de la instalacion, comprobando que la
medida obtenida es, al menos, igual al resultado obtenido. De no ser el caso, se adoptaran las
medidas correctoras pertinentes para reducir el valor de la resistencia al calculado 0 a uno mas

favorable.

2.4 Anexo IV: Plan de ejecucion de obra

241 Cronograma del plan de obra

El plazo de ejecucion y posterior puesta en marcha seré de 5 dias.

Realizada la consulta oportuna a fabricantes y distribuidores, el cronograma del plan de obra ha

sido ajustado en funcién de estos tiempos de suministro.

La ejecucion del proyecto procedera con el siguiente orden de actuacion:
e Montaje y sujecion de las estructuras soporte.
¢ Instalacion de los paneles fotovoltaicos sobre las estructuras.
¢ Instalacion de los inversores y otros equipos.
¢ Instalacion del cableado y conexiones eléctricas.
e Instalacion de las protecciones.
e Revision exhaustiva de la totalidad de la instalacion.
e Puesta en marcha de la instalacion.
e Mantenimiento.

El conjunto de imégenes que siguen a continuacion detalla el plan de obra estimado:
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1 ACOPIO DE MATERIALY TRANSPORTE
2 ADECUACION DE LA CUBIERTA

3 OBRA CIVIL (ARMARIOS Y CUADROS)
4 MONTAJE DE CUADROS

3 MONTAJE DE ESTRUCTURAS

6 COLOCACION DE MODULOS

7 COLOCACION DE INVERSOR

g INSTALACION ELECTRICA CC (FV)

g INSTALACION ELECTRICA CA (FV)

10 CONEXION FINAL CA (FV)

11 CONEXION FINAL CC (FV)

12 LIMPIEZA FINAL DE OBRA

Tabla 5: Cronograma

2.5 Anexo V: Fichas Técnicas
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251 Estructura de soporte

SOLARBLOC® es un sistema patentado para el montaje de modulos solares sobre
cubiertasy superficies planas.

SOLARBLOC (CUBIERTAS Y SUPERFICIES) 18°

Los soportes SOLARBLOC se fabrican en ocho gradoes distintes, 3 30 12

N 02l soporie mas iaonea

teniendo en cuenta las necesidades de 12 instalacion
CARACTERISTICAS:
MEDIDAS APROXIMADAS (Cm.

100X41X16

PESO APROXIMADO

POSICION DEL PANEL

LR Horizontal o Vertical

El sistema Solarbloc® permite fijar los modulos solares directamente al soporte sin utilizar estructura
metalica. Los soportes Solarbloc® se fabrican en siete grados distintos, 10°,12°,15°18°,28°,30° y 34°.
Debemos elegir la inclinacion del soporte mas idonea teniendo en cuenta las necesidades de
lainstalacion.

Caracteristicas de SOLARBLOC®:|
+Sistema de montaje FV de un sélo componenie.
*Soporte auto-lastrado, fabricado en hormigdn.
«Fijacion del panel mediante carril incorporado al soporte.
«Elimina la estructura metalica.

«Elimina el lastrado de las estructuras.
+Elimina el proceso de perforado y anclajes a la cubieria.
+Acoria el tiempo de montaje de las instalaciones FV.

llustracion 32 Estructura de Soporte
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Grupo
Inclinacién . 10°
Altura 1 (cm) 33.24
Altura 2 (cm) 15.06
Largo (cm) ' 100,00
Ancho (cm) 16.00
Peso (kg) 60,00
Composicién V A

Grupo 1

Grupo 2

llustracion 33: Inclinacién Estructura Portante

Inclinacién apoyos

Grupo 1
12° 15° | 18°
34,97 3747 40,94
14,21 11,54 9,91
100,00 100,06 100,38
16,00 16,00 16,00
60,00 60,00 60,00

Altura 1

0ce

e 10712 150
SOLARBL,

28°
56,95
26,11
60,00
23,50
68,00

Grupo 2
30°
58,94
26,03
60,04
23,50
71,30

340
62,84
25,96
60,32
23,50
77,80

Alturs 2

7\
5
/
/
/
7
Y-
& 5
" ‘4
'l
Il
|
|
B |
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CARACTERIZACION FiSICA/MECANICA DEL HORMIGON "SOLARBLOC"

RESISTENCIA A COMPRESION - procedimienta interno basado en fas normas:

UNE-EN 12504-1: 2009. Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 1: Testigos. Extrocclon, y ¥ @ comp
UNE-EN 12390-3:2009/AC:2011 . D inocion de la resi: la @ compresion del hormigén
Metodologia:

Resuitado medio de 14 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de didmetro y 80 mm de altura

RESISTENCIA A COMPRESION MEDIA
{Mps)

20,8 MPa

DENSIDAD DEL HORMIGON. - procedimiento interno basado en la norma:
UNE-EN 12390-7:2009. Ensayos de hormigon endurecido. Parte 7: Densidad del hormigén endurecido.

Metodologia:
Resultado medio de 33 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro v 80 mm de altura

DENSIDAD DEL HORMIGON ENDURECIDO
(kg/m")

2230 Kg/m’

lustracion 34 Caracterizacion Fisica/Mecanicadel Hormigon “SOLARBLOC”

VELOCIDAD DE LOS IMPULSOS ULTRASONICOS - Procedimiento interno basado en Ia norma:
UNE-EN 12504-4: 2006. Ensayos de hormigdn en estructuras. Parte 4: Determinocién de la velocidod de los impulsos ultrasénicos.

Metodologia:
Resultado medio de 33 testigos cilindricos extraidos de las piezas fabricadas SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de altura

VELOCIDAD TIEMPO
(m/s) {us)
3380 m/s 23,7 us

llustracion 35 Velocidad de los Impulsos Ulotrasénicos
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INDICE DE REBOTE - procedimiento interno basado en f porma:
UNE-EN 12508-2:2013, Ensopos de barmigdn en estructuras. Parte 2: Ensoyos no di x 4] inacidn del indice de rebote,

Metodologis:
Resultado medio de 33 testigos cilindricos axtrasdos de |as piszas fabricadss SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de alturs

INDICE ESCLEROMETRICO

32

IABSORCION POR CAPILARIDAD - procedimiento interne basado en la narma:
UNE-EN 772.12:2011. Métodos de ensayo de plezas para fdbrica de albafieria. Parte 11: Determinacion de la absorclon de aguo por capllaridad de plezos para

rica de atbatleria

Metodologia:
Aesultado medio de 5 testigos clindricos satraidos de las petas fabricadas SOLARBLOC con dimensicnes de 40 mm de dikmetro y B0 mm de altirs

COEFICIENTE DE ABSORCION DE AGUA POR
CAPILARIDAD {g/m’s)

6,78 g/m’s

ABSORCION TOTAL DE AGUA - Procedimiento interno.

Metodologie:
Resultado medio de 5 testigos cilindricos extraidos de |as piezas fabricadas SOLARBLOC con dimensiones de 40 mm de diametro y 80 mm de altura

ABSORCION TOTAL DE AGUA
(%)

5,05%

lustracion 36 Indice de rebote, Absorcion por capilaridad y Absorcion total de agua
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COEFICIENTE DE ABSORCION POR CAPILARIDAD - Procedimiento Interno busade en o norma:

UNE-EN 772-11:2011. Métodos de enzayo de plezas para fabeica de alb: Povte 22- de la aty de aguw por
Maetadologis:
Owipuds du secads la pete hatts muss conitante. e sUmergs un sgus s core inferior del SOLARELOC 10 RLL wl de mete
m"l:ll"f-l OF ANSORCION POR CAPILAIDAD COENCIENTE DE ARSORCION POR CAMILARIDAD
SOLARBLOC 101, 127, 145 y 180 SOLARSLOC 287, 30%, y 340

2.47 g/m’s 6.67 g/m’s

Cwa = Coskclente e sbsordon por capllarided (g/im sl
.. * Maas de ls ploze desputs de ln inmersion (g

W T Masa do Lo piesa despuds dol sacado ig)

A, Superticie brata de Le cara de la probiwta sumergids (men’|
1, * Tlampode Inmersian (4

" - I,
Cu " o0 o,

A =y : -w.l'.z (m}”':'

PAR DE APRIETE SOPORTADO POR EL SOLARBLOC - Procesimivnte interno.

Metodobogial
dn lizadas con dich - (=2 dante sl amples de lhves dramaombtricas.
SOLARBLOC SOLARBLOC
109, 129, 142 y 18% 289, 309, y Jav
Par do apriote maninea sin dafiar of horwigen de 1a pieza 20-25 Nm 20- 25 Nm
Minima distancla 3 harde para tallo pos cono de

e rvigdn y Mo acidn 45 somm

Suparacion critice witre endlajes 50 mm 50 mm

lustracion 37 Caracterizacion Fisica /Mecanica SolarBloc

ENSAYOS DURABILIDAD DEL HORMIGON "SOLARBLOC"

INMERSION EN SULFATOS - procedimienta interno

Metodolagin:
P e de conservada d
en |3 EHE-0B de suelos agresivos,

de la inmersion durante 3 meses en disoluciones diferentes de sulfato sodico tomando como refarencia los limites marcados

CONCENTRACION DE (A RESISTENCIA CONSERVADA
CATEGORIA DISOLUCION [ppm) DESPUES DE 3 MESES {%)
$1 2500 ppm 94,5%
52 7500 ppm 91,8%
5-3 15000 ppm 74,7%
ALsqus Uéhh
(2500 ppew) Aaque mmtis
(7500 ppwe) Atsque fuane
{13000 ppem)

llustracion 38: Ensayos durabilidad del hormigén
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RESISTENCIA A CICLOS DE HIELO/DESHIELO - Procedimienta interno

Metodologia:
Porcentaje de resistenca conservada despues de someter a ciclos de 12 horaz de hielo/deshielo en camara controlada, Los tiempos y temperaturas en cada ciclo se reflejan
on latabla 1,

Nt CICLOS RESISTENCIA CONSERVADA
(%)

12 Ciclos de 12 horas 96,4%

24 Cicios de 12 horas 89,0%

48 Cicios de 12 horas 84,6%

56 Ciclos de 12 horas 82,5%
Jommperatuira Tiempo

Iniclo 24590 £ 4205C T

Fase 1 €03 > 8% Ter 200
Fose 2 8% 2% Tye60h
Fase 3 Trenerssdn total Ty+65h
Fase d 2570 5 +20°C T+ 9.0h,
Fase 5 A58 £ 4200 Tar 1200

Tobls L Desarrolie de 00 ticios cada L2 horm

Iustracion 39: Resistencia a ciclos de hielo y deshielo

IITES!STENCIA A CICLOS DE HUMECTACION/SECADO - Procedimiento interno

Metodologia:
P * de conservada despuss de someter a ciclos de 24 horas de hy én/' d an 7 horas en eitufa ventilada » 70 %C y 17 horas
sumergidas en agua a 20 5C
a8 Nt RESISTENCIA CONSERVADA
(%)
25 Ciclos de 24 haras 98,4%
50 Ciclos de 24 horas 97,8%
75 Ciclos de 24 horas 93,0%
100 Ciclos de 24 hovas 91,7%
fuls Tiempo
Inicie 2090 |
fase 1 Estufs ventilada a 70 *C To+ 10k
Fase 2 Tewmersadn 1 agua » 20 ¥C T+ 2400

Tabis 2. Dwsarrolic da e cicios cada 24 berm

lustracion 40: Resistencia a ciclos de humectacién/secado
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RESISTENCIA QUIMICA DEL HORMIGON. LIXIVIACION - procedimiento interno

Metodologia:

Evaluacion de la lixiviacion del hormigon mediante !a inmersion de 5 testigos cilindricos de hormigon de 40 mm de diametro y 80 mm de longitud en una disolucion semi-
saturada de NH.NO, a 20 2C en intervalos de 1-80 dias. Determinacion del porcentaje de resistencia conservada a la compresion frente a la disolucion de calcio y silicio

observada,

TIEMPO DE INMERSION RESISTENCIA CONSERVADA
(Dia) (%)
1 dia 88,9%
5 dias 81,0%
21 dias 68,2%
45 dias 63,2%
71 dias 46,6%

Calislviado, mg/|

0 1 2 3 - S 6
Tiempo de inmersién, diasl/’

Tabia 1. Grifica del calcio lixiviado frente al tiempe

S lixiviada, mg/|

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Tiempo de mmmén.f-_u"’

Tabla 2. Gréfics del sificio lixiviado frenta al tiempo

Ilustracion 41: Resistencia quimica del hormigon
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2.5.2 Panel fotovoltaico

Harvest the Sunshine

470W MBB Half-Cell Module
JAM72S20 445-470/MR 8

| Introduction |

‘‘‘‘‘‘‘

8

Superior Warranty Comprehensive Certificates

JASOLAR

llustracion 42: Panel fotovoltaico

85



JASOLAR

JAM72S20 445-470/MR amm

MECHANICAL DIAGRAMS SPECIFICATIONS
£ L
(-
— - 3
" £
- &
% [ oo
5 | n - lorgp. .
ELECTRICAL PARAMETERS AT §TC
reng ot ~ e
et Shanrrnt 1 v - " o
o "
e (- '
M - ' "o
rwtiares UMY, o) wirpeestios 28°0. AR
ELECTRICAL PARAMETERS AT NOCT OPERATING CONDITIONS
vy = » . - o . . :
P M ) v . - -
M P ‘ \ = - e DO 13 8
Mt P - ne Rl > - -
CHARACTERISTICS
e AN ATEAN F

Pramium Cells, Premium Modules

Iustracion 43: Ficha técnica panel fotovoltaico
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2.5.3 Inversor

Smart String Inverter "”

HUAWEI

Mayores ingresos Facil y sencillo Seguro y fiable
Eficiencia maxima del 98,65 % 25 kg Proteccion contra arco eléctrico
Curva de eficiencia Circuit Diagram
Eficiencia [%)
90% ¢ b=t
96% /' b
vae. Pell de
a7 1 o o s
= 1
s
- 1 )
a5 ' o o It
) =pst SNE T
9% + ~
83I% - v v . - i é“
0.00% 20.00% 40005 6C.00% 8OO0 100.00% o
i QBN e GOV s BSON
Carga [%] SUN2000-12/15/17/20KTL-MO

llustracion 44: Inversor Fotovoltaico
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Technical Specification

me SUN2000 SUNZ000 SUN2000 SUN2000 SUN2000 SUN2000
~3KTL-M1 -AKTL-MY -SKTL-M1 -BKTL-M1 -SKTL-M1 ~10KTL-M1
Efficiency
Max, efficiency SE2% 2% 384% 3B5% S8.6% S8.6%
European weighted efficiency E 7% 975% 977% S3.0% 95.1%
Input (PV)
Recommended max. PV power ' 4500 Wp &000 Wp 7,500 Wp 9,000 Wp 12,000 Wp 15,000 Wp
Max. input voltage * 1100 V
Operating voltage range * QO V~-380V
Start-up voltsge 00V
Rated input voltage oV
Max. joput current per MPPT 135
Mex. short-gircult current 1WA
Number of MPP tracken 2
Max Input number per MPP tracker 1
Input (DC Battery)
Comgatible Battery HUAWE Smart String E55 SkWh - 30KWh
Operating voltage cange KOV - 360V
Max operating current 167 A
Max charge Power 10,000 W
Max discharge Power 1300w 4400w sS0owW 600 W 8800 W 10,000 W
QOutput (On Grid)
Grid connection Three-phase
Rated output power Igow 4000W 5000W 5000 W 8000W 10,000 W
Max. apparent power 3300 VA 4,400 VA 5500 VA 6,500 VA 8,500 VA 11,000 VA 4
Rated output vottage 220 Vac 7 330 Vae, 230 Vs [ 400 Ve, IW [ N+PE
Rated AC grid freguency 50 Mz /80 Hz
Max output Current S1A G3A asa 1A 1354 169 A
Adjustable power factor 05 keading _ 05 lagaing
Max. total harmodic distortion 3%
Output (OFf Grid)
Backup Box Backp Bex - 81
Maimum spparent power 3000 VA 3300 VA 3300VA 3300 VA 3300 VA 3300 VA
Rated output voltage Z20V 230V
Masimum output Surrant 1364 15A 154 BA 15A 15A
Power factor range 08 lesding _ 0.8 lagging
Features & Protections
Input-side discannection Gevice Yes
Ani-lianding protection Yeu
DC reverse polsrity protection Yes
Insulstion monioring Yes
DC surge protection Yes compatitie with TYPE Il protection class sccording to ENAEC §1643-11
AL surge protection Yes, compatidls with TYPE Il protaction class sccording to ENJEC 6§1643-11
Residual current monitoring Yes
AL overcurment protection Yes
AL short-gircuit protection Yes
AC owervoltage protection Yes
Ase Tault protection Yes
Ripple receiver control Yes
Integrated PID recovery * Yes
Battery reverse charging from gna Yes
General Data
Operating temperature range BB CIIF-10R)
Relotive operating humidity © % ~ 100 RM
Mizx. operating altitude 4000 m (13,123 i) (Dersting above 2000 m)
Cocling Natursl convection
Display LED Indicators, Integrated WLAN + FutionSolar App
Communication RESES. WLAN/Sthemet wia Semart Dongle-WLAN-FE 4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Optionsl)
Weight (incl. mounting bracket) g GTsw)
Dimendion {incl mounting bracket) 525 x 370 x 1465 mn (207 x 185 x 58 inch)
Degree of protection iP&s

lHustracion 45: Ficha técnica Inversor

88



Disefio de una Instalacién Fotovoltaica Aislada en una Queseria

254 Gestor energético

Smart Power Sensor

Preciso Facil y sencillo Energia eficiente
Precsion de medicion: Clase 1 Pantalla LCD, facil de configurar y comprobar Consumo general deensrgia < 1 W
Especificaciones técnicas DDSU666-H DTSU666-H 250A/50mA
Datos generales
Dimensiones
(alto x anchura x profundidad) 100 x 36 x 65.5 mm 100 x 72 x 655 mm
Tipo de montaje DIN35 Rail
Peso (incluidos los cables) 1.2 kg 15 kg

Tipo de red eléctrica
Tensién de entrada (por fase)
Consumo de potencia

Tension de linea
Tension por fase
Intensidad

Tensian
Intensidad / Potencia / Energia
Frecuencia

Interfaz
Velocidad de transmision en baudios
Protocolo de comunicacion

Rango de temperatura de operacion

Rango de temperatura de almacenamiento

Humedad de operacién

Accesorios

Fuente de alimentacion
1P2W P4V
176 Vac ~ 288 Vac
£08W S1W

Rango de medicion
/ 304 Vac ~ 499 Vac
176 Vac ~ 288 Vac
0~100A 0~250 A
Predsién de medicion
<05 %
1%
<0.01 Hz

Comunicacién
RS485
8,600 bps
Modhus-RTU

Entorno
25T ~-60°C
-40°C~70'C
5.96RH ~ 95 %RH (sin condensacion)

Otros
Cable RS485 (10 m)
1 CT 100 A/40 mA (5 m) 3 CT 250 A/50 mA (5 m)

e i{

N

HUAWEI

llustracion 46: Gestor fotovoltaico
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2.5.5 Bateriasy BMS

Smart String Energy Storage System

HUAWEI

Battery Module
(Energy Optimizer Included)

More Usable Energy Flexible Investment Safe & Reliable
100% Depth of Discharge 5kWh Modular Design, Lithium Iron Phosphate (LFP) Cell
Pack Level Energy Optimization Scalable from 5 to 30 kWh
Easy Installation Quick Commissioning Perfect Compatibility

12 kg Power Module Automatically Detected in App C('smpauble to Both Residential
50 kg Battery Module Single & Three Phase Inverter

Ilustracion 47: Baterias y BMS
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Technical Specification

Power module

Number of power modules

Battery module

Battery module energy

Number of battery Modules

Battery usable energy !

Max. output power

Peak output power

Nominal voltage (single phase system)

Operating voltage range (single phase system)

Nominal voltage (three phase system)

Operating voltage range (three phase system)

Display
Communication

Dimension (W'D*H)

Weight {Floor stand toolkit included)
Power module dimension (W*D*H)
Power module weight

Battery module dimension (W'D*H)
Battery module weight

Instailation

Operating temperature

Operating altitude

Relative humidity

Cooling

Protection rating

Noise emission

Cell technology

Warranty

Scalability

Compatible Inverters

Centificates

LUNA2000-5/10/15-50
Technical Specification

LUNA2000-5-S0 LUNA2000-10-S0 LUNA2000-15-50
= ]
=]
==}
= -4 p= o
Performance
LUNA2000-5KW-C0
1
LUNAZ000-5-£0
5kwWh
1 2 3
5 kwh 10 kWh 15 kWh
25 kw 5 kW S5 kw
35KW, 103 TkW,10s TkW, 10s
360V
350 -580V
600V
600 - 980 V
Communication

SOC status indicator, LED indicator
RS485 / CAN (only for parallel operation)

General Specification

670 * 150 * 600 mm 670 * 150 * 960 mm 670 * 150 * 1320 mm

(264 * 5.9 236 inch) (264 * 59 * 37.8 inch) (26.4 * 59 * 60.0 inch)
63.8 kg (1407 1b) 112.8 kg (2509 1b) 1638 kg (3611 1b)
670 * 150 * 240 mm (26.4 * 5.9 * 9.4 inch)
12 kg (265 Ib)

670 * 150 * 360 mm (264 * 59 * 14.0inch)
50 kg (1102 1b)

Floor stand (standard), Wall mount {opticnal)
10°C~ + 55°C (4'F-131°F) 2
0-4.000m (13,123 ft) (Derating above 2,000 m)
5% - 95%

Natural convection
IP 66
<23 dB

Lithium-iron phosphate (LiFePO4)
10 years *
Max. 2 systems in parallel operation

SUN2000-2/3/3.68/4/4.6/5/6KTL-L1,
SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-MO *, SUN2000-3/4/5/6/8/10KTL-M1

Standard Compliance (more available upon request)
CE, RCM, CEC, VDE2510-50, IEC62619, IEC 60730, UN383

Ordering and Deliverable Part
LUNA2000-5KW-C0, LUNA2000-5-E0, LUNA2000 Wall Mounting Bracket

n (D20), 0.2C ratn craege & dachiarge 3t 291
grating tsnperaney Hom 0L 105 T4 45 "o 55 1
ndiional applcation

a8 and duihered in T form of power madule and tattery module SRRty Wil Comepond e guaonty

Version No.04-{20201005) SOLAR HUAWELCOM/EL

Ilustracion 48: Baterias y BMS
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2.5.6 Conductor corriente continua

TECSUN I-HZZZZ K

o tuy, o g
A ~ (+] "
H1Z2Z2-K & %
-._:; TUV g [1411iis]
i Y N —
CARACTERISTICAS Y ENSAYOS
@ @ 0105 AOICIONALES CABLE FY TECSUN PYAF CPRO
Garantia 30 anos Si
T s Lane 1 sdina) Certiicaziio T 1
1 s g Temgentianatna IZO&,&:eI-:MWr 20000 h
:‘,,";;; Resiztenoa 3 o200 . mmua
Resatanci 3 bos rayos VA Pessiena 33 yaevm y sopgazan
’ ahnnnia:ade k)
:emmmsls:msmmn
d N H0Ee4-1T, Medo A FDAA2420
Resistenga a a absonién del agua. DINENEOBI1H2
L Proteccion contra & a3ia ADT(mmersm)
Dol By Prusha d conraccicn ENBEIS Bba 2. < 2%
Bl Resistenca al i Dobado 3 baz t2m
sequN EN BUE11-1-6
Resklenca 3 calor himedo 0V0haWLBLHR
e g (BN 60311-2-7%) (EN 50818)
;,?:\ Presion a temperatura slevada < 50% EN6OBI1508
Cureza Brsmian mﬁﬂgm"

Hl!"! El e 1R58IRELA

RERSTESCIA " : : RSN
Ryt D i aoa Resistenca 3 /3 abeasion 4e?eeal mﬁﬁw
waan s

Lumemoommm
+ Cubjerta contra meta!
o ‘ « Cubierta contra plasticos
- Resstenca 2 penetracicn dindmica ENS0618, zexc D
Resistenca 2 acetes minzraks ENGI811-2-1, 24 100,
Mmoo jmme mume AN s st e AL Ea
Azt e M lde
zmasm
) _ 231303 02 370320
Doble 3slamients (daze i) Sl
+ Temperatura de senvioe: -40 &, +120 % 20000 by -0 %, 50 X, Easayas de feepe
{30 ancs) mtimabhl J + No progagacion de [z Ramar BN S0332-1-2; IEC 80332-1-2; WFC 300M-CL.
» Tersidn coninua d= diseho: *.5/1, 560 + Mo propazackin del rcendha: EN 03057, DIN VDE 0482 parte 266-1-5.
» Tensldn Goiiaua mixma: 1.81.8 k. + Uibre de haléaenos: EN S0S25-1.
:;mm*ﬂw\y&{;gcu .ﬁm@emmmmz%%zz
: Ensmdemm“mm i S 55 ' Emision de gases corrostvos: EX (MC<3)-

i Irstzlado)
30{0s1Zmm)ydD> 12 mm). D= d\ammds{cauemmj

CONSTRUCCIO
Ml cove s e cmussto reccads, G54 ., 00 B 6 NS,
mmﬁmm%m %&Nmosl C.?E,E:TA retiodado, takia 5.1, anexn B de BN 50614,
150, en cortocrautto. Color: regre. rofa 0 anut
Deble atsamiento (clzse 1)
A b
@DRVSMIAN Prysmian

lustracion 49: Cableado corriente continua

92



Disefio de una Instalacién Fotovoltaica Aislada en una Queseria

CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION
TECSUN H1Z2Z2-K atuvg
H1Z2Z2-K SA

o § TOV S

o
o

APLICACIONES

y 1]
HAMETRD DLRNETRD I:TIEE:E[
MAXINO EITERE : : ALAE.
MELOBOUCTIR | TR : 3 TANIENTE 0T
= [VALCR M| W ;
wm
1615 1,6 44 5 40 13,7 24 30 30,48
1125 18 458 64 50 8.21 4 4 18,51
124 7.4 53 5.0 70 5,09 48 55 11,45
tal 21 5.8 8.4 80 3,30 53 0 778
e f 70 i 120 1,5 iz T & 50
1118 55 8,0 8.8 200 124 110 122 2.8
1628 &4 10,4 113 200 0,745 146 178 1,83
121 75 1ng 125 400 1,585 152 Zid 1,32
1050 g 13,5 14,5 560 1,383 221 278 0,38
1270 10,8 15,5 16,5 750 0,277 263 347 0.5R
1185 12,6 1737 16,7 a70 0,210 143 418 0,48
1110 123 192 204 1220 0,184 307 468 0,38
11 15 16,0 24 726 1510 0,132 45B SEA 0,31
111 17,5 2357 25,1 1850 0,108 523 B4 0,25
15240 20,5 7.1 245 2400 0,087 B17 776 0.0
{11 Valoms apmoxinados.

3 Irataiacon mandlisica o comen® Gintnig en basdap parfosada al i 40 %5). Con eposcin Seecla a w0l malizsics par 0,3
=& MLPEZ cos in&tibacinn G20 F -Scolumsa 13, [UME-HD 60384-5.52 & |EC BI38L-5-52)

1 Instataciin de conducienss sezamados con resovacién eficar disl aine = inda su cubieda jcables suspesdidos)
Tempersuca anbient: 60 ¥, {2 b sanba) y lemperaiara mieima én of osdador 120 35,

‘alor que puads sazarar el cable, 20000 h a lo lamo de s vida il {30 afos]

g,

%"—E PRYSMILAN Prysmian

llustracion 50: Cableado corriente continua
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2.5.7 Conductor corriente alterna

AFUMEX CLASS 1000 V (AS)

RZ1-K (AS)

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

S Bfumee " Clasa 000 V(AS) €90

Q®® cpr

DESCARGATE g%

|7'l!|‘l::|:l"‘| ll(:l‘l ,l il [t {13 )!uxl ll“ mm'§$m£ r.u
:l’ultx ul:’!il:l 'ln:'s;‘ ‘— Coct 1o ! v gy el slcpbhg 0 E
ey E e NP DgP 1003875
@® BEBAFE
a !
llll‘l, [T ST TENCE e TR It $2LI0NIR

e nun
b‘,.'\ B0

Az ALTA
s wat 4u1 urer S

P LISLLEE TE4{Y

ML 2w l
BRI RN > EI lﬂn n!D
Gragzsala %m retirar {3 cubtests ficl y rapidamente.
alai 2
l.huwtzg:umdemwﬁumﬁh 8
thatesas it LOITI0 h
LTS TP rinM Rz e um“m sllicona m& mis menas
BEELT W e Paricotas contamnantes. e R
LI ) i o

+ Temperatura de servicke -0 %, 6903;|Caﬂeterm&ablep
+ Encayn de tenekin ltema durante 5 mine 3500
Pteshmnesftuﬁalhegomlallma&npa
+ Clzse de reacoitn 3l fuego (0PR): Copsill) 21,
+ Requertmrentos de fusqor BN S0575:2014 + A1:iine.
+ Clsstficaoon respecto 3l fosgo: EN 13301-6.
v Apiczcin de les resuitados: CLCITS 50576,
+ Métodos de ensay0: EN 6U332-1-2; £ S039%; EN 60754-2; EN 61034-2,

Normativa de fuego también aplicable 2 paises
gue 10 pertenecea 2 &2 Yoiin Enopea:
+ No propagacian de la llama: BN 60032-1-; 16C 80332-9-2
+ Nopropagacion del incendio: BN SU300 EN60332-3-24; IEC 60332-3-24.
+ Libre de halbgenos: B4 60754-2; BN 60754-1; IEC &0754-2; L 80754-1.
+ Reducida emision de gases taxicos: EN 4075¢-2; NFC 20454,
DEF STANGZ-T13.
+ Baia emision de humas: B4 50399,
v &agocaca@d gz humas: B 61024-2; 1EC 61038-2
. emision de gases comrestwes: EN 60754-2: IEC 8075¢-2; NFC 20453,
+ Bata enmsian de calor: EN SOV,
+ Reducido desprendimiento de gotas/partiodas nflamadas B4 50550,

CONSTRUCCION
CONDUCTOR ELENENTD JEPARADOR
Metal: cotes gectrolitico recocdo. Capa especial antiadherente.
Flexibifidad: fizsble, dase 5. sequn UNE EN G028, RELLENO
Temperatura maxima comnrw'.c &n senddo permarente, 250, Material: mezciz LS0H Iibre de halogenes.
en cortecircutto. CUBIERTA
Ansuunsuro iak mendt j ARUVEX

r e d haliaenos UNE 241234

Material: mezcia de pasetiens retudads (XLPE), tipa DO segiin P Teac et =

UNE HD 603-1.
Colores: mandn. nearo, ars, azul, amartllo/vende seqin UNE 21069-1.

APLICACIONES

Cﬂe&faalpeladospecdwee par tretalzcones en locales
0 plblica concurrenciar 333 de espectanulos, Cntros comencales, escuslas,

rosphales, edfices de ofionas, pabslionss dzportives, etc.

' mmﬂmmmm nas, tineles

farmovansy de cameteras, loczles dedfiolventlzodn 'maadm [

+ Entodz instalzodn donde el detu*dbmseadesmoaﬂe

razlmm mnpme;% CANFITA0NES verticales en edvicns

sobve handedas, &4c serequisnan as mejores frenke
alﬁmoy»olaacdqndelnsp‘odmmeaﬁaoso ec,

‘,/E,:DRYSIVH/-\N

&

odonds se requieran as mejores proptedades frente 2l fusgo v/ o lascologia
delosproductesde construcnﬂn

generzles de alimentacidn (ITC-BT 14). « Derhvaoionss Indviduzles TC-BT
15 vinstzlaciones nbenores o receptoras (ITC-ST 20). « Locales de oéblica

mmm&hmu n«rmoa,m 11}

B aathal

Prysmian

lustracion 51: Cableado corriente alterna
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AFUMEX CLASS 1000V (AS)

B g

DATOS TECNICOS

MONERD DE ESPES0R DE RESSTENCIA INTENSIDAD NTENSIDAD ADMBIELE CATDAZE TENSKOM VLA kn 2

CONDUCTORES x SECCION | WSLAMIENTO OEL COMBUCTOR ADMBIBLE ENTERRADO [3)
mn? F UM I T LARE (A

11s 21 6,5 11,3
1125 67 7 139 12,88
1xd 0.7 15 9.96 51
Tk 0,7 44 4,74 551
141) 0,7 58 4 3,31
e 0.2 35 251 1
1125 0,9 ) 9t 1,54 1,37
1215 09 0.55 153 A 1,15 .01
1130 , 0,38 3 13 0.BS 0,77
1270 (W 0,17 Ml 170 0.59 0,56
1x% ¢ _ 0.10 298 202 0,42 0.43
15120 12 13 1248 0,16 350 230 0.34 0,34
1x150 14 234 1329 0,12 401 260 0,17 0,31
1188 16 5.6 BRI .10 40 29t 0,12 0.26
1x140 57 28,8 2331 0,08 545 334 9,17 0,22
1¥30 18 313 2942 0,05 630 380 .44 0,19
1x400 1 1% 1921 0.05 446 0,11 0,17
1515 07 19 4 113 21 24 10,98 U492
2x25 0,7 11,9 149 7.98 11 12 3,66 15,07
Ixd 0.7 i 13 455 44 2 11,68 9,46
214 0,7 12,9 7t 3.3 57 33 7.90 6,42
2210 7 151 393 19 75 70 4,67 3.84
Ix14 0,7 177 566 .1 104 91 1.94 2,45
nn 09 Consltar Cansultar 0.78 15 18 1.8 1,59
218 0% Conssltar Consultar 0,55 183 140 1.3¢ 1,16
1 { Consltar Consultar 0,38 204 184 0.99 0,88
3615 0.7 10,4 130 13, 21 24 10,98 14,92
3625 07 M4 193 7.98 1 12 13,66 15,07
164 0,7 11,4 250 495 a4 42 11,68 9,46
166 0.7 116 4 33 57 53 7.90 6,42
1G4 07 1% 48t 1,9 1 70 467 3,84
1G% 0.7 107 696 1 04 9 1.94 2,45
1113 09 Conwslear Consultar 0.78 13 9% 1,61 1,38
1135 0,9  Conislear Consultar 055 143 1"y ur 1,01
Ix50 J Contultar Consuitar 0,38 74 51 ] 0,84 0,77
1170 1 ‘Conwsltar Consuitar  0.27 21 a7 0.6 0,56
3295 1 Conusitar Consultar 0,10 7 202 0.¢3 0,42
Ax120 I Coneltar Consultar 0,16 4 230 0,34 0,35
1x130 14 Conssitar Consultar 0.12 135 260 0,13 0,3
1x185 1.6 Conwmltar Comsultar 0,10 409 m 0,12 0,24
iz i) 7 Consultar Consultar 008 089 : 134 017 Q.Z!
‘31300 15 Coasultar Cansultar 0,06 549 380 0,4 [ 5] S
I} Valores apraximados. 13) Iratalsciia enterrada, drectanente o bajo ko con restatividad termica de
terrenc aRinda de 1 5 W.
) Irstalacion = bandesa al abre (40 K. ~» (LPEI con instalacicntizo Metodo 01 /D2 (Cu| =y, Je, 40, 4¢, SO rfasca.
=» XLPE] con tastalaciin tipo F <xoksmna 11 (2x t¥askca). =» ILPE] con ‘nstalacian tips D1/DT (Cu) <2, 3G menofasica,
=» JXLPEZ com imatalazion tizo £ <kokimng 12 {2x, 3G monofasica).
=& XLPE3 con nstalactdn tiza £ <colurna 106 {1y, 4G, dx, 56 trifasical, Seqin UNE-HD 80364-3-51 & IEC £0164-5-51.
R el o
V= PRYSIVIIAN Prysmian
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llustracion 52: Cableado corriente alterna
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3 GESTION DE RESIDUOS

3.1 Contenido del documeto

En cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la producciény
gestion de los residuos de construccién y demolicién (RCD), conforme a lo dispuesto en el
Articulo 4 "Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion”, el

presente estudiodesarrolla los puntos siguientes:

e  Agentes intervinientes en la Gestién de RCD.

e Normativay legislacion aplicable.

e Identificacion de los residuos de construccién y demolicién generados en la obra,
codificados segin la Orden MAM/304/2002.

e Estimacion de la cantidad generada en volumen y peso.

e Medidas para la prevencion de los residuos en la obra.

e Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos.

e Medidas para la separacion de los residuos en obra.

e Prescripciones en relacion con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operacionesde gestion de los residuos.

e Valoracion del coste previsto de la gestion de RCD.

3.2 Agentes Intervinientes

3.2.1 Identificacion

El presente estudio corresponde al proyecto con nombre “INSTALACION FOTOVOLTAICA
PARA AUTONCONSUMO INSTALADO EN CUBIERTA DE 13,80 KW”.

Los agentes principales que intervienen en la ejecucion de la obra son:
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PROMOTOR: ROQUE CECILIO MENDOZA CRUZ
PROYECTISTA: SERGIO BRITO PEREZ
DIRECTOR DE OBRA: SERGIO BRITO PEREZ
DIRECTOR DE EJECUCION: SERGIO BRITO PEREZ

Tabla 6: Intervinientes en la ejecucion

3.21.1  Productor Residuos (Promotor)

Se identifica con el titular del bien inmueble en quien reside la decision ultima de construir o
demoler. Segun el articulo 2 "Definiciones™ del Real Decreto 105/2008, se pueden presentar tres

Casos:

La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de
construccion odemolicion; en aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica,
tendra la consideracién de productor del residuo la persona fisica o juridica titular del

bien inmueble objeto de una obra de construccién o demolicion.

e La persona fisica o juridica que efectle operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro

tipo, que ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

e El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de

residuos de construccion y demolicion.

e En el presente estudio, se identifica como el productor de los residuos: Servicio de
Microinformatica, Comunicaciones e Instalaciones, perteneciente a la Consejeria de

Presidencia delCabildo de Gran Canaria.

3.21.2 Poseedor de residuos (contratista)

En la presente fase del proyecto no se ha determinado el agente que actuara como Poseedor de los
Residuos, siendo responsabilidad del Productor de los residuos (Promotor) su designacion antes

del comienzo de las obras.

3.21.3 Gestor de residuos

Es la persona fisica o juridica, o entidad publica o privada, que realice cualquiera de las
operaciones que componen la recogida, el almacenamiento, el transporte, la valorizacion y la
eliminacién de los residuos, incluida la vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, asi
como su restauracion o gestion ambiental de los residuos, con independencia de ostentar la
condicion de productor de estos. Este sera designado por el Productor de los residuos (Promotor)

con anterioridad al comienzo de las obras.
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3.2.2 Obligaciones

3.221  Productor de residuos (promotor)

Debe incluir en el proyecto de ejecucion de la obra un estudio de gestion de residuos de

construccion y demolicion, que contendra como minimo:

Una estimacion de la cantidad, expresada en toneladas y en metros cubicos, de los residuos de
construccién y demolicion que se generaréan en la obra, codificados con arreglo a la lista europea
de residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las
operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y la lista europea de residuos, 0 norma que

la sustituya.
Las medidas para la prevencién de residuos en la obra objeto del proyecto.

Las operaciones de reutilizacién, valorizacion o eliminacion a que se destinaran los residuos que

se generaran en la obra.

Las medidas para la separacion de los residuos en obra, en particular, para el cumplimiento por

parte del poseedor de los residuos, de la obligacion establecida en el apartado 5 del articulo 5.

Los planos de las instalaciones previstas para el almacenamiento, manejo, separacién y, en su
caso, otras operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion dentro de la obra.
Posteriormente, dichos planos podran ser objeto de adaptacion a las caracteristicas particulares de

la obra y sus sistemas de ejecucion, previo acuerdo de la direccion facultativa de la obra.

Las prescripciones del pliego de prescripciones técnicas particulares del proyecto, en relacion con
el almacenamiento, manejo, separacion y, en su caso, otras operaciones de gestion de los residuos

de construccién y demolicion dentro de la obra.

Una valoracion del coste previsto de la gestion de los residuos de construccién y demolicion, que

formara parte del presupuesto del proyecto en capitulo independiente.

Esta obligado a disponer de la documentacion que acredite que los residuos de construccion y
demolicion realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o
entregados a una instalacién de valorizacién o de eliminacion para su tratamiento por gestor de
residuos autorizado, en los términos recogidos en el Real Decreto 105/2008 y, en particular, en el
presente estudio o en sus modificaciones. La documentacion correspondiente a cada afio natural

debera mantenerse durante los cinco afios siguientes.

En obras de demolicion, rehabilitacion, reparacion o reforma, deberd preparar un inventario de los
residuos peligrosos que se generaran, que debera incluirse en el estudio de gestion de RCD, asi
como prever su retirada selectiva, con el fin de evitar la mezcla entre ellos o con otros residuos no

peligrosos, y asegurar su envio a gestores autorizados de residuos peligrosos.
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En los casos de obras sometidas a licencia urbanistica, el poseedor de residuos queda obligado a
constituir una fianza o garantia financiera equivalente que asegure el cumplimiento de los
requisitos establecidos en dicha licencia en relacién con los residuos de construccion vy
demolicion de la obra, en los términos previstos en la legislacion de las comunidades autbnomas

correspondientes.

3.2.2.2 Poseedor de residuos (contratista)

La persona fisica o juridica que ejecute la obra - el contratista -, ademéas de las prescripciones
previstas en la normativa aplicable, est4 obligado a presentar a la propiedad de la misma un plan
que refleje cdmo llevaré a cabo las obligaciones que le incumban en relacién a los residuos de
construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en los

articulos 4.1y 5 del Real Decreto 105/2008 y las contenidas en el presente estudio.

El plan presentado y aceptado por la propiedad, una vez aprobado por la direccién facultativa,

pasara a formar parte de los documentos contractuales de la obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por si
mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos
a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para
su gestion. Los residuos de construccion y demolicién se destinaran preferentemente, y por este

orden, a operaciones de reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacién.

La entrega de los residuos de construccion y demolicion a un gestor por parte del poseedor habra
de constar en documento fehaciente, en el que figure, al menos, la identificacion del poseedor y
del productor, la obra de procedencia y, en su caso, el nimero de licencia de la obra, la cantidad
expresada en toneladas o en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea posible, el tipo de
residuos entregados, codificados con arreglo a la lista europea de residuos publicada por Orden
MAM/304/2002, de 8 de febrero, o norma que la sustituya, y la identificacion del gestor de las

operaciones de destino.

Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de construccion y demolicién efectle
Unicamente operaciones de recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, en el
documento de entrega debera figurar también el gestor de valorizacion o de eliminacion ulterior

al que se destinaran los residuos.

En todo caso, la responsabilidad administrativa en relacion con la cesion de los residuos de
construccion y demolicion por parte de los poseedores a los gestores se regiré por lo establecido
en el articulo 33 de la Ley 10/1998, de 21 de abril.

Mientras se encuentren en su poder, el poseedor de los residuos estaré obligado a mantenerlos en

condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya
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seleccionadas gque impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

La separacion en fracciones se llevard a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos

dentro de la obra en que se produzcan.

Cuando por falta de espacio fisico en la obra no resulte técnicamente viable efectuar dicha
separacion en origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de
residuos en una instalacion de tratamiento de residuos de construccion y demolicion externa a la
obra. En este Ultimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacion
acreditativa de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacién recogida en el presente
apartado.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad autonoma donde se ubique la
obra, de forma excepcional, y siempre que la separacion de los residuos no haya sido especificada
y presupuestada en el proyecto de obra, podra eximir al poseedor de los residuos de construccion

y demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.

El poseedor de los residuos de construccion y demolicién estard obligado a sufragar los
correspondientes costes de gestion y a entregar al productor los certificados y la documentacion
acreditativa de la gestion de los residuos, asi como a mantener la documentacion correspondiente

a cada afo natural durante los cinco afios siguientes.

3.2.2.3 Gestor de residuos

Ademas de las recogidas en la legislacion especifica sobre residuos, el gestor de residuos de

construccion y demolicion cumplira con las siguientes obligaciones:

En el supuesto de actividades de gestion sometidas a autorizacion por la legislacion de residuos,
llevar un registro en el que, como minimo, figure la cantidad de residuos gestionados, expresada
en toneladas y en metros cubicos, el tipo de residuos, codificados con arreglo a la lista europea de
residuos publicada por Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, 0 norma que la sustituya, la
identificacion del productor, del poseedor y de la obra de donde proceden, o del gestor, cuando
procedan de otra operacion anterior de gestion, el método de gestion aplicado, asi como las
cantidades, en toneladas y en metros cubicos, y destinos de los productos y residuos resultantes

de la actividad.

Poner a disposicion de las administraciones publicas competentes, a peticion de las mismas, la
informacion contenida en el registro mencionado en el punto anterior. La informacion referida a

cada afio natural deberd mantenerse durante los cinco afios siguientes.

Extender al poseedor o al gestor que le entregue residuos de construccion y demolicion, en los
términos recogidos en este real decreto, los certificados acreditativos de la gestion de los residuos

recibidos, especificando el productor y, en su caso, el nimero de licencia de la obra de
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procedencia. Cuando se trate de un gestor que lleve a cabo una operacion exclusivamente de
recogida, almacenamiento, transferencia o transporte, debera ademas transmitir al poseedor o al
gestor que le entregd los residuos, los certificados de la operacion de valorizacion o de

eliminacion subsiguiente a que fueron destinados los residuos.

En el supuesto de que carezca de autorizacion para gestionar residuos peligrosos, debera disponer
de un procedimiento de admision de residuos en la instalacion que asegure que, previamente al
proceso de tratamiento, se detectaran y se separaran, almacenaran adecuadamente y derivaran a
gestores autorizados de residuos peligrosos aquellos que tengan este carécter y puedan llegar a la
instalacion mezclados con residuos no peligrosos de construccion y demolicién. Esta obligacion
se entendera sin perjuicio de las responsabilidades en que pueda incurrir el productor, el poseedor
0, en su caso, el gestor precedente que haya enviado dichos residuos a la instalacion.

3.3 Normativay legislacién

El presente estudio se redacta al amparo del articulo 4.1 a) del Real Decreto 105/2008, de 1 de
febrero, sobre "Obligaciones del productor de residuos de construccion y demolicion".

A la obra objeto del presente estudio le es de aplicacion el Real Decreto 105/2008, en virtud del

articulo 3, por generarse residuos de construccion y demolicion definidos en el articulo 3, como:

"cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicion de Residuo
incluida en el articulo 3. de laLey 10/1998, de 21 de abril, se genere en una obra
de construccion o demolicion" o bien, "aquel residuo no peligroso que no
experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es
soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra
manera, no es biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las
cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar a contaminacion del

medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el

contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberdn
ser insignificantes, y en particular no deberdn suponer un riesgo para la calidad

de las aguas superficiales o subterrdneas".

Si es aplicable al presente estudio la excepcion contemplada en el articulo 3.1 del Real Decreto

105/2008, al no generarse los siguientes residuos:

e Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias peligrosas reutilizadas en la misma
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obra, en una obra distinta 0 en una actividad de restauracion, acondicionamientoo relleno,
siempre y cuando pueda acreditarse de forma fehaciente su destino a reutilizacion.

Los residuos de industrias extractivas regulados por la Directiva 2006/21/CE, de 15 de
marzo.

Los lodos de dragado no peligrosos reubicados en el interior de las aguas superficiales
derivados de las actividades de gestion de las aguas y de las vias navegables, de
prevencion de las inundaciones o de mitigacién de los efectos de las inundaciones o las
sequias, reguladas por el Texto Refundido de la Ley de Aguas, por la Ley 48/2003, de 26
de noviembre, de régimen econdémico y de prestacion de servicios de los puertos de

interés general, y por los tratados internacionales de los que Espafia sea parte.

A aquellos residuos que se generen en la presente obra y estén regulados por legislacién

especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros residuos de construccion y

demolicidn, les sera de aplicacion el Real Decreto 105/2008 en los aspectos no contemplados en

lalegislacion especifica.

Para la elaboracion del presente estudio se ha considerado la normativa siguiente:

Avrticulo 45 de la Constitucion Espafiola.
Ley de envases y residuos de envases
Ley 11/1997, de 24 de abril, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 25 de abril de 1997.

Desarrollada por:

Reglamento para el desarrollo y ejecucion de la Ley 11/1997, de 24 de abril, de envases
yresiduos de envases

Real Decreto 782/1998, de 30 de abril, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 1 de
mayode 1998 Modificada por:

Modificacion de diversos reglamentos del &rea de medio ambiente para su adaptacion a
laLey 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes

para suadaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 27 de
marzo de 2010

Ley de residuos Ley 10/1998, de 21 de abril, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 22 de
abril de 1998. Completada por:

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante deposito en
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vertedero Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio
Ambiente. B.O.E.: 29de enero de 2002 Modificada por:

Ley de calidad del aire y proteccion de la atmosfera Ley 34/2007, de 15 de noviembre,
de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 16 de noviembre de 2007. Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion a la Ley sobre el libre acceso a las
actividades de servicios y su ejercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado. B.O.E.: 23 de diciembre de
2009

Plan nacional de residuos de construccion y demolicion 2001-2006
Resolucién de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente. B.O.E.:
12 de julio de 2001

Real Decreto por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depésito en
vertedero Real Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, del Ministerio de Medio
Ambiente. B.O.E.: 29de enero de 2002 Modificado por:

Regulacion de la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 13 de
febrero de 2008 Modificado por:

Modificacion de diversos reglamentos del area de medio ambiente para su adaptacion a
laLey 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y
su ejercicio, y a la Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes
para suadaptacion a la Ley de libre acceso a actividades de servicios y su ejercicio

Real Decreto 367/2010, de 26 de marzo, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 27 de
marzo de 2010

Regulacion de la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion.
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, del Ministerio de la Presidencia. B.O.E.: 13 de
febrero de 2008

Plan nacional integrado de residuos para el periodo 2008-2015
Resolucion de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio
Climético.B.O.E.: 26 de febrero de 2009

Plan integral de residuos de Canarias.
Decreto 161/2001, de 30 de julio, de la Consejeria de Politica Territorial y Medio
Ambientede la Comunidad Auténoma de Canarias. B.O.C.: 15 de octubre de 2001

Operaciones de valorizacion y eliminacion de residuos y Lista europea de residuos.
Orden MAM 304/2002, de 8 de febrero, del Ministerio de Medio Ambiente. B.O.E.:
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19 defebrero de 2002

e Correccion de errores:
e Correccién de errores de la Orden MAM 304/2002, de 8 de
febrero.B.O.E.: 12 de marzo de 2002

3.4 Identificacion residuos de construccion y demoliciéon generados en la obra

Todos los posibles residuos de construccion y demolicion generados en la obra, se han codificado
atendiendo a la Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacion y eliminacion de residuos, segun la Lista Europea de Residuos (LER) aprobada por

la Decision 2005/532/CE, dando lugar a los siguientes grupos:

e RCD de Nivel I: Tierras y materiales pétreos, ho contaminados, procedentes de obras de
excavacion. El Real Decreto 105/2008 (articulo 3.1.a), considera como excepcion de ser
consideradas como residuos: Las tierras y piedras no contaminadas por sustancias
peligrosas, reutilizadas en la misma obra, en una obra distinta 0 en una actividad de
restauracién, acondicionamiento o relleno,siempre y cuando pueda acreditarse de forma
fehaciente su destino a reutilizacion.

e RCD de Nivel II: Residuos generados principalmente en las actividades propias del
sector de la construccion, de la demoliciéon, de la reparacion domiciliaria y de la

implantacion de servicios.

Se ha establecido una clasificacién de RCD generados, segun los tipos de materiales de los que

estan compuestos:

RCD DE NIVEL |
1 Tierras y pétreos de la excavacion
RCD DE NIVEL II

Tabla 7: Clasificacion RCD
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RCD de naturaleza no pétrea
1 Asfalto

2 Madera

3 Metales (Incluidas sus aleaciones)
4 Papel y cartén

5 Pléstico

6 Vidrio

7 Yeso
RCD de naturaleza pétrea

1 Arena, grava y otros aridos
2 Hormigdn

3 Ladrillos, tejas y materiales
ceramicos

4 Piedra
RCD Potencialmente peligrosos
1 Basuras

1 Otros

Tabla 8: Clasificacion 11 RCD

3.5 Estimacion de cantidad de residuos de construccion y demolicion generados
en la obra

Se ha estimado la cantidad de residuos generados en la obra, a partir de las mediciones del
proyecto, en funcion del peso de materiales integrantes en los rendimientos de los
correspondientes precios descompuestos de cada unidad de obra, determinando el peso de los
restos de los materiales sobrantes (mermas, roturas, despuntes, etc.) y el del embalaje de los

productos suministrados.

El volumen de excavacion de las tierras y de los materiales pétreos no utilizados en la obra, se ha
calculado en funcion de las dimensiones del proyecto, afectado por un coeficiente de

esponjamiento segun la clase de terreno.
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A partir del peso del residuo, se ha estimado su volumen mediante una densidad aparente definida
por el cociente entre el peso del residuo y el volumen que ocupa una vez depositado en el

contenedor.

La construccion del parque eolico préacticamente no generard residuos. Los Unicos residuos
considerados son los plasticos de embalaje de algunas partes de los aerogeneradores y la pequefia

parte de tierras de excavacion que no se reutilicen en el rellenado de las zanjas de media tension.

En la siguiente tabla, se exponen los valores del peso y el volumen de RCD, agrupados por
niveles y apartados:

RCD DE NIVEL |

1. Tierras y pétreos de la excavacion - -

RCD DE NIVEL Il

RCD DE NATURALEZA NO PETREA

1. Asfalto - -

2. Madera - -

3. Metales (Incluidas sus aleaciones) - -

4. Papel y carton - -

5. Plastico 0,2 0,33

Pléastico 17 02 03 0,60 0,2 0,33
6. Vidrio N R
7. Yeso - -

ORCD DE NATURALEZA PETREA

1. Arena, grava y otros aridos = =

2. Hormigon 0,15 0,06
Hormigdn (hormigones, morteros 170101 2,50 0,15 0,06
yprefabricados)

3. Ladrillos, tejas y materiales ceramicos - =

4, Piedra 0,15 0,10

Residuos del corte y serrado de piedra

distintos de los mencionados en el 010413 1,50 0,15 0,10

cbdigo01 04 07
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1. Basuras

2. Otros

Residuos mezclados de construccion y

demolicion distintos de los especificados | 17 09 04 1,50 0,50 0,33
enlos cddigos 17 09 01, 17 09 02y 17 09
03

Tabla 9: Peso y volumen RCD

3.6 Medidas para la prevencion de residuos de construccion y demolicion en la
obra

En la fase de proyecto se han tenido en cuenta las distintas alternativas compositivas,
constructivas y de disefio, optando por aquellas que generan el menor volumen de residuos en la
fase de construccion y de explotacién, facilitando, ademas, el desmantelamiento de la obra al

final de su vida util con el menor impacto ambiental.

Con el fin de generar menos residuos en la fase de ejecucién, el constructor asumira la
responsabilidad de organizar y planificar la obra, en cuanto al tipo de suministro, acopio de

materiales y proceso de ejecucion.

Como criterio general se adoptaran las siguientes medidas para la prevencion de los residuos

generados en la obra:

e La excavacion se ajustara a las dimensiones especificas del proyecto, atendiendo a las
cotas de los planos de cimentacion, hasta la profundidad indicada en el mismo que coincidira
con el Estudio Geotécnico correspondiente con el visto bueno de la Direccién
Facultativa. En el caso de que existan lodos de drenaje, se acotara la extension de las
bolsas de estos.

e Se evitara en lo posible la produccion de residuos de naturaleza pétrea (bolos, grava,
arena,etc.), pactando con el proveedor la devolucion del material que no se utilice en la
obra.

e El hormigdén suministrado sera preferentemente de central. En caso de que existan
sobrantes se utilizaran en las partes de la obra que se prevea para estos casos, como
hormigones de limpieza, base de solados, rellenos, etc.

e Las piezas que contengan mezclas bituminosas, se suministraran justas en dimension y

extension, con el fin de evitar los sobrantes innecesarios. Antes de su colocacion se
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planificara la ejecucién para proceder a la apertura de las piezas minimas, de modo que
queden dentro de los envases los sobrantes no ejecutados.

e Todos los elementos de madera se replantearan junto con el oficial de carpinteria, con el
finde optimizar la solucién, minimizar su consumo y generar el menor volumen de
residuos.

e El suministro de los elementos metalicos y sus aleaciones se realizara con las cantidades
minimas y estrictamente necesarias para la ejecucion de la fase de la obra
correspondiente, evitandose cualquier trabajo dentro de la obra, a excepcion del montaje
de los correspondientes kits prefabricados.

e Se solicitara de forma expresa a los proveedores que el suministro en obra se realice con
la menor cantidad de embalaje posible, renunciando a los aspectos publicitarios,
decorativosy superfluos.

En el caso de que se adopten otras medidas alternativas o complementarias para la prevenciénde
los residuos de la obra, se le comunicara de forma fehaciente al director de Obra y al director dela
Ejecucion de la Obra para su conocimiento y aprobacion. Estas medidas no supondran

menoscabo alguno de la calidad de la obra, ni interferiran en el proceso de ejecucién de la misma.

3.7 Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion a las que se destinaran
los residuos de construccion y demolicion que se generen en la obra.

El desarrollo de las actividades de valorizacion de residuos de construccion y demolicion
requerira autorizacion previa del 6rgano competente en materia medioambiental de la Comunidad

Auténoma correspondiente, en los términos establecidos por la Ley 10/1998, de 21 de abril.

La autorizacién podra ser otorgada para una o varias de las operaciones que se vayan a realizar, y
sin perjuicio de las autorizaciones o licencias exigidas por cualquier otra normativa aplicable a la
actividad. Se otorgara por un plazo de tiempo determinado, y podra ser renovada por periodos

SUCesiVos.

La autorizacién sélo se concedera previa inspeccion de las instalaciones en las que vaya a
desarrollarse la actividad y comprobacion de la cualificacion de los técnicos responsables de su
direccion y de que esta prevista la adecuada formacion profesional del personal encargado de su

explotacion.

Los aridos reciclados obtenidos como producto de una operacion de valorizacion de residuos de
construccion y demolicion deberan cumplir los requisitos técnicos y legales para el uso a que se

destinen.

Cuando se prevea la operacion de reutilizacion en otra construccion de los sobrantes de las tierras

procedentes de la excavacion, de los residuos minerales o pétreos, de los materiales ceramicos o
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de los materiales no pétreos y metalicos, el proceso se realizara preferentemente en el deposito

municipal.

En relacion con el destino previsto para los residuos no reutilizables ni valorables "in situ"”, se

expresan las caracteristicas, su cantidad, el tipo de tratamiento y su destino, en la tabla siguiente:

RCD DE NIVEL |
1. Tierras y pétreos de la excavacion 17 05 06 . . Restauracion |- -
Sin tratamiento
especifico / Vertedero
RCD DE NIVEL Il
RCD DE NATURALEZA NO PETREA
1. Asfalto 170302 | Reciclado Planta reciclaje |- -
RCD
2. Madera - - - - -
3. Metales (Incluidas sus aleaciones) |- - - - -
4. Papel y cartén - - - - -
5. Plastico 170203 | Reciclado Gestor 0,2 0,33
autorizado RNPs
6. Vidrio - - - - -
7.Yeso - - - - -
RCD DE NATURALEZA PETREA
1. Arena, grava y otros aridos 010408 | Reciclado N -
Planta reciclaje
RCD
2. Hormigén 170101 Reciclado / Planta reciclaje 0,0 0,00
Vertedero RCD
3. Ladrillos, tejas y materiales - - - - -
1. Basuras
ceramicos
2. Otros 170904 | Reciclado Planta reciclaje 0,50 0,33
4. Piedra 010413 | Sintratamiento Restauracién / 0,0 0,0
especifico Vertedero
RCD POTENCIALMENTE PELIGROSOS
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[ ©

Tabla 10: RCD Destino

3.8 Medidas para la separacion de los residuos deconstruccion y demolicion

Los residuos de construccion y demolicion se separaran en las siguientes fracciones cuando, de
forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para
el total de la obra supere las siguientes cantidades:

e Hormigdn: 80t.

o Ladrillos, tejas y materiales ceramicos: 40 t.
e Metales (incluidas sus aleaciones): 2 t.

e Madera: 1t.

e Vidrio: 1t.

e Plastico: 0,5t.

e Papel y carton: 0,5 t.

En la tabla siguiente se indica el peso total expresado en toneladas, de los distintos tipos de
residuos generados en la obra objeto del presente estudio, y la obligatoriedad o no de su separacion

in situ.

Hormigon 0,00 80,00 No
obligatoria
Ladrillos, tejas y materiales |- 40,00 No
cerdmicos obligatoria
Metales (Incluidas sus aleaciones) |- 2,00 No
obligatoria
Madera - 1,00 No
obligatoria
Vidrio - 1,00 No
obligatoria
Plastico 0,05 0,50 No
obligatoria
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Papel y carton ) )
obligatoria

0,01 ‘ 0,50

No ‘

Tabla 11: Tipo de Residuo
La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuosde

construccion y demolicién dentro de la obra.

Si por falta de espacio fisico en la obra no resulta técnicamente viable efectuar dicha separaciénen
origen, el poseedor podra encomendar la separacion de fracciones a un gestor de residuos en una
instalacion de tratamiento de residuos de construccién y demolicion externa a la obra. En este
altimo caso, el poseedor debera obtener del gestor de la instalacion documentacién acreditativa
de que éste ha cumplido, en su nombre, la obligacion recogida en el articulo 5.
"Obligaciones del poseedor de residuos de construccion y demolicion” del Real Decreto
105/2008, de 1 de febrero.

El 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad auténoma donde se ubica la
obra, de forma excepcional, y siempre que la separacién de los residuos no haya sido especificada
y presupuestada en el proyecto de obra, podréa eximir al poseedor de los residuos de construccién
y demolicion de la obligacion de separacion de alguna o de todas las anteriores fracciones.

3.9 Prescripciones en relacién con el almacenamiento, manejo, separacion y otras
operaciones de gestion de los residuos de construccion y demolicion

El deposito temporal de los escombros se realizara en contenedores metalicos con la ubicaciony
condiciones establecidas en las ordenanzas municipales, o bien en sacos industriales con un
volumen inferior a un metro clbico, quedando debidamente sefializados y segregados del resto de

residuos.

Aquellos residuos valorizables, como maderas, plasticos, chatarra, etc., se depositaran en contenedores

debidamente sefializados y segregados del resto de residuos, con el fin de facilitar sugestion.

Los contenedores deberan estar pintados con colores vivos, que sean visibles durante la noche,y
deben contar con una banda de material reflectante de, al menos, 15 centimetros a lo largo de

todo su perimetro, figurando de forma clara y legible la siguiente informacion:

e Razonsocial.

e Codigo de Identificacion Fiscal (C.1.F.).

e Numero de teléfono del titular del contenedor/envase.

e Numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de Residuos del titular del

contenedor.
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Dicha informacion deberd quedar también reflejada a través de adhesivos o placas, en los

envases industriales u otros elementos de contencion.

El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptara las medidaspertinentes
para evitar que se depositen residuos ajenos a la misma. Los contenedores permaneceran
cerrados o cubiertos fuera del horario de trabajo, con el fin de evitar el depdsito de restos ajenos a
la obra y el derramamiento de los residuos.

En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos de

separacion que se dedicaran a cada tipo de RCD.

Se deberan cumplir las prescripciones establecidas en las ordenanzas municipales, los requisitos
y condiciones de la licencia de obra, especialmente si obligan a la separacion en origen de
determinadas materias objeto de reciclaje o deposicion, debiendo el constructor o el jefe de obra
realizar una evaluacion econdémica de las condiciones en las que es viable esta operacién,
considerando las posibilidades reales de llevarla a cabo, es decir, que la obra o construccién lo

permita y que se disponga de plantas de reciclaje o gestores adecuados.

El constructor debera efectuar un estricto control documental, de modo que los transportistas y
gestores de RCD presenten los vales de cada retirada y entrega en destino final. En el caso de que
los residuos se reutilicen en otras obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia

documental del destino final.

Los restos derivados del lavado de las canaletas de las cubas de suministro de hormigon
prefabricado seran considerados como residuos y gestionados como le corresponde (LER 17 01
01).

Se evitara la contaminacion mediante productos toxicos o peligrosos de los materiales plasticos,
restos de madera, acopios o contenedores de escombros, con el fin de proceder a su adecuada

segregacion.

Las tierras superficiales que puedan destinarse a jardineria 0 a la recuperacion de suelos
degradados, serdn cuidadosamente retiradas y almacenadas durante el menor tiempo posible,
dispuestas en caballones de altura no superior a 2 metros, evitando la humedad excesiva, su

manipulacion y su contaminacion.

Los residuos que contengan amianto cumpliran los preceptos dictados por el Real Decreto
108/1991, sobre la prevencion y reduccion de la contaminacion del medio ambiente producida
por el amianto (articulo 7.), asi como la legislacion laboral de aplicacion. Para determinar la
condicion de residuos peligrosos o no peligrosos, se seguiré el proceso indicado en la Orden
MAM/304/2002,Anexo Il. Lista de Residuos. Punto 6.
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4 PLANOS

41 Plano de Ubicacién y Emplazamiento
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UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

. -

SURESEICIE | 30 Mosam btovabesom 1500 Wy

PROMOTOR: FECHA sermvone o] [SITUACION. _CARRETERA XI00000K, POLIGONO X PLANO:  UBICACION Y EMPLAZAMIENTO EschlA E_Jruavoreior |
XK XXXXXXX XXXXXX — =
DNI: YYYYYYYYY PROYECTO:INSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO AISLADO INSTALADO EN CUBIERTA DE 13,8 KW SERGIO BRITO PEREZ sas

663-886-128 ||

Ilustracion 53: Plano Ubicacion y Emplazamiento
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4.2 Plano de Croquis de Instalacion

ELECTRICIDAD

] | CUADRO DE MANDO Y PROTECCION(DISTRIB.)

TOMA DE TIERRA

BORNE Y REGISTRO DE PUESTA A TIERRA
CCONDUCTOR DE TIERRA
MASA

I MODULO EXIOM EX550 MONOCRISTALINO 144

___ | CABLE SOLARCC Cu6mm2

| CABLE RZ1-K 0,6/1KV CA 25MM2 CANALETA UNEX

ARMARIO PROTECCION DC-AC

BATERIA LUNA 2000 + MBS 3MOD 5KWH INVERSOR HUAWEI SUN2000 10 KTL-M1 JA SOLAR JAM72520 460/MR
Drtrrne wiohgovis do shomanariorte do [X] JAsR AT (54T
snergie o1 urmg o W s T —

o ' e o { T
l - - & { {
| nos
© ke
= | - |
! b !
— ——— J
fxsgy‘x(z:gix - [FECHA: sepminsre a2s] [ SITUACION: CARRETERA XXXXXXX, POLIGONO X PLANO: CROQUIS DE LA INSTALACION PLANO Ne: 02

INIF: YYYYYYYYY PROYECTOINSTALACION FOTOVOLTAICA PARA AUTOCONSUMO AISLADO INSTALADO EN CUBIERTA DE 138 KW SERGIO BRITO PEREZ 5&S INGENIERIA Y ASESORAMIENTO ;

Ilustracion 54: Plano Croquis de Instalacion
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4.3

Esquema Unifilar

UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

ESQUEMA UNIFILAR

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO 15 KW

1BMS ( BATTERY MANAGEMENT SYSTEN)

sxasmm2 cu.

PROMOTOR:

HUAWE LUNAZ000 SKWH X 3 MODULOS

oM
25
=
100 11
R = -
254
P
Tl
04 40
smA a0mA
%A 254
HUAWE! SWARTLOGGER
vt L v e
PRI ! secinoano
CABLE COMUNICACIONES RS485 B
Catle soar Cabe Sor
Zeicionn: et
150/ UL 15V CuPL
PRYSUN o smlr

I

Ey %8
10000 10007
Ao i ot
o , \
s oo
Fo2 s
BN o
oo s o som
Lo Siicomn
Pnre Prne

PRYSUN o smiar

15 Paneles JA SOLAR JAM72520
46OINIR (6.9 KWP).

TG Z T

15 Paneles JA SOLAR JAM72520
40MR (6.9 KWP).

XXXXKKX XKKXXXX XXXKXX
DI YYYYYYYYY

FECHA: sepriemere 2023

[SITUACIGN:  CARRETERA XXXXXXX, POLIGONO X

PLANO:

PROYECTO: ESTUDIO Y ACONDICIONAMIENTO DE INSTALACIONES BT, PCI Y MC PARA LICENCIA DE APERTURA RESTAURANTE LA QUILLA

UBICACION Y EMPLAZAMIENTO

ESCALA-SEE | PLANO N°: 01

SERGIO BRITO PEREZ

663-886-128

lustracion 55: Plano Esquema Unifilar
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5 PRESUPUESTO

5.1 Generador Fotovoltaico

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO CO1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

1.001 Ud MODULO MONOCRISTALINO
MODULO FOTOVOLTAICO EXIOM SOUTIONS S.A.  MODELO EX440-460M(B)-
144(HC)(166)(9BB)MONOCRISTALINO. DOTADO DE 144 CELULAS, ENMARCADO EN
ALUMNINIO ANODIZADO Y CON VIDRIO TEMPLADO QUE GARANTIZAN UNA GRAN

DURABILIDAD.
30,00 300,80 9.024,00
TOTAL CAPITULO CO1 GENERADOR FOTOVOLTAICO .oocvvvossevvvrssssssenssssssssssssssessssssssssssssssssssssssasssssesssssssssssssssssssssssssses sees 9.024,00

llustracién 56: Presupuesto Paneles Fotovoltaicos
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5.2 Inversor
£00IG0 RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD __ PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 INVERSOR
oo 20D INVERSOR 8KwW
Huawel SUN20CO 8KTL MY
POTENRCIA 3 KW
TENSION MAXIMA CARERIO 1000 Yoo
RANGO MPPT 570850 Ve
CORRIENTE MAXIMA 120 A
TENSION SAUDA 400 Yca 3 E Conexonado e nstalado
200 L7584 0 9452 40
945240
TOTAL CAPITULO C02 INVERSOR ..,..,9.49§,40
llustracion 57: Presupuesto Inversor Fotovoltaico
5.3 Estructura Portante
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C03 ESTRUCTURA PORTANTE
3.01 Ud ESTRUCTURA PORTANTE
UD. SUMINISTRO Y MONTAJE DE ESTRUCTURA DE ALUMINIO ANODIZADO E INOXI-
DABLE, INCLUSO PLETINAS Y SISTEMAS DE ANCLAJE. TOTALMENTE INSTALADA
6,00 800 4.800,00
TOTAL CAPITULO €03 ESTRUCTURA PORTANTE w..ooovvmsvsssossssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssosssesssssssssssssssssssssssssosnes 4.800,00

llustracion 58: Presupuesto Estructura Portante
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5.4 Bateriay BMS

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

c6DIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD  PRECIO WPORTE
CAPITULO CO4 BATERIA Y BMS.
4001 Ud, RATERI ¥ BU3
ACUMLILADOR LUNA 2000 DE kW
100 150000 450240
TOTAL CAPITULO CO4 BATERIA Y BM$ 4.502,40

Ilustracion 59: Presupuesto Bateria y BMS

5.5 Conexion a Red Interior

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

€oDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD  PRECIO IMPORTE
CAPITULO C¥5 CONEXION RED w7eRR

£01 Vd._CUADRO GENERAL CORRENTE ALTERNA

SUMINSTRO ¥ MONTAE DE QUADRO PAINCIPAL, PARA INSTALACION EN SUPER. FICIE, P25,
DOTADO DE MONTAIE PARA SOPOATE DE PLACAS, RAILES TPO DIN PARA INTERRUSTORES
MODULARES Y SORNAS, TAPAS DE INTERRUPTORES, TA- PAS EMBELLECEDORAS ETC... EQUPADO
CON LOS DSPCSMYOS DE MANDO Y PROTECCION QUE SE REFLEMN EN PLAND ESQUEMA
UNFILAR TOTALMENTE INSTALADO Y CONEXIONADO.

Segin Esquemne Unifiar.

1.00 1579830 157530

502 Ud_CMADRO GENERAL FOTOVOLTAICA
SUMINISTRD ¥ NONTAE DE QUADRD PRINCPAL. PARA INSTALACION EN SUPER- FICIE, P85
DOTADO DE MONTAIE PARA SOPORTE DE PLACAS, RAILES TR0 DIN PARA WTERALSTORES
NODULARES ¥ BORNAS, TAPAS DE INTERRUPTORES, TA- PAS EMBELLECEDORAS ETC.. EQUPADO
CON LOS DSPOSITVOS DE MANDO ¥ PROTECCION QUE SE REFLEMN EN PLANO ESQUEMA
UNFILAR TOTALMENTE INSTALADO Y CONEXIONADO
Seqin £squems Unifiar.

1.00 157930 157530

TOTAL CAPITULO C05 CONEXION RED INTERIOR 3.158,80

Iustracion 60: Presupuesto Red Interior
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5.6 Circuito Corriente Continua String

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

coDIGo

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO WPORTE

o

Ue CIRCUTO C.C. STRING

CRCUTO DE CC. DESDE CAIRS DE CONEXION INVERSOR HASTA ULTING MODU-LO
FOTOVOLTAICO. CONEXION DE TOOOS EN SERIE MEDWNTE TERMINALES, CON

UNEA DF 206 mm2 2010 mn2 2036 mmd. sagun Spg 22-F 1PV1-F) 1,06V DC-0.61 1V ACNCLUSO

BANDEIAS O AENBAN PARA CANALZACION DE LOS MISMGS

EYRING 1
7200 1875 1.425.00

TOTAL CAPITULO CO6 CIRCUITO C.C. STRING 1.125,00
TOTAL 31.200,00

llustracion 61: Presupuesto Corriente Continua
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5.7 Resumen

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
cn GENERADOR FOTOVOLTAICO, o rrmnmsmssmssmsens: 0,024,000 28,92
coz INVERSOR. £.560,00 27,53
cos ESTRUCTURA PORTANTE 4.800,00 15,38
co4 BATEITAY VIS  -ciioscasssciosioosmsssorossiommensiostosbossosisora st ss st astparbatsss 450240 14,43
cos CONETON TED. INTEIUOR cocomsemorscssssssmmsvpussmtosssmmmnsasicosiesassmsionsesommicssssammstssasoost 3.156,50 10.13
cos (= V(TR o 11O ———— VDI S— 1.125,00 3,61
TOTAL EJECUCION MATERIAL 31,200,00

00 % 16C 218400

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 33.384,00

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 33.284,00 EUROS

Asclende ol presupuesto general @ la expresada cantdad de TREINTA Y TRES MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y CUATRO EUROS

LAS PALMAS DE GRAN CANARIA, a 10 DE OCTUBRE 2023.

Iustracion 62: Presupuesto Total
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