ACTUALIZACION DEL PROYECTO DE EJECUCION C.S.CAMPO DE TIRO EN LEGANES.
CALLE CONCHALI N° 1. PLAN PARCIAL “SOLAGUA" .LEGANES. MADRID

ANEXO A7.8 — PROYECTOS DE INSTALACIONES, MEMORIA INSTALACION FOTOVOLTAICA

A.7.8 INSTALACION FOTOVOLATICA
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1 MEMORIA DESCRIPTIVA DE INSTALACION FOTOVOLTAICA

La presente memoria tiene por objeto el describir las instalaciones de fotovoltaica, reuniendo las
condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacién vigente, con el fin de obtener la
Autorizaciéon Administrativa y la de Ejecucion de la instalacion, asi como servir de base a la hora de
proceder a la ejecucién de dicho proyecto de construccion de el Centro de Salud “Campo de tiro de
Léganes', ubicada en Calle Conchalin® 1. C.P. 28918 Leganés. Madrid.

1.1.PROMOTOR

Comunidad de Madrid. Servicio Madrilefio de Salud.
Gerencia Asistencial de Atencién Primaria.

C/ San Martin de Porres, 6.

28035 Madrid.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la instalacién
gue nos ocupa redne las condiciones y garantias minimas exigidas por la reglamentacién vigente,
con el fin de obtener la Autorizacién Administrativa y la de Ejecucién de la instalaciéon, asi como servir
de base a la hora de proceder a la ejecucién de dicho proyecto.

Todos los equipos materiales y componentes de las instalaciones objeto de este proyecto cumplirdn
las disposiciones particulares que les sean de aplicacién ademds de las prescritas en las Instrucciones

Técnicas Complementarias ITE y las derivadas del desarrollo y aplicacién del Real Decreto
1027/2007.

1.1.1. Cuantificacién de la exigencia

En concreto el proyecto justifica el cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificaciéon en lo que
respecta a la justificacién de la generacién minima de energia Eléctrica, en el dmbito del ahorro de
energia, prescrito ene | DB HE-5 que dice en su punto 3:

La potencia a instalar minima Pmin seré la menor de las resultantes de estas dos expresiones:

P] = Fpr;el : S
P,=0,1 -(0,5-S, - S,

Donde:

Pmin pofencia a instalar [kW]
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Fpryel factor de produccién eléctrica, que foma valor de 0,005 para uso residencial privado y 0,010 para
el resto de usos [kW/m2]

S superficie construida del edificio [m2]

Sc superficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacién [m2]

Soc superficie de cubierta no fransitable o accesible unicamente para conservacidn ocupada por

captadores solares térmicos [m2]

De acuerdo a lo dispuesto en el Documento Bésico HE de Junio de 2022, seccién 5 (DB-HE 5) al
comprender la edificacion més de 1000 m2 construidos se deberd instalar un sistema de generacién
de energia eléctrica fotovoltaica, bien para uso propio o suministro a la red.

1- La potencia a instalar minima Pmin serd la menor de las resultantes de estas dos expresiones:
P1 = Fpr;el - S
P2 = 0,1 +(0,5:Sc - Soc)

donde:

Pmin Potencia a instalar [kW].

Foryel Factor de produccién eléctrica, que toma valor de 0,005 para uso residencial privado y 0,010 para
el resto de usos [kW/mZ2].

S Supertficie construida del edificio [m2].

Sc Superficie construida de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacién del edlificio
[m2]

Soc Supertficie de cubierta no transitable o accesible Unicamente para conservacién ocupada por

captadores solares térmicos [m2]

P1= 0,01 x2728 = 27,28 Kw
P2=0,5x1476,6 = 73,83 Kw

En nuestro caso dado que la superficie total construida es 2728 m con lo que nos da un primer valor
de 0,01 x 2728 = 27,28 Kw por supericie construida y con respecto al drea libre de cubierta
obtenemos 0,5 x 1476,6 = 73,83 Kw.

La potencia obligatoria a instalar, en todo caso, no serd inferior a 27,28 kW ni superard los 100 kW.

Por lo que se define un campo fotovoltaico de al menos 27 kWp y la instalaciéon de un inversor de
potencia nominal de 30 kW.

2- En aquellos edificios en los que, por razones urbanisticas o arquitecténicas o porque se trate de
edificios protegidos oficialmente, siendo la autoridad que dicta la proteccién oficial quien determina
los elementos inalterables, no se pueda alcanzar la potencia a instalar minima, se deberd justificar

esta imposibilidad, analizando las distintas alternativas, y se adoptard la solucién que alcance la
mdéxima potencia instalada posible.

1.3. DESCRIPCION DE LA ACTUACION

Emplazamiento: El edificio se ubica en Calle Conchali n® 1, C.P. 28918 Leganés, Madrid.

El emplazamiento de la instalacién presentada es la cubierta del C.S. Campo de Tiro de Leganés.
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El dimensionamiento energético de la Instalacién fotovoltaica, se ha llevado a cabo teniendo en

cuenta:

- Disponibilidad de energia solar.
- Factores morfolégicos y ambientales (sombreado y albedo).

Caracteristicas del edificio: La edificacién consta de seis plantas mdés baja y casetdn, una cubierta
P ay
plana, orientadas a sureste a 25° efectuando la instalacion de los médulos fotovoltaicos con

orientacién oeste con azimut de 65°.

1.4. REGLAMENTACION Y DISPOSICIONES OFICIALES Y PARTICULARES.

La siguiente normativa es de aplicacién a la instalaciéon proyectada:

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

Edificacién (CTE) y posteriores modificaciones.
Real Decreto 1027/2007, de 20 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de Instalaciones

Térmicas en los Edificios con sus ITE y posteriores modificaciones
Reglamento de Aparatos a Presién. Instruccion Técnica MIE-APA.

Decreto 833/1975. Ley de Proteccién del Ambiente Atmosférico.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién aprobado por Decreto 842/2002 de 02/08, e

Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-BT.
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- Normas UNE citadas en las anteriores normativas y reglamentaciones.

Todos los equipos materiales y componentes de las instalaciones objeto de este proyecto cumplirdn
las disposiciones particulares que les sean de aplicacién ademds de las prescritas en las Instrucciones

Técnicas Complementarias ITE y las derivadas del desarrollo y aplicaciéon del Real Decreto
1027/2007.

1.5. SUPERFICIE DISPONIBLE INSTALACION

Se instalardn un total de 60 paneles de 500 Wp con unas dimensiones de de 217,6 x 109,8 x 3,5
cm (2,39 m2) resultando una superficie total de 144 m2.

La superficie a disposicién para la instalacién se describe a continuacién:

Distinguimos una cubierta inclinada en el que se instalardn 60 paneles distribuidos también en 2
strings de 30 paneles con una superficie fotovoltaica de 71,7 m2 por string.

1.6. DISPONIBILIDAD DE FUENTE DE ENERGIA SOLAR

1.6.1. Promedio de radiacién solar diaria por mes en el plano horizontal

La disponibilidad de energia solar se verifica utilizando los datos "Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)" sobre los valores promedios mensuales diarios de radiacién solar en un
plano horizontal.

Para la ubicacién donde se va a posicionar el Instalacién, Madrid, latitud 40° 20' 29,8" N, longitud
3° 46' 46,2 O y altitud de rasante de 620 m sobre el nivel del mar, se calcula que la radiacién solar
segUn Base de datos de radiacién PVGIS-SARAH, es igual a:

Irradiacion mensual sobre plano fijo
(C) PVGIS, 2023
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Fig. 1: Irradiacidn anual media mensual sobre el plano horizontal  [kWh/mZ- Fuente datos: Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo
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Fig. 2: Produccién anual media mensual sobre el plano horizontal  [kWh/m?]- Fuente datos: Photovoltaic Geographical
Information System (PVGIS)

1.6.2. Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E m( kWh) H(i) m (KWh/m?
Enero 1909 78,78
Febrero 2392,38 98,03
Marzo 3518,81 145,45
Abril 4145,11 175,05
Mayo 4913,09 212,57
Junio 5199,52 231,23
Julio 5489,17 248,61
Agosto 4921,22 222,08
Septiembre 3884,88 170,65
Octubre 2905,39 123,93
Noviembre 1965,48 82,04
Diciembre 1740,38 72,81
Media: 3582,04 155,1

E m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kWh/.
H(i) m: Suma media mensual de la irradiacidn global recibida por metro cuadrado por los mddulos del sistema dado

[Wh/m?]
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Los valores de la irradiacién solar anual en el plano horizontal del son: 1861,22 kWh/m?2 y

Producciéon anual FV: 42984,43 kWh.
Los cdlculos sean realizado con las siguientes consideraciones de perdidas por:

Angulo de incidencia: -3,2 %

Efectos espectrales: 0,44 %
Temperatura y baja irradiancia: -7,65 %
Pérdidas totales: -23,02 %

- Simulacién y Fuenfe de datos: PhotovoltaicGeographicallnformationSystem (PVGIS).

Por lo tanto, los valores de la irradiacién solar anual en el plano horizontal son: 1861,22 kWh/m?2 y

Produccién anual FV: 42984,43 kWh.

1.7. CARACTERISTICAS AMBIENTALES Y MORFOLOGICAS

1.7.1. Sombreado

Con objeto de asegurar la méxima produccién se han considerado las pérdidas de radiacién solar
que experimenta una superficie debida a sombras circundantes. Tales pérdidas se expresan como
porcentaje de la radiacién solar global que incidiria sobre la mencionada superficie de no existir
sombra alguna. El procedimiento consiste en la comparacién del perfil de obstéculos que afecta a la
superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol.

Los efectos del sombreado debido a elementos naturales (montafias, drboles) o arificiales (edificios),
determinan la reduccién de las ganancias solares y el tiempo de retorno correspondiente, El impacto

del sombreado segun la instalacién y posicién de los paneles fotovoltaicos es nulo.

Diagrama de recorrido solar:
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Fig4.: Diagrama Trayectoria solar

Con estas consideraciones y debido a la ubicacién de la instalacién se consideran las pérdidas

sombreamiento despreciables.

por
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1.7.2. Distancia minima entre peto y primera fila de paneles.

No se requieren célculos dado que la instalacion se realiza coplanar a la cubierta.

Mddulo
Rieles de o -

—f—or montaje ) Lugeeo

B N M _vido

Pernos fijacidon
| ol tejado

BIBLIOTECA/
_ LMACEN FARMACIA SALA DE JUNTAS e 0.00
n +0,00
= | ,
GEViD] [ [ ACC I\SONAL ¥ SERVICI]
i I i i i
STETT o iy 7 : SIS
e ~/ v ; Y R R i L S I I IRt IR AT _L‘E,,M_..E,L.ms
J . wtabusy L TovBLTA i
STERET Pre [B7 STERET
2amooi 0 | I nancouos
oTov0L Taos \ oToveLTAICOS]
SETE iy ? 7T S
Ayas=inyasva leeanyasvaayasranysard| rcnyasmanyssranyanaluysssaaysmeanyssauysay :
15 MODULOS b, A X X X Y 15 MODULOS
d d J b i J J I TovoLTA
[woouies [ T ——
Y v
N FET cutomon ol \ N y
NNVEL 1 ann LY / i
1 o 7
7 /
v /4
> A /
. /
b S /
’ /o /
- 2 S /
3 o y/ayd
i} / o /
& Vo /
/ / / o
7 y/ay &
, R /s &
= 7 Vs Ve

No hay sombras a considerar dado que no hay obstdculos en el recorrido solar.

1.7.3. Albedo

Teniendo en cuenta el exceso de irradiacién debido a la reflectancia de las superficies del lugar en
donde se posiciona la instalacién, se estimaron los valores medios mensuales de albedo no
relevantres se consideran las perdidas por Albedo despreciables.

1.8. DISENO DE LA INSTALACION

1.8.1. Ciriterios generales
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1.8.1.1. Criterios generales de dliserio

El principio de disefio normalmente utilizado para una instalacion fotovoltaica es maximizar la
recoleccién de la irradiacién solar anual disponible.

En la mayoria de los casos, la instalacién fotovoltaica debe estar expuesta a la luz solar de forma
6ptima, eligiendo una orientacién prioritaria hacia el sur, para evitar el exceso de sombreado. De
acuerdo con las limitaciones arquitectdnicas de la estructura sobre la que se ubica la instalacién, se
pueden adoptar diferentes orientaciones siempre y cuando se verifiquen y evalten adecuadamente.
Las pérdidas de energia debidas a tales fenémenos afectan el costo de los kWh producidos y el
tiempo de recuperacion.

Desde el punto de vista arquitecténico, en el caso de instalaciones en techos inclinados, en la
eleccién de la inclinacién y orientacién, es recomendable mantener el plano de los médulos en
paralelo o incluso coplanario con el de la propia cubierta. Esto con el fin de no alterar la forma del
edificio y no aumentar la accién de las fuerzas del viento en los médulos. Este aspecto, favorece la
circulacién de aire entre la parte posterior de los médulos y la superficie del edificio para limitar las
pérdidas de temperatura.

1.8.2. Criterios de verificacién eléctrica

MPPT TENSIONES

Voltaje al punto mdximo de potencia, Vm a 25 °C mayor que la tensién minima MPPT.

Voltaje al punto de potencia maximo, Ym a 25 °C menor que la mdxima tensién MPPT.

Estos valores de voltaje MPPT representan el rango operativo méximo y minimo para el rendimiento a
potencia méxima.

VOLTAJE MAXIMO

Voc (circuito abierto) a 25 °C menor que la tensién méxima del inversor.

MODULO TENSION MAXIMA

Voc (circuito abierto) a 25 °C menor que el voltaje méximo de los médulos.

CORRIENTE MAXIMA

Corriente maxima generada Isc (cortocircuito), menor que la corriente maxima del inversor.

FACTOR DE DIMENSIONAMIENTO DEL INVERSOR

Un factor de dimensionamiento tipico es entre 70 %y 120 %.
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El factor de dimensionamiento del inversor es la relacién porcentual entre la potencia nominal del
inversor y la potencia del generador fotovoltaico conectado a ella (en el caso de los sistemas MPPT,
se comprueba el famafio para el sisema MPPT en su conjunto).

1.8.3. Sistema Instalacién fotovoltaica

La instalacién, identificada como "Instalacién fotovoltaica", es un tipo de instalacién conectada a la red principal
con una conexién de tipo "Trifésico en baja tensiéon" compuesta por 1 campo fotovoltaico de 30 kWp  con su
inversor correspondiente.

1.8.4. Hoja técnica de la Instalacién

Informaciones Generales

Entidad responsable Comunidad de Madrid. Servicio Madrilefio de Salud.
Direccion Calle Conchali n° 1

Cédigo postal - Ciudad 28911, Leganés — Madrid.
Latitud 40°20'29,8"'N

Longitud 3°46'46,2 O

Altitud 668 m.

Radiacién solar anual en el plano horizontal | 1861.22 kWh/m?

Coeficiente de sombreado No se considera sombreado
Datos técnicos

Superficie total médulos 144 m?2

NUmero total de médulos 60(2 strings de 2 x 15 médulos)
NUmero total de inversores ]

Energia anual total 42984,43 kWh/m?

Potencia total fv 30 kWp

Potencia inversor 30 Kw

Energia por kW 1432,81 kWh/kWp/aio
Sistema de almacenamiento Ausente

Capacidad Util de almacenamiento -

Capacidad nominal de almacenamiento -

Perdidas totales consideradas -23,02 %

1.9. ENERGIA PRODUCIDA

CAMPO 1:

La energia total anual producida por la instalacién es de 42984,43 kWh. Segin simulacién

PVGIS.
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El siguiente cuadro muestra los valores energéticos mensuales producidos por la instalacién
fotovoltaica:

Produccion de energia mensual del sistema FV fijo

(C) PVGIS, 2023
6k
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Fig. 5: Energia mensual producida por la instalacion

1.9.1. Generador fotovoltaico

Datos Generales

Descripcién Generador

Tipo conexién Trifdsico

Potencia total 30 Kw

Energia anual total 42984,43 kWh/m?

Inversor

Productor — Modelo PIKO CI 30 kW
Tipo de fase Trifésico

Factor de tamafio inversor (entre 70 % y 120 %) 100 % - COMPROBADO CUMPLE
Potencia nominal 30000 W
NUmero inversores 1

Capacidad de almacenamiento integrada 0.00

Configuracién inversor

MPPT Nomero de médulos Ramas por médulos

1 30 2x15

2 30 2x15
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1.9.2. Comprobaciones eléctricas

Considerando valor de temperatura 25°C de los médulos, se han comprobado las siguientes
condiciones:

Vpmp = Vpmp médulo x (1+(8 / 100) x (Tcell — 25)
Vpemp médulo = Vmpp médulo x (1+(8 / 100) x (((Tamb + NMOT-20) x (£/ 800)) — 25)

Donde:

Vomp: Tensiéon méxima de alimentacién de string.

Vompmeduo:  Tensiéon méxima de alimentacién médulo calculado.

Vinpp medulo: T€nsiéon méxima de alimentacién dado por especificaciones técnicas.

6: Coeficiente de temperatura de voltaje de circuito abierto médulo fotovoltaico.

Teal: Temperatura de celda.
Tomb: Temperatura de ambiente.
E potencia por metro estandar(W/m2).

Voc = Voc médulo x (1+(8 / 100) x (Tcell-Tstc)
Voc médulo = Voc panel x (1+(8 / 100) x ((Tamb + NMOT-20) x (£/ 800)) — 25)

Donde:

Voc:  Tensién maxima de alimentacién de string.

Voc médulo: Tensiéon méxima de alimentacién de médulo calculado.

Voc panel: Tensién méxima de alimentacién de médulo dado por especificaciones técnicas.
B: Coeficiente de tfemperatura de voltaje de circuito abierto médulo fotovoltaico.

Teell:  Temperatura de celda.

Tamb: Temperatura de ambiente.

E: potencia por metro estandar (W/m2).

lomp = lomp médulo x n° de strings en paralelo
lomp MOdulo = 1 x (1 4 (& /100) x (Tear — 25)) x (£/ 1000))
lome médulo = 1o x (1 + (& /100) x (((Tems + Nior-20) x (E / 800)) — 25)) x (£/ 1000))

Donde:

lpmp: Intensidad méxima de corriente en string.

lpmp médulo: Intensidad méxima de corriente en médulo calculado.

Impp panel: Intensidad mdxima de corriente del médulo dado por especificaciones técnicas.
a: Coeficiente de temperatura de corriente en médulo fotovoltaico.

Teell: Temperatura de celda.

Tamb: Temperatura de ambiente.

E: potencia por metro estdndar(W/m2).

CARACTERISTICAS MODULO
Vm =42,8V | Voc=51,7V | Vmax= 1500V | Coef. Voc = -0,26 %/°C
CARACTERISTICAS ENTRADA MPPT1
VMppt min = 480 V | VMppt max = 800 V | Vmax = 1000 V | Imax = 45 A

Vpmp a -12°C = 45,17V Vpmp a 25°C = 39,88V | Vpmp a 42,6 °C = 37,93V

Voca-12°C = 54,56V Voca 25 °C = 48,18V Voc a 42,6 °C = 45,81V
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| lpmpa25°C=11,82A. | Isca25°C=12,41A. |

1.2.2.1. Comprobaciones eléctricas MPPT 1

Considerando valores de temperatura minimos (-12 °C)* y méximos (42,6 °C)* en los médulos,
se han comprobado las siguientes condiciones:

*Datos obtenidos de htips.//www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/efemerides _extremos.

CARACTERISTICAS MODULO
Vm =428V | Voc=51,7V | Vmax=1500V | Coef. Voc = -0,26 %/°C
CARACTERISTICAS ENTRADA MPPT1
VMppt min = 480 | VMppt méx = 800

\ \ Vmax = 1000 V Imax = 45 A

Vomp a -12°C = 677,48V | Vpmpa 25 °C = 598,19V | Vpmp a 42,6 °C = 568,81 V
Voca-12°C = 818,35V Voc a 25 °C = 722,58V | Voca 42,6 °C = 687,09 V

lomp a 25 °C = 23,63 A. Isc a 25 °C = 24,82 A.
TENSIONES MPP1
Vpmp a 42,6 °C (568,81 V) mayor que Vmppt min. (480 V) COMPROBADO

Voc a-12 °C (677,47 V) menor que MPPT mdx. input voltaje (800 V.) COMPROBADO

TENSIONES MAXIMAS MPP1
Voc a 42,6 °C (687,09 V) menor qgue MPPT mdx. input voltaje (1000 V.) | COMPROBADO
Voc a-12 °C (818,35 V) menor que MPPT max. input voltaje (1000 V.) COMPROBADO

VOLTAJE MAXIMO DEL SISTEMA MODULO MPP1
Voca 42,6 °C (568,81 V) menor que el voltaje mdx. de los mddulos (1500 V.) | COMPROBADO
Voc a -12 °C (677,47 V) menor que el voltaje max. de los médulos (1500 V.) | COMPROBADO

CORRIENTE MAXIMA MPP1
Corriente max. generada Ipmp (23,79 A) a 42,6 °C
menor que méxima corriente MPPT (45 A) COMPROBADO
Corriente mdax. generada lpmp (13,91 A) a -12 °C
menor que méxima corriente MPPT (45 A) COMPROBADO

1.9.2.2. Comprobaciones eléctricas MPPT 2

Considerando valores de temperatura minimos (-12 °C)* y méximos (42,6 °C)* en los médulos,
se han comprobado las siguientes condiciones:

*Datos obtenidos de https.//www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/efernerides extremos.

CARACTERISTICAS MODULO
Vm =42,8V | Voc=51,7V | Vmax= 1500V | Coef. Voc = -0,26 %/°C
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CARACTERISTICAS ENTRADA MPPT2

VMppt min = 480 | VMppt méx = 800

\

\

Vmax = 1000V

Imax = 45 A

Vpmp a -12 °C = 677,48V

Vpmp a 25 °C = 598,19 V

Vpmp a 42,6 °C = 568,81V

Voca -12°C = 818,35V

Voca 25 °C = 722,58V

Voc a 42,6 °C = 687,09V

lomp a 25 °C = 23,63 A.

Isc a 25 °C = 24,82 A.

TENSIONES MPPT2

Vpmp a 42,6 °C (568,81 V) mayor que Vmppt min. (480 V) COMPROBADO

Voc a -12 °C (677,47 V) menor que MPPT max. input voltaje (800 V) COMPROBADO

TENSIONES MAXIMAS MPPT2

Voc a 42,6 °C (687,09 V) menor que MPPT méx. input voltaje (1000 V.) | COMPROBADO

Voc a-12 °C (818,35 V) menor que MPPT max. input voltaje (1000 V.) COMPROBADO

VOLTAJE MAXIMO DEL SISTEMA MODULO MPPT2

Voc a 42,6 °C (568,81 V) menor que el voltaje méx. de los médulos (1500 V.) | COMPROBADO

Voc a -12 °C (677,47 V) menor que el voltaje max. de los médulos (1500 V.) | COMPROBADO

CORRIENTE MAXIMA MPPT2
Corriente max. generada lpmp (23,79 A) a 42,6 °C
menor que méxima corriente MPPT (45 A) COMPROBADO
Corriente max. generada Ipmp (13,91 A) a -12 °C
menor que méxima corriente MPPT (45 A) COMPROBADO

1.9.3. CALCULO CAIDA DE TENSION

1.9.3. 1. Cdlculo caida de fensién de las lineas trifdsicas.

Aplicando la férmula siguiente se comprueba que no se supera entre el campo fotovoltaico y el
cuadro general de medida y proteccién una caida como méximo 1,5 %.

Donde:

»woD T o

_-JE*L*I* p
T s

: Caida de tensién (c.d.t.), en voltios [V].
Longitud de la linea en metros [m].
Intensidad de la linea en amperios [A].
Resistividad (0.01926 para Cu).

Seccién del conductor en milimetros cuadrados [mm?2).
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1.9.3.2 Cdlculo caida de tensién de las lineas monofdsicas.

Aplicando la férmula siguiente se comprueba que no se supera entre el campo fotovoltaico vy el
cuadro general de medida y proteccién una caida como méximo 1,5 %.

Donde:

&

S

_E*L*I-Ac p

e: Caida de tensién (c.d.t.), en voltios [V].
L: Longitud de la linea en metros [m].
l:  Intensidad de la linea en amperios [A].
p: Resistividad (0.01926 para Cu).
S: Seccién del conductor en milimetros cuadrados [mm?].
Descripcién . 0 Designacién Seccién | Long. | Corriente Calic!a de
(mm?) (m) (A tension (%)
MODULOS-CAJA CONEXION DC-1 STRING 1 0,2192 | 0,01926 H1Z2272-K 4 10 11,69 0,2192
CAJA CONEXION DC-1 - INVERSOR STRING 1 0,9864 | 0,01926 H12272-K 10 45 23,38 0,9864
INVERSOR-CUADRO GENERAL TRIFASICO 0,2502 | 0,01926 H1z272-K 10 5 48 0,2502
Pérdidas: 1,46 < 1,5
MODULOS-CAJA CONEXION DC-1 STRING 2 0,2192 | 0,01926 H1Z2272-K 4 5 11,69 0,2192
CAJA CONEXION DC-1 - INVERSOR STRING 2 0,9864 | 0,01926 H1Z2272-K 10 45 23,38 0,9864
INVERSOR-CUADRO GENERAL TRIFASICO 0,2502 | 0,01926 H1Z272-K 10 5 48 0,2502
Pérdidas: 1,46 < 1,5

1.9.4. Campo fotovoltaico

El sistema fotovoltdico total, tiene una potencia de 4,4 kW y una tasa anual de produccién de
energia de 6433,25 kWh, resultando 8 médulos con una superficie de 21 m2.

Modulos Serie | Ramas paralelo | Suma parcial | Vmaxdc | Vmpp | Impp | Isc (A) | Wpk | Superficie (m?)
MPPT1 15 2 30 775,5 | 642 123,38124,56 15000 71,7
MPPT2 15 2 30 775,5 | 642 123,38124,56 15000 71,7
Total médulos: 60 Potencia campo FV total: | 30000 144

1.9.5. Caracteristicas técnicas de la Instalacién

Datos Generales

Posicionamiento del médulo

4°.

60 MFV cooplanares a la superficie con inclinacién de

Estructura de soporte

Fija
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Inclinacién del médulo respecto a la horizontal

(Til) — (4°)

Pernos fijacion

*r al tejado
L

OUOOL08 | GLDLDLS | DLDLHT | 0LID | MO8 | ALY | NSNS | MELNAZ | | O1 D4 [Lmoues |ouonetes [ononet |eLotsne otoum s | morsen

l=

1015208 | 0000000 |60t 61000210 00010208 | 010021 |CAO0IRAS STtz | | 1D | s0EHR) | o100SR00 | otbr izt |0t | onsnazss o1 0t0an

I=

Orientacién del médulo (Azimut) Sur-Este -7°.

Radiacién solar anual en el plano del médulo 1861,22 kWh/m?2

Potencia total 30 kWp

Energia anual total 42984,43 kWh

Médulo

Productor — Modelo TSM-500DE18M(ll) (Vertex)
NUmero total de médulos 60

Superficie total médulos 144 m?,

1.9.6. Célculo del peso minimo de lastre y definicién de la estructura soporte

A continuacién realizaremos el cdlculo del peso de lastre que incorporaremos en los canales de los
soportes.

El material de lastrado serd hormigén.

Primero calculamos la presién que el viento ejercerd en la parte dorsal de las placas que va depender
de su velocidad. Esta presién dindmica la podemos calcular con:

_al><v2

=

Donde:

p=N/m2

d = densidad del aire (en el Sl vale aproximadamente 1,3 kg/m3)

v = velocidad en m/s

La velocidad de viento méxima registrada es de 130 km/h = 36,11 m/s
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p = 814,96 N/m2.

Una vez calculada la presién dindmica del viento para la velocidad considerada, calcularemos la
fuerza que este ejercerd, con respecto a la normal, con la expresién:
2
f=pxSx(sena)
Donde:
f=fuerza que ejercerd el viento en Newton (1 Newton = 0,101972 kg).
p = presién del viento en N/m2 calculada con la expresion anterior.

S = superficie del panel.
a = angulo de inclinacién del panel.

La fuerza “F” (en kg) calculada serd el peso minimo del lastre, incluyendo también el peso de
colectores y estructura, que habremos de colocar para evitar que con la velocidad del viento
considerado los colectores vuelquen.

S=2,176mx 1,098 m = 2,39 m2.
a = 4°.
f=814,96*2,39*0,58 N = 81,93 kg por médulo.

Al peso del lastre sélo le restaremos el peso del médulo fotovoltaico.

Peso total = 81,93 kg.
Peso lastre = 81,93 kg — 26,3kg = 55,63 kg de lastre por médulo sin contabilizar el peso la
estructura.

En caso de no usar lastre y anclar directamente la estructura al forjado, los pernos garantizardn
resistencia suficiente para mantener dicha estructura.
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2 EQUIPOS

2.1.MODULOS

MODULO FOTOVOLTAICO TENSITE 550M Half cell Mono PERC O EQUIVALENTE.

En la realizacién del proyecto se ha tenido en cuenta el médulo fotovoltaico de la empresa TENSITE,
550M Half cell Mono PERC de Silicio monocristalino. En funcién de la disponibilidad de este médulo
en el mercado a la hora de realizar la instalacién, se podrd reemplazar por otro de similares

caracteristicas.

DATOS GENERALES
Marca

Modelo

Tipo material

CARACTERISTICAS ELECTRICAS EN STC
Potencia mdxima

Im

Isc

Eficiencia

Vm

Voc

OTRAS CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Voccoef. térmico

Isccoef. térmico

NOCT

MaximumSystemVoltage

CARACTERISTICAS MECANICAS
Longitud

Anchura

Area

Espesor

Peso

Ndmero de células

NOTAS

Trina Solar
TSM-500DE18M(ll) (Vertex)

Silicio monocristalino

500 Wp
11,69 A
12,28 A
20,9 %
42,8V
51,7V

-0,26 %/°C
0,04 %/°C
41 =2 °C
1500V

2176 mm
1098 mm
2,39 m2
35 mm
20 kg
150

Garantia 12 Anos de Garantia del Producto y 25 Aiios de Garantia de Potencia Lineal.
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2.2.INVERSOR
2.2.1. CARACTERISTICAS TECNICA INVERSOR

Dado el nivel de potencia que se necesita en el edificio va a ser suficiente con la utilizacién de un
inversor. El modelo utilizado incorporard en su interior protecciones contra caida de la red
(desconexién), sobretensiones atmosféricas (varistores), sobreintensidades (magnetotérmicos) 'y
tensiones de entrada y salida inadecuadas (relé de frecuencia, tensién, etc.).

El modelo elegido de inversor es el KOSTAL PIKO 30, capaz de suministrar una potencia en corriente

alterna de 30 kW.

Curva caracteristica_del coeficiente de rendimiento
PIKO CI 30

n[%]
99

98,2 % nmax
9 P — = Uprmin 480V
97 " ——
= U, 620V
96
UMF’PmE‘X SOOV
95
94—
93
p
92 Fac
0% 20% 40% 60% 80% 100% P,

Ademds, el inversor conduce al panel a trabajar en el punto éptimo, consiguiendo el mdaximo
rendimiento posible.

Datos técnicos PIKO CI 30

Clase de potencia 30

s Potencia fotovoltaica méx. (cos d = 1)| kWp 45

3¢ Potencia CC nominal | kW 30

S € Tension de entrada nominal (Uee)|  V 620

S £ Tensién de entrada de inicio (Uccineo) |V 250
a Rango de tensién de entrada (Uccmi - Uccmad |V 180...1000
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Datos técnicos PIKO CI 30

Rango PMP con potencia nominal (LﬁMpmm ) N 480...800
PMPméx,
Rango de tensién de trabajo PMP (UPMPtrabmin
- UPMPtrabméx) v 180..960
Tensién de trabajo méx. (Uccrabmsd |V 960
Corriente de entrada méx. (lccms) por MPPT I A [[)) ((:: ]436 j%’g
Corriente de corfocircuito de CC mdx. (Ilscp)| A 90 (45/45)
Corriente CC méx. por conector CC¥| A 14
NUmero de entradas CC 6
NUmero de seguidores PMP indep. 2
Potencia nominal, cosd = 1 (Pca)| kW 30
Potencia aparente nominal (Scanom) | kW 30
Potencia aparente de salida mdx. (Scame) | KVA 33
Tension de salida min. (Ueams) |V 277
Tensién de salida max. (Ucamsd |V 520
g Corriente nominal (L) | A 43,3
< Corriente de salida méx. (leans) | A 48
§ Corriente de cortocircuito RMS)| A 48
2 Conexién de red
3 Frecuencia de referencia (f)| Hz
S Frecuencia de red (., / fue) | Hz
3 Margen de ajuste del factor de potencia (cos
Pea)
Factor de potencia con potencia nominal (cos
$ea) %
Coeficiente de distorsiéon arménico méx.
Espera (consumo durante la noche) W
Coeficiente de rendimiento mdx. % 98,2
Coeficiente europeo de rendimiento % 97,9
Coeficiente de rendimiento de adaptacién PMP % 99,9
Topologia: Sin aislamiento galvénico — Sin H
- transformador
= Tipo de proteccion segin EN 60529 IP 65
.,%7, Clase de proteccion segin EN 62109-1 I
© | Categoria de sobretension segin IEC 60664-1 I
@ lado de entrada (generador fotovoltaico)
§ Categoria de sobretension segin IEC 60664-1 il
lado de salida (conexién de red)
Proteccion contra sobretension CC/CA Tipo 2
Grado de contaminacién 4
Categoria medioambiental (montaje a la H
intemperie)
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Datos técnicos PIKO CI 30

Categoria medioambiental (montaje en interior) H
Resistencia UV H
Diémetro del cable CA (min-mdx)| mm 22...32
Seccién del cable CA (min-mdx) | mm? 10...25
Seccion del cable CC (min-mdx) | mm? 4..6
Fusible méx. lado de salida B63 / C63
Protecciéon para las personas interna segin EN .
> > ey RCMU/RCCB fipo B
Punto de conexién auténomo integrado segin H
VDE V 0126-1-1
Altura/anchura/profundidad |  mm 470/555/270
Peso| kg 41
Principio de refrigeracién — Ventilador regulado H
Volumen de aire méx. | m3/h 185
Nivel de ruido tipico| dB(A) 50
Temperatura ambiente| °C -25...60
Altura de montaje mdx. sobre el nivel del mar| m 4000
Humedad relativa del aire % 0...100
Técnica de conexién en el lado CC Conector Amphenol H4
Técnica de conexién del lado CA (pernos) M5
@ Ethernet LAN TCP/IP (RJ45) 2
‘_é WLAN H
£ RS485 1
= Entradas digitales Afios 4
Garantia (Smart Warranty [1]) ) 5
Ampliacién de la garantia | Afos 5
EN62109-1, EN62109-2, VDE-AR-
Directivas/Certificacion N 4105:2018, PO12.2, RD
244:2019,
(* No es vélido para todos los apéndices UNE 217001, EN 50549-1 -2,
. CEIO-16 2019, CEIO-21 2019
nacionales de la norma EN 50438)
>11,08kW,
UK G99/1-4 LV, IRR-DCC MV
2015, I[EC61727/62116

En caso de instalarse més de un inversor en la misma sala o cuarto de instalaciones, se han de
respetar unas distancias minimas recomendadas por el fabricante:
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PIKO CI 30

200| O |200| O3

200 O 200 O

3 [100 100] I
300

300

oEn
|
3

Montaje en pared de varios inversores
2.3. Central de medida

2.3.1. Control de potencia generada:

Contador y gestor de energia para la medicién y control de la potencia generada por el/los
inversor/es. Permite se registrar y se pone a disposicién en tiempo real a través de interfaces estdndar

los datos obtenidos.

K©)S T Smart Energy Meter
LAN LAN

@ STATUS
@ NETWORK
@ SERIALBUS

@ RESET
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KOSTAL Smart Energy Meter

Datos del procesador

Procesador ARM9 con 450 MHz,
DDR2 RAM con 128 Mbytes eMMC
Flash 4 GBytes

Sistema operativo

Embedded Linux con TCP/IP Stack

infegrado

externos)

g Interfaces LAN para Modbus TCP 2 x (10/100 Mbits)
% Interfaces RS485 para Modbus RTU 2 x (semiddplex, max. 115200 Baud)
%: Tensién asignada | V mdx. 230/400 V~
2 Tensién de servicio| V 110/230V~ + 10 %
- Margen de frecuencia| Hz 50/60 = 5%
Autoconsumo - ruta de tensién por fase | VA < 0,01
Autoconsumo - ruta de corriente por fase | VA < 2]
Autoconsumo - equipo completo| W <5
Corriente (corriente nominal/corriente limite) | A 5/63 [3]
Corriente de arranque | mA < 25
Normas de producto o | EN61010, EN 50428, EN 60950
(0]
5 Tensién +0,5
= Corriente| % + 0,5
GE) Potencia activa| % + 1,0
Re) Potencia aparente | % + 1,0
3 Potencia reactiva| % + 1,0
S Factor de potencia| % + 1,0
5 Energia activa/energia reactiva segun IEC
L 62053-22 0 -23 (fipica) Clase |
Material de la carcasa
Poliamida reforzada con fibra de vidrio
@ | Prueba del hilo incandescente segin IEC 695-2- »
O
= ]
C
\g Categoria de proteccién |
£ Tipo de proteccién IP2X
é Peso| kg 0,3
a Dimensiones (Al/An/P) | mm 88 x 70 x 65
Seccién de conexién (mecdnica, p. gj. para la
conexién de transformadores de intensidad | mm? 10-25 (1,5-25)
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KOSTAL Smart Energy Meter

Par para bornes roscados | Nm 2
Temperatura ambiente | °C -25...45
- Temperatura de almacenamiento | °C -25...70
(&)
C
:8 o Hasta un 75 % en el promedio anual
2 ® | Hasta un 95 % en hasta 30 dias/afio
S Humedad relativa del aire (sin condensacién)
Altura méx. durante el funcionamiento sobre el 0 2000
nivel del mar
2.4. Transformador de corriente 50/5A
R [
‘n
« *.
3 . )

Aplicaciones

Convertir una corriente nominal elevada a una de més baja para poder ser medida por un
equipo. En instalaciones donde es posible necesario medir la corriente tanto consumida como
suministrada a la red.

2.5. CARACTERISTICAS TECNICAS CABLEADO

2.5.1. Conectores 4mm

Para la unién entre paneles fotovoltaicos y las entradas de inversores, se utilizard cable eléctrico
unipolar, conectorizado con Conexién Multi-contact MC4 hembra estanca IP67 con bloqueo para
instalaciones fototérmicas. Conexién para cables con didmetro 4-6mm. Corriente nominal méxima
de 30A y una tensién méxima del sistema de 1.000V. Proteccién Il. Rango de temperatura desde -
40°C a +90°C-
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PV..+ -~
PV..- % RS

2.5.2. Cableado 4mm

Para la unién entre paneles fotovoltaicos y las entradas de inversores, se utilizard cable eléctrico
unipolar, P-Sun CPRO "PRYSMIAN', resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas,
garantizado por 30 afos, tipo ZZ-F, tensién nominal 0,6/1 kV, tensién méxima en corriente continua
1,8 kV, reaccién al fuego clase Eca, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x6 mm?2
de seccién, aislamiento de elastémero reticulado, de tipo El6, cubierta de elastémero reticulado, de
tipo EM5, aislamiento clase Il, de color negro, y con las siguientes caracteristicas: no propagacién de
la llama, baja emisiéon de humos opacos, reducida emisién de gases téxicos, libre de halégenos, nula
emision de gases corrosivos, resistencia a la absorcién de agua, resistencia al frio, resistencia a los
rayos ultravioleta, resistencia a los agentes quimicos, resistencia a las grasas y aceites, resistencia a los
golpes y resistencia a la abrasién. Segin DKE/VDE AK 411.2.3.

TENSION 1,8kVDC- 0,6/ 1kVAC

s -

W AC ”{‘s 7y

GC EXZHELLENT S0, ,
R 22, .p8h
F (AS) 1,8 kv DC

2.5.3. Cableado 4x16mm + TT 16mm

Para la unién entre la salida de inversores y la caja general de proteccién, formada por conductores
unipolares de cobre, RZ1-K (AS) 5(1x16 mm?2) (3 fases, neutro y tierra), para una tensién asignada de
0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,a1 segin UNE-EN 50575, con conductor de cobre
clase 5 (-K) de 16 mm? de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de
compuesto termopléstico a base de poliolefina libre de halégenos con baja emisién de humos y
gases corrosivos (Z1). Segun UNE 21123-4.
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3 SOPORTE PANELES FOTOVOLTAICOS

3.1. SOPORTE COPLANAR PANELES FOTOVOLTAICOS EN CUBIERTA PLANA

Para la instalacion en la cubierta de los paneles fotovoltaicos, se considera una estructura regulable
en inclinacién de SUNFER o equivalente, compuesta por perfiles de aluminio y soportes tipo pata
para anclar a superficies como pueden ser suelos de hormigdn, terrazas planas y en general
cualquier soporte adecuado para soportar la estructura regulable en inclinacion.

Las ilustraciones de producios son a modo de ejemplo y pueden diiferir del original.

Sistema de instalacién vélido para paneles solares de todas las marcas y modelos con grosor del
marco de entre 30 y 45 mm.

A la hora de instalar el sisema de montaje, es importante seguir las instrucciones de montaje y las
normas correspondientes para evitar accidentes. En particular, observe las siguientes normas,
reglamentos y demds reglas:

» Cddigo Técnico de Edificacion de 2012 (normativa para la construccién, el uso y la demoliciéon de
edificios)

* NEN 7250:2014 - Aspectos estructurales de los sistemas fotovoltaicos

* NEN-EN 1990 - Bases del disefo estructural

* NEN-EN 1991-1-3 - Cargas generales - Carga de la nieve

* NEN-EN 1991-1-4 - Cargas generales - Carga del viento

* NEN 1010:2015 - Instalaciones eléctricas de baja tension (HD-IEC 60364)

* NEN-EN-IEC 62305 - Instalaciones pararrayos

* Leyes y reglamentos relativos a la seguridad en el trabajo: condiciones de trabajo seguras

* NEN 3140 - Funcionamiento seguro de las instalaciones de baja tensién
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* Lista de comprobacién relativa a la seguridad, la salud y el medio ambiente para contratistas -
Practicas seguras en el

lugar de trabajo

* Directiva sobre andamios y seguridad en el trabajo, hoja A relativa a escaleras y andamios.

Descripcién del producto

El sisema se compone de perfiles de montaje y los demds materiales necesarios para instalar los
paneles solares con orientacién apaisada o vertical en cubiertas de chapa metdlica.

Fijacién a la cubierta

La estructura de los paneles fotovoltaicos mediante tornillos M8 se enroscan en el casquillo M8,
incrustado en el lastre.

Como los perfiles de montaje no se fijan a las vigas ni a las coreas, la posicién de los paneles solares
en la cubierta puede determinarse libremente.

Fijacién de los paneles
Los paneles solares se fijan a los perfiles de montaje con clemas/grapas universales de panel.
Determinacién y medicién de la posicién de los paneles solares

Para determinar la ubicacién de los paneles solares en la cubierta inclinada, es muy importante
prestar atencién a la exposicién solar a lo largo de todo el dia y todo el afio. Instale los paneles en
una zona de la cubierta con la menor sombra posible. La sombra de chimeneas, ventanas de
buhardilla, drboles y edificios cercanos tienen un efecto negativo en el rendimiento de los paneles
solares.

Velocidades de viento admisibles

Cargas de viento: SegUn tunel del viento en modelo computacional CFD.
Cdlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO
ESTRUCTURAS DE ALUMINIO".

Cuadro de velocidades méx. admisibles de viento

Inclinacién Tom?no del 1 21 34|56 n° de médulos
médulo
De 5° g 30° <2000x1000 (150|150 150| 150|150
KIT <2279x1150|150(150|130|150(150| Velocidad de viento
350 <2000x1000(150|150|150(150|150 km/h

<2279x1150]150|150]130|130| 150
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SISTEMA PS | <2400x1350 | 130 |

3.2. SOPORTE COPLANAR PANELES FOTOVOLTAICOS EN CUBIERTA INCLINADA

Para la instalacién en la cubierta inclinada de los paneles fotovoltaicos, se considera un sistema CLICKFIT de
ESDEC.

\ 2 A«

P

~ orientacién vertical del panel

Sistema de instalacién vdlido para paneles solares de todas las marcas y modelos con grosor del marco de
entre 30 y 50 mm y una superficie méxima de aproximadamente 2,6m?2.

A la hora de instalar el sisema de montaje, es importante seguir las instrucciones de montaje y las
normascorrespondientes para evitar accidentes. En particular, observe las siguientes normas, reglamentos y
demés reglas:

* Cédigo Técnico de Edificacién de 2012 (normativa para la construccién, el uso y la demolicién de edificios)
* NEN 7250:2014 - Aspectos estructurales de los sistemas fotovoltaicos

* NEN-EN 1990 - Bases del disefio estructural

* NEN-EN 1991-1-3 - Cargas generales - Carga de la nieve

* NEN-EN 1991-1-4 - Cargas generales - Carga del viento

* NEN 1010:2015 - Instalaciones eléctricas de baja tensiéon (HD-IEC 60364)

* NEN-EN-IEC 62305 - Instalaciones pararrayos

* Leyes y reglamentos relativos a la seguridad en el trabajo: condiciones de trabajo seguras

* NEN 3140 - Funcionamiento seguro de las instalaciones de baja tensién

* Lista de comprobacién relativa a la seguridad, la salud y el medio ambiente para contratistas - Practicas
seguras en el

lugar de trabajo

* Directiva sobre andamios y seguridad en el trabajo, hoja A relativa a escaleras y andamios

Descripcién del producto

El sisema se compone de perfiles de montaje y los demds materiales necesarios para instalar los paneles
solares con orientacién apaisada o vertical en cubiertas de chapa metdlica.

El sistema de montaje para cubiertas de chapa metdlica es apto para todo tipo de cubiertas de chapa metdlica,
incluidas las comunes onduladas y trapezoidales. (El grosor de la chapa metélica debe ser al menos 0,5 mm)
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Fijacién a la cubierta

Los perfiles de montaje se fijan a la l[édmina metdlica con tornillos autorroscantes o remaches ciegos. La altura
del perfil de montaje no tiene consecuencias para los componentes necesarios, excepto para los clips
sujetacables opcionales y aptos para optimizadores. Solo se pueden utilizar para el perfil de montaje alto. Los
perfiles de montaje altos estdn provistos de una muesca, para que se puedan alinear sencillamente. Como los
perfiles de montaje no se fijan a las vigas ni a las coreas, la posicion de los paneles solares en la cubierta
puede determinarse libremente. En la parte inferior, los perfiles de montaje estan provistos de cinta selladora de
EPDM, que sirve de barrera contra posibles filtraciones de agua. En las cubiertas onduladas, los perfiles de
montaje estdn equipados con un adaptador de EPDM opcional.

Fijacién de los paneles

Los paneles solares se fijan a los perfiles de montaje con clemas/grapas universales de panel.

Determinacién y medicién de la posicién de los paneles solares

Para determinar la ubicacion de los paneles solares en la cubierta inclinada, es muy importante prestar
atencién a la exposicién solar a lo largo de todo el dia y todo el afio. Instale los paneles en una zona de la
cubierta con la menor sombra posible. La sombra de chimeneas, ventanas de buhardilla, drboles y edificios
cercanos tienen un efecto negativo en el rendimiento de los paneles solares.

Para instalar el panel solar (en orientacién apaisada o vertical) se necesita aproximadamente un espacio de al
menos unos 160x80 cm o 160x100 cm o 200x100 cm de las dimensiones exteriores del médulo por panel
(segun el tipo del panel solar). Deje al menos 30 cm de espacio libre en la cubierta alrededor de los paneles
solares. Es decir, 30 cm desde la cumbrera y el canalén y 30 cm desde los lados por la elevada carga como
consecuencia de turbulencias de viento en esas zonas.

min. 30 cm
>,
W
min. 30 cm T
A___a-v\_
A
\ e
—— \(‘—-f
_ h
min. 30 cm4__— ‘\
!
\
\

|
!

min. 30 cm ‘ -
€«
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Permno:

El pemo se suministra
premontado  y el
adaptador flexible
pemite compensar de
forma facil y sencilla
imegularidades del
tejado de hasta 10
grados.

3.3. LASTRE

La grapa de modulo universal es adecuada para todo tipo de paneles
solares con marco. Se puede utilizar como grapa de modulo central o, en
combinacion con una tapa de extremo o soporte de grapa final, como grapa
final.

Gestion de cables
integrada:

Los cables y clavijas se
pueden mantener
ordenados y seguros en
todo momento tanto en
la conexion de encaje a
presion del perno como
en los clip sujetacables.
El optimizador también

se puede  acoplar
facimente al clip
sujetacables.

Montaje con una
conexion de encaje a
presion:

El pemo incluye una
conexion de encaje a
presién  autoalineante.
Esto facilita la
instalacion del riel de
montaje desde la parte
superior.

El lastre 0° de Sun Ballast o equivalente, es una solucién éptima cuando se dan situaciones
como: carga de la losa limitada, espacios limitados y limitaciones paisajisticas. Esta solucién
especifica alcanza el objetivo de colocar mds paneles en menos espacio sin que sea visible
desde el exterior. Existe también una versién elevada en caso de que sea necesario mantenerse
mds alto que la superficie.

Para garantizar la resistencia a la velocidad méxima de disefio se deberdn utilizar anclajes adecuados
y utilizar el lastre indicado por el fabricante para cada situacién.

Peso del lastre 30kg

Peso del lastre 45kg

Durante la instalacién se coloca una capa de funda de polietileno en seco entre el soporte y la
cubierta. Y se distribuird el lastre uniformemente por la estructura.
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4 SISTEMA DE CANALIZACION

En cubierta exterior:

La canalizacién utilizada para la unién desde las placas solares hasta el punto de acceso a el interior
de la edificacién, se utilizard el sistema de bandeja perforada PEMSABAND X (GC).

Para los cambios de direccién u uniones se instalardn codos de 90°, codos concavos y uniones en
“T" compatibles con su correspondiente tapa, asi como tapas finales para evitar acceso de elementos
do deseados a la canalizacién.

DESCRIPCION:

Bandeja metdlica perforada de 60x100mm y embutida para conduccién de cables, fabricada en
chapa de acero al carbono (AISI304 y AISI316L) galvanizado en caliente (GC), sistema click para
unién de tramos rectos sin necesidad de accesorios, borde de seguridad perfilado para evitar dafios y
cortes en personal instalador o mantenimiento y cableado. base perforada y embutida que aumenta
la resistencia y evita que retenga liquidos.
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Conforme con la norma UNE-EN 61537 y marcado CE de cumplimiento de directiva de
NT2006/95CE.Libre de Cr" cumpliendo directiva 2002/95/CE RoHS, Galvanizado en caliente segin

UNE-EN ISO 1461, Clase7, adecuado para instalaciones exteriores y amientes agresivos.
En interior:

Tendlidos bajo tubo

Para cables instalados en el interior de tubos se seguirdn en todo momento las prescripciones
generales del pto. 2.1. de la ITC-BT 21 del REBT del que destacamos el siguiente parrafo:

“Serd posible la fdcil introduccidn y retirada de los conductores en los tubos después de colocarlos y
fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se consideren convenientes, que
en tramos recfos no estardn separados entre si mds de 15 metros (40 metros para tubos enterrados).
£l numero de curvas en dngulo situadas entre dos registros consecutivos no serd superior a 3. Los
conductores se alojardn normalmente en los tubos después de colocados éstos.”

Necesitaremos también saber el didmetro interior minimo del tubo a elegir. Para ello la ITC-BT 21
establece el criterio de llenado de los mismos en funcién del sistema de instalacién del tubo. Cuando
se supere el valor de conductores tabulados en la ITC-BT 21 se deberd respetar el criterio de llenado
que se recoge para cada sistema de instalacion. Para tubos en superficie (pto. 1.2.1.) la seccién
inferior del tubo ha de ser como minimo 2,5 veces la seccién ocupada por los cables, para tubos
empotrados (pto. 1.2.2.) el factor es 3 y para tubos enterrados 4 (pto. 1.2.4.).

Con el criterio de llenado explicado tenemos las siguientes tablas orientativa para la eleccién del
didmetro exterior de tubo en funcién de la seccién y nimero de conductores a instalar.

Tabla 2. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la secciéon de los
conductores o cables a conducir:

Seccién nominal de los Didmetro exterior de los tubos (mm)
conductores unipolares NUmero de conductores
(mm?2) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 12 12 16
2,5 16 20 25 25 32
4 32 40 40 50 50
6 12 12 16 16 20
10 25 32 32 40 40
16 50 50 63 63 75
25 16 16 20 20 25
35 32 32 40 50 50
50 63 63 75 75 --
/0 16 16 20 20 32
95 32 40 40 50 63
120 63 /5 /5 -- --
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150 16 20 20 25 32
185 32 40 50 50 63
240 75 75 N N N

Tabla 5. Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccién de los

conductores o cables a conducir:

Seccién nominal de los Didmetro exterior de los tubos (mm)
conductores unipolares NUmero de conductores
(mm2) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 12 12 16
2,5 20 25 25 32 32
4 40 40 50 50 63
6 12 16 16 16 25
10 25 32 40 40 50
16 50 63 63 75 75
25 16 20 20 25 25
35 32 40 40 50 63
50 63 /5 /5 - =
70 16 20 20 25 32
95 32 40 50 50 63
120 75 75 -- -- --
150 20 20 25 25 32
185 40 50 50 63 63
240 75 -- - - -

Para el tramo entre el inversor a el punto frontera en el cuadro de servicios generales
(CAF_S.Generales) dado que alojard en su interior 5 conductores de 10mm?2 de seccién, se opta por
una instalacién bajo tubo rigido de policarbonato, exento de halégenos segin UNE-EN 50267-2-2
para evitar emisiones de humo y gases dcidos, enchufable, curvable en caliente, de color gris, de 50
mm de didmetro nominal. Con una resistencia a la compresién 1250 N, resistencia al impacto 6
julios, femperatura de trabajo -5°C hasta 90°C, con grado de proteccién IP547 segin UNE 20324,
propiedades eléciricas: aislante, no propagador de la llama. Segin UNE-EN 61386-1 y UNE-EN
61386-22.

mediante canal

En caso de sustituir algin tramo de tubo se realizard la canalizacién mediante el sislema de bandeja

perforada BANDEJA AISLANTE 66 (Unex 60x100 en U48X).
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Para los cambios de direccién u uniones se instalardn codos de CON RADIO DE 160°, codos
articulados y uniones en “T” compatibles con su correspondientes tapas, asi como tapas finales para
evitar acceso de elementos no deseados a la canalizacion.

DESCRIPCION:

Bandeja PVC perforada de 60x110mm y embutida para conduccién de cables, fabricada en material
termopldstico libre de haldgenos (s/EN 50642: 2018), base perforada y embutida que aumenta la
resistencia y evita que refenga liquidos.

Conforme con la normas UNE-EN 61537:2007, EN 50085-1:2006, EN 50085-1:2006/A1:2013,
EN 50085-2-1:2008, EN 50085-2-1:2008/A1:2012.

5 TOMA DE TIERRA

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumplirdn con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulos 8 y 9) sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién.
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La instalacién estard provista de una puesta a tierra con cable desnudo de cobre de 25 mm? con
objeto de limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalacién.

Esta puesta a tierra estard formado por los cables de puesta a tierra de acompanamiento a lo largo
de las correspondientes canalizaciones de BT y MT, el anillo formado para la puesta a tierra de los
centros de transformacién asi como las derivaciones para conectarse con el cerramiento perimetral y
con las estructuras metdlicas contenidas en el campo fotovoltaico formadas por las estructuras fijas,
se complementard con picas y soldaduras aluminotérmicas para conseguir una red equipotencial de
la zona.

La red de puesta a tierra seguird las normas correspondientes: el Reglamento electrotécnico de baja
tensién (Real Decreto 842/2002), la IEC-61400 y el Reglamento de Instalaciones eléctricas de alta
tensién (Real Decreto 337/2014).

6 SEGURIDAD

6.1.INSTALACION DE LINEA DE VIDA HORIZONTAL EN CUBIERTA.
6.1.1. OBJETIVO.

La instalacién de una linea de vida horizontal en la cubierta del centro de Salud con el propésito de
proporcionar un sistema de proteccién contra caidas eficaz y seguro para los trabajadores que
realizan tareas en altura.

6.1.2. NORMATIVAS Y REGULACIONES

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre: Regula las disposiciones minimas de seguridad
y salud en las obras de construccién.

e Real Decreto 486/1997, de 14 de abril: Establece las disposiciones minimas de seguridad y
salud en los lugares de trabajo.

e Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo: Regula las disposiciones minimas de seguridad y
salud relativas a la utilizacién por los trabajadores de equipos de proteccién individual (EPI).

e Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre: Establece las disposiciones minimas de
seguridad y salud en el trabajo en altura.

e EN 795:2012: Requisitos técnicos para dispositivos de anclaje anticaidas horizontales (hasta
15°). La EN 795 distingue cinco tipos de dispositivos de anclaje, de la A a la E.

Tipo A se refiere a anclajes simples.

Tipo B se refiere a anclajes temporales y transportables.

Tipo C se refiere a sistemas flexibles horizontales como lineas de vida de cable.
Tipo D se refiere a sistemas rigidos, generalmente sistemas de rail.
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* Tipo E se refiere a sistemas temporales que se estabilizan con contrapesos. Esta
normativa sélo contempla el uso por parte de un solo operario

La Comunidad de Madrid puede tener regulaciones especificas en materia de seguridad laboral y prevencién
de riesgos en trabajos en altura. Estas pueden estar disponibles a través de la Direccion General de Trabajo de

la Comunidad de Madrid o el Instituto Regional de Seguridad y Salud en el Trabajo (IRSST), que son las
entidades encargadas de la seguridad laboral en la regién.

6.1.3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El sistema de linea de vida horizontal consta de dos tramos, cada uno con los siguientes componentes:

1 Anclaje terminal de acero inoxidable AlSI 316, acabado brillante.

8  Fijacién compuesta por taco quimico.
1 Anclaje terminal con amortiguador, de acero inoxidable AISI 316.

3 Anclaje infermedio de acero inoxidable AISI 316.

21  Cable flexible de acero inoxidable de 10 mm de didmetro.

1 Tensor de caja abierta, con ojo en un extremo y horquilla.

1 Conjunto de sujetacables y un terminal manual, de acero inoxidable.
1 Protector para cabo, de PVC, color amarillo.

1 Placa de sefalizacion de la linea de anclaje.

1 Conjunto de dos precintos de seguridad.

4 .:f\,_" ’»
1: Anclaje terminal. 4: Cable. 7: Sujeta cables.

2: Tensor de caja abierta. 5: Anclaje intermedio. 8: Terminal manual.
3: Casquillo de cobre. 6: Protector para cabo. 9: Anclaje terminal con amortiguador.



PROYECTO DE EJECUCION CENTRO DE SALUD “CAMPO DE TIRO”.
CALLE CONCHALI N° 1. PLAN PARCIAL “SOLAGUA" LEGANES. MADRID

ANEXO A7.8 — PROYECTOS DE INSTALACIONES, MEMORIA INSTALACION FOTOVOLTAICA

6.1.4. PROCEDIMIENTO DE LA INSTALACION

Evaluacion del Sitio:

Antes de la instalacién, se realizard una evaluacién exhaustiva del sitio para determinar la ubicacién adecuada
de los puntos de anclaje y asegurarse de que la estructura de la cubierta sea lo suficientemente resistente.

Disefo del Sistema:

Se disefid el sistema de linea de vida horizontal paralela a cada STRING o CADENA de médulos fotovoltaicos
en su parte superior y cumpliendo las normativas y regulaciones aplicables.

Preparacién de la Superficie:

La superficie de la cubierta se limpiard y preparard adecuadamente para la instalacién, asegurando una
fijacion segura de los anclajes.

Instalacién de Anclajes:

Se instalardn los anclojes de acero galvanizado en la cubierta utilizando los procedimientos y las
especificaciones del fabricante. Se verificard que los anclajes estén correctamente fijados y sean capaces de
soportar las cargas previstas.

Instalacién del Cable:

Se tendederd el cable de acero inoxidable a lo largo de la cubierta, conectdndolo de manera segura a los
anclajes instalados. Se asegurard que el cable esté tfensado correctamente vy sin torsiones.

Conexién de los Conectores de Seguridad:

Se instalardn y verificardn los conectores de seguridad en el cable de acero de acuerdo con las instrucciones
del fabricante.

Pruebas de Carga:

Se realizarén pruebas de carga para asegurarse de que el sistema de linea de vida horizontal serd capoz de
soportar las cargas previstas. Se documentaron los resultados de estas pruebas.

Entrenamiento del Personal:

El acceso a cubierta se realizard por personal con entrenamiento y conocimiento sobre el uso adecuado de la
linea de vida horizontal y los procedimientos de seguridad.
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ANEXO A7.8 — PROYECTOS DE INSTALACIONES, MEMORIA INSTALACION FOTOVOLTAICA

7 LISTA DE PLANOS
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