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RESUMEN

El objetivo principal de este proyecto es disefiar e implementar una instalacion
solar fotovoltaica destinada al autoconsumo colectivo en un edificio residencial en
la localidad de Santander, con la capacidad de inyectar los excedentes de energia
generados a la red eléctrica. Con este disefio se busca optimizar el rendimiento
energético del edificio, reducir los costes asociados al consumo de electricidad, y
fomentar la sostenibilidad mediante el uso de energias renovables como bien

indican las nuevas normativas europeas.

El documento incluye la evaluacidn de las caracteristicas técnicas del edificio, el
dimensionamiento de la instalacion fotovoltaica, el analisis de viabilidad
econdmica y el cumplimiento de las normativas vigentes. Ademas, se integra un
estudio detallado de eficiencia energética para mejorar el rendimiento global del

sistema y garantizar su viabilidad técnica, econdmica y ambiental a largo plazo.

Antes de proceder en el disefio de la instalacién fotovoltaica, se realizd un estudio
exhaustivo de la eficiencia energética del edificio mediante el programa CE3X, en
el cual se introducen todos los parametros a analizar y el mismo programa otorga
una serie de valores caracteristicos de la instalacién actual, como las calderas,
aislamiento, etc. Este analisis incluyd la evaluacién del consumo eléctrico actual,

identificando patrones de demanda y posibles areas de mejora.

Se analizaron factores como el aislamiento térmico, la iluminacién, los
electrodomésticos y el uso de energia en las zonas comunes del edificio. Este
diagnostico permitié identificar medidas correctivas para optimizar el uso de

energia y complementar el disefio de la instalacion fotovoltaica.

Ademas, se estimd el impacto de la instalacién en la reduccion del consumo
energético proveniente de la red eléctrica, proyectando un ahorro significativo en
la factura eléctrica del edificio. Este estudio no solo establece una base sélida para
el dimensionamiento fotovoltaico, sino que también refuerza los objetivos de

sostenibilidad y eficiencia econémica del proyecto.
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Para el disefio de la instalacion fotovoltaica, se evaluaron las caracteristicas del
emplazamiento, analizando la cubierta del edificio en términos de orientacidn,
inclinacién y posibles sombras proyectadas por edificios cercanos. Para obtener
datos precisos de irradiacién solar adaptados a la ubicacion especifica del proyecto
en Santander, se empled la herramienta PVGIS, que proporciond informacion

clave para los calculos posteriores.

A partir de esta evaluacion inicial, se seleccionaron los componentes principales
de la instalaciéon. Tras analizar varios modelos de paneles solares, se optd por los
116 paneles Atersa A-550M GS, destacados por su alta eficiencia y relacién calidad
precio. En cuanto al inversor, se eligié un Solis S5-GC60K, que garantiza un
rendimiento éptimo y es capaz de gestionar toda la potencia generada por la

instalacion solar.

Los calculos técnicos incluyeron el dimensionamiento de los conductores
eléctricos, considerando longitudes y secciones adecuadas para minimizar las
pérdidas de energia y garantizar la seguridad del sistema. Asimismo, se realizaron
calculos estructurales para determinar las cargas mecanicas en la estructura de
soporte, teniendo en cuenta hipdtesis de viento y nieve, en cumplimiento con el
Cddigo Técnico de la Edificacién (CTE). También se disefiaron sistemas de
protecciéon necesarios para la instalacion, incluyendo protecciones contra
sobretensiones, cortocircuitos y contactos indirectos, siguiendo la normativa

establecida por el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

El disefio fue optimizado analizando diferentes combinaciones de paneles e
inversores para maximizar la eficiencia y reducir los costes totales de la
instalaciéon. Ademas, se seleccionaron soportes especificos segun la ubicacion de
los paneles. Para la cubierta inclinada se emplearon soportes coplanares, mientras
gue para las casetas planas se utilizaron soportes inclinados abiertos regulables
Sunfer 12V, ajustados al angulo 6ptimo para maximizar la captacion de radiacion

solar.
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Desde el punto de vista econdmico, se analizé la viabilidad del sistema mediante
un calculo detallado del coste-beneficio a lo largo de los 25 afos de vida util de la
instalacion. Este analisis incluyd los ahorros generados en la factura eléctrica, los
ingresos por la inyeccién de excedentes a la red y los costes de instalacion,
confirmando que el proyecto es rentable. El presupuesto total asciende a
50.580,31 €, una inversion inicial que se justifica por los beneficios proyectados y

el cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad.

Finalmente, el diseno cumple con todas las normativas vigentes, como el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién (REBT), garantizando la seguridad y
confiabilidad del sistema. Se implementaron sistemas de protecciéon contra
sobrecargas, cortocircuitos y sobretensiones, asi como dispositivos diferenciales
para prevenir contactos indirectos. Estos elementos aseguran el correcto
funcionamiento de la instalacion y la proteccién de las personas y equipos

involucrados.

En conclusién, este proyecto demuestra la viabilidad técnica, econdmica y
ambiental de una instalacién fotovoltaica adaptada a las caracteristicas del edificio
y a las condiciones climaticas de Santander, promoviendo la transicidon hacia un

modelo energético mas eficiente y sostenible.
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ABSTRACT

The primary objective of this project is to design and implement a photovoltaic
solar installation for collective self-consumption in a residential building located in
Santander, with the capacity to inject surplus energy into the electrical grid. This
design aims to optimize the building's energy performance, reduce electricity
consumption costs, and promote sustainability through the use of renewable

energy, as advocated by the new European regulations.

The document includes an evaluation of the building's technical characteristics,
the dimensioning of the photovoltaic installation, an economic feasibility analysis,
and compliance with current regulations. Furthermore, it integrates a detailed
energy efficiency study to enhance the system's overall performance and ensure

its technical, economic, and environmental viability in the long term.

Before proceeding with the design of the photovoltaic installation, an exhaustive
energy efficiency study of the building was conducted using the CE3X software.
This program evaluates all relevant parameters and generates key values
characterizing the current installation, such as boiler performance, insulation
quality, and more. This analysis also included an evaluation of the building's
current electricity consumption, identifying demand patterns and potential areas

for improvement.

Factors such as thermal insulation, lighting, appliances, and energy usage in the
building's common areas were analysed. This diagnosis allowed the identification
of corrective measures to optimize energy use and complement the photovoltaic

installation design.

Additionally, the study estimated the impact of the photovoltaic installation on
reducing energy consumption from the electrical grid, projecting significant
savings on the building's electricity bill. This study not only provided a solid
foundation for photovoltaic system dimensioning but also reinforced the project's

goals of sustainability and economic efficiency.
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For the photovoltaic installation design, the characteristics of the site were
evaluated by analysing the building's roof in terms of orientation, tilt, and potential
shading caused by nearby buildings. To obtain accurate solar irradiance data
tailored to the project's specific location in Santander, the PVGIS tool was

employed, offering key information for subsequent calculations.

Based on this initial evaluation, the main components of the installation were
selected. After analysing several models of solar panels, 116 Atersa A-550M GS
panels were chosen due to their high efficiency and excellent cost-performance
ratio. For the inverter, a Solis S5-GC60K was selected, ensuring optimal
performance and the capacity to manage the total power generated by the solar

installation.

The technical calculations included the dimensioning of electrical conductors,
considering suitable lengths and cross-sections to minimize energy losses and
ensure system safety. Structural calculations were also conducted to determine
the mechanical loads on the support structure, considering wind and snow
hypotheses, in compliance with the Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE).
Necessary protection systems were also designed, including surge protectors,
circuit breakers, and residual current devices, following the requirements

established by the Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

The design was optimized by analysing different combinations of panels and
inverters to maximize efficiency and reduce total installation costs. Specific
supports were selected according to the panel locations. Coplanar supports were
used for the inclined roof, while Sunfer 12V adjustable open inclined supports were
employed for the flat-roof areas, set at the optimal angle to maximize solar

radiation capture.

From an economic perspective, the system's feasibility was analysed through a
detailed cost-benefit calculation over the installation's 25-year lifespan. This
analysis included savings on the electricity bill, revenues from surplus energy

injection into the grid, and installation costs, confirming the project's profitability.
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The total budget amounts to €50,580.31, an initial investment justified by the

projected benefits and the achievement of sustainability objectives.

Finally, the design complies with all current regulations, such as the Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT), ensuring the system's safety and
reliability. Protection systems against overloads, short circuits, and surges were
implemented, along with residual current devices to prevent indirect contact.
These elements ensure the proper functioning of the installation, and the

protection of people and equipment involved.

In conclusion, this project demonstrates the technical, economic, and
environmental feasibility of a photovoltaic installation tailored to the building's
characteristics and Santander's climatic conditions, promoting the transition to a

more efficient and sustainable energy model.
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1. OBJETO

Este documento tiene como objetivo llevar a cabo el estudio de la eficiencia
energética de una comunidad de vecinos en la ciudad de Santander y estudiar la
posible medida de mejora de una instalacion solar fotovoltaica destinada al
autoconsumo colectivo, con la posibilidad de inyectar los excedentes generados a

la red de distribucion eléctrica.

Se realizard un estudio de viabilidad econdmica en el cual se compararan
diferentes modelos comerciales de paneles fotovoltaicos y diferentes inversores,
cada uno con diferentes caracteristicas en lo que se refiere a eficiencia, potencia
y con costes econdmicos distintos. La finalidad de este analisis es comprobar que
opcién es mas rentable desde el punto de vista econdmico. Una vez este
seleccionado el modelo, se elaborara un presupuesto con dicha opcidn para mayor

precision en los calculos.

Para la realizacidn de estos calculos, se tendran en cuenta la superficie disponible
para la colocacion de los paneles solares, la produccidon estimada de energia en
funcidn de la irradiacion solar, las condiciones climaticas de la ubicacion vy la

eleccion final de los dispositivos e instrumentos a utilizar en la instalacion.

También se llevard a cabo el dimensionamiento de la instalacién eléctrica,
determinando la longitud y seccion de los cables necesarios a utilizar, asi como la

implementacion de un sistema de protecciéon adecuado para la instalacion.
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2. UBICACION, DESCRIPCION DEL EDIFICIO Y
SUPERFICIE/ES DISPONIBLES

La instalacion sera ubicada en la azotea, en una comunidad de vecinos que abarca
las calles: Calle Garcia Morato n°11 y n°13, Calle Marqués de la Hermida n°24 y
la Calle Ruiz de Alda n°14 y n°16, Santander (Cantabria), con referencia catastral
4119110VP3141G, se trata de un Unico edificio que comprende otras 5 referencias
catastrales, correspondientes a cada uno de los portales que forman la comunidad
de vecinos “Cosantra”: 4119110VP3141G, 4119111VP31416G 4119112VP3141G,
4119113VP3141G, 4119114VP3141G.

La ubicacion especifica de la instalacidn solar fotovoltaica sera sobre unas casetas
situadas en la azotea del edificio, las cuales son estructuras que albergan el
equipamiento eléctrico de los ascensores y ofrecen una base sdélida para la
instalacién de los mddulos fotovoltaicos. Estas casetas, al estar elevadas y tener
una superficie completamente plana, proporcionan una buena base para colocar
los paneles y ademas una buena exposicidén a la irradiacion solar, optimizando la

eficiencia de la instalacion.

Asimismo, se ha evaluado la posibilidad de incrementar la cantidad de paneles
solares en la seccién del tejado con mayor superficie disponible. Esta area
presenta una inclinacién aproximada de 249 y esta cubierta con tejas de cemento,
sobre las cuales se instalard una estructura que permitird la colocacion de los
paneles solares. Dado que esta inclinacion no corresponde al angulo 6ptimo, se
anticipan una serie de pérdidas asociadas, las cuales seran calculadas en el

apartado correspondiente.

Esta instalacion se realizara en un edificio de uso colectivo, de acuerdo con los
estatutos de la comunidad de vecinos, y sera utilizada para abastecer el consumo

de las instalaciones compartidas del mismo (iluminacion, ascensores, etc.).

19



Pedro Gomez Jiménez Estudio eficiencia energética

El edificio cuenta con una superficie total de 4991 m?2 y una superficie construida
de 28288 m2. La altura del edificio sobre rasante es de 25.67 m, teniendo 8

plantas sobre rasante en total.

En relacién con la incidencia de sombras, se ha constatado que los edificios
adyacentes no generan sombras sobre estas areas, ya que su altura es igual o
superior a la de las estructuras circundantes. Por lo tanto, se anticipa que no habra

pérdidas de produccion de energia debido a sombras.

- JFisiopilateS™>
%Vazquez y Barrado
v P

Centro’De Estudios _ 2
Estela 2000 Ven

Figura 1: Edificio en perspectiva. [1]
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Figura 2: Visualizacion de la cubierta del edificio. [2]

21



Pedro Gomez Jiménez Estudio eficiencia energética

Figura 3: Zonas disponibles en la azotea. [3]
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3. EMPRESA DISTRIBUIDORA Y EVACUACION DE
LA ENERGIA

La empresa responsable de la distribucién de energia eléctrica en la localidad

mencionada es "Viesgo Distribucion Eléctrica S.L.".

Este proyecto tiene como objetivo dimensionar una planta fotovoltaica destinada
a la generacion de energia eléctrica a partir de una fuente renovable como es la
energia solar “Praise the Sun!” (Solaire de Astora), esta energia se utilizara

principalmente para autoconsumo en la comunidad de vecinos.

La energia producida sera consumida en tiempo real y, en caso de generarse
excedentes, estos se inyectaran a la red eléctrica. La evacuacion de la energia se
realizard a baja tension, situando el punto de evacuacidon aguas abajo de la
proteccién general existente en la instalacion, conforme a las condiciones
estipuladas por la compaiia de distribucion eléctrica local “Viesgo Distribucién
Eléctrica S.L.”. Por tanto, la energia excedente se vertera a la red a través de la

caja general de proteccidn que actualmente abastece al edificio.

Es importante mencionar que la empresa comercializadora de la comunidad de
vecinos es “LoGOs Energia”. La presencia de una empresa comercializadora
diferente a la distribuidora puede acarrear implicaciones significativas en el
proyecto, ya que el suministro y la gestion de la energia generada podrian estar
sujetos a distintas tarifas y condiciones contractuales. Esto puede influir tanto en
la rentabilidad del proyecto como en la gestion de los excedentes. Por lo tanto, se
llevara a cabo un analisis de estas implicaciones para garantizar que la inyeccién

de energia excedente a la red se realice de manera eficiente y rentable.
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4. NORMATIVA APLICADA AL PROYECTO

Son de aplicacién para este proyecto las siguientes normativas:

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen

disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades de
transporte, distribucidon, comercializacién, suministro y procedimientos de
autorizacién de instalaciones de energia eléctrica y sus actualizaciones

posteriores.

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

proteccién de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.
e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tensidn y sus actualizaciones posteriores.

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

Edificacidn y sus actualizaciones posteriores, para la elaboracion de este proyecto

ha sido utilizada la version del 14 de junio de 2022.

e 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.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, que aprueba el Reglamento Unificado

de puntos de medida del sistema eléctrico y sus actualizaciones posteriores.
e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de

produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para

instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de la retribucion del
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Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia y sus

actualizaciones posteriores.

¢ Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexion

a red de instalaciones de produccidn de energia eléctrica de pequeia potencia.

e UNE-EN IEC 60670-1, Cajas y envolventes para accesorios eléctricos en
instalaciones eléctricas fijas para uso doméstico y analogos. Parte 1: Requisitos

generales.

e UNE-EN 61439-3, Cuadros de distribucion destinados a ser operados por

personal no cualificado (DBO).

e UNE-EN 50085, Sistemas de canales para cables y sistemas de conductos

cerrados de seccion no circular para instalaciones eléctricas.

e UNE-HD 60364-5-52, Instalaciones eléctricas de baja tensién. Parte 5-52:

Seleccién e instalacion de equipos eléctricos. Canalizaciones.
e UNE 21089-1, Identificacién de los conductores aislados de los cables.

e UNE-EN IEC 61730, Cualificacion de la seguridad de los mddulos fotovoltaicos
(FV).

e UNE-EN 50380, Requisitos de marcado y de documentacidon para los mddulos

fotovoltaicos.

e UNE-EN 61215, Mddulos fotovoltaicos (FV) para uso terrestre. Cualificacion del

disefio y homologacion.

e UNE-EN 62093, Componentes de acumulacién, conversion y gestién de energia

de sistemas fotovoltaicos.

e UNE-EN 61683, Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.
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e UNE-EN 62116, Inversores fotovoltaicos conectados a la red de las companiias
eléctricas. Procedimiento de ensayo para las medidas de prevencién de formacion

de islas en la red.

e UNE 21123, Cables eléctricos de utilizacion industrial de tensiéon asignada
0,6/1kV.

e Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, que regula el sistema

eléctrico en Espafa.

e Resolucidon de 31 de mayo de 2001 que establece el modelo de contrato tipo y
factura para las instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.

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

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

e Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de
diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes

renovables.

e Guia Técnica del IDAE, para el autoconsumo colectivo en su publicacién de 2024,

utilizada para justificar los calculos de eficiencia y pérdidas en la instalacion.

e Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climatico y transiciéon energética, la cual

establece objetivos de transicidon energética en Espanfa.
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5. ELECCION DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRICOS

Para la seleccién de los mddulos e inversores a emplear, se han llevado a cabo
estudios de viabilidad que permiten estimar cuadl seria la opcion mas adecuada

para este proyecto.

En primer lugar, es necesario evaluar el espacio disponible para la instalacién de
los médulos. La superficie disponible para la colocacion de los paneles varia en
funcion del drea en cuestion, ya que se han identificado un total de nueve areas

aptas para dicha instalacion:
ArealyArea8 = 68.14 m?
Area2yArea7 = 52.91m?
Area3yArea6 = 81.16m?
Area4yArea5 = 463.73 m?
Area 9 = 68.14 m?

Area total = 993.94 m?

Figura 4: Visualizacion de areas. [4]
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Ahora que esta definida la superficie disponible para la colocacién de la instalacion

fotovoltaica es necesario seguir el procedimiento mostrado a continuacion:

Calculo de la

Calculo de Calculo de produccion
sombras perdidas por tipo de
panel
Calculo del .
Comparativa presupuesto ﬁ\?/lg?slgrgi
aproximado

Decision final

Figura 5: Procedimiento a seguir.

Para el calculo de la produccion de electricidad, es fundamental considerar varios
factores. La superficie disponible se divide en dos areas diferenciadas segun su
inclinacion, mientras que la orientacidon es uniforme para todas las zonas, con un
azimut de 309, este angulo influye en la irradiancia recibida, se calcularan las

perdidas posteriormente.

En las zonas 1 a 8, la inclinacidn es de 0° (superficie plana), mientras que en la
zona 9 la inclinacion es de 249, lo que requiere un analisis diferenciado en términos
de produccidon y eficiencia energética, ademas se calcularan las perdidas
correspondientes en materia de produccién de energia, al tener una inclinacion

distinta de la éptima.
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Figura 6: Diferencia de areas. [5]

Para este estudio, han sido seleccionados 3 mddulos fotovoltaicos con distinto
precio, potencia, eficiencia, vida Util y precio para hacer una comparacién acerca

de cual de ellos es mas indicado para este tipo de instalacion.
Los modelos de paneles solares evaluados han sido los siguientes:

e Mddulo Trina Solar Vertex S+TSM-505 NEG18R.28, Trina Solar Co., Ltd.
(garantia de 25 anos de 98% de su valor inicial de eficiencia en el primer afio y
87.4% tras 30 afios, potencia 505 Wp, 22.7% de eficiencia, 125.00€/ud).

e Mddulo ATERSA A-550M GS, Atersa (garantia de 25 afos de 84.8% de su valor
inicial de eficiencia tras 25 afios, potencia 550 Wp, 21.3% de eficiencia,
89.56€/ud).
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e Mddulo Tensite EM550-PH, Tensite Energy Co. (garantia de 25 afios de 84.5%
de su valor inicial de eficiencia tras 25 afios, potencia 550 Wp, 21% de eficiencia,
96.26€/ud).

Por otro lado, se han elegido varios inversores con distintos precios, eficiencias y

vidas Utiles para hacer la comparativa. Los modelos evaluados han sido:

e Inversores Huawei SUN2000-30/36/40/50KTL-L1, también el inversor de Solis
modelo Inversor S5-GC60K con rendimientos comprendido entre el 96.7% vy el
98.4%, el precio de estos varia entre 709€/ud y 2676,47 €/ud.

Una vez seleccionado el mdédulo fotovoltaico que se instalara, se continua con el

dimensionamiento del resto de la instalacidon eléctrica.

Una vez reunidos todos los datos de cada uno de los modelos de modulos
fotovoltaicos planteados, se realizan los estudios de viabilidad. Se observa que el
modulo fotovoltaico ATERSA A-550M GS de Atersa es el mas rentable, como se
detalla en el Anexo III, de acuerdo con los cdlculos presentados en el Anexo II.
Este mddulo permite obtener un mayor beneficio econdmico al cabo de los 25 afios
de vida estimada para esta instalaciéon. Con una potencia de 550 Wp y una
eficiencia del 21.3%, ofrece una garantia de rendimiento del 84.8% de su valor

inicial de eficiencia tras 25 afios.

Teniendo en cuenta la capacidad del tejado, en el que se podran instalar 116
paneles, se estima que la produccion total sera significativa en comparacion con
los otros médulos, gracias a la combinacion de eficiencia y una baja degradacién
anual del modelo ATERSA A-550M GS. Esta combinacion de eficiencia, menor
degradacion y garantia prolongada hace que este panel sea la opcidén mas
adecuada para maximizar el rendimiento econdmico de la instalacion a lo largo de

su vida util.
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6. SISTEMA ELECTRICO

Se hace uso de las ‘Instrucciones Técnicas Complementarias del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensidn’. En particular, la ITC-BT-40 se centra en el

propdsito y ambito de aplicacidn de las instalaciones generadoras.

Segun esta instruccion, las instalaciones generadoras se clasifican en funcién de

su relacion operativa con la red de distribucion publica, en las siguientes

categorias:
e Instalaciones generadoras aisladas

e Instalaciones generadoras asistidas

e Instalaciones generadoras interconectadas, clasificandose estas como:

cl) Las instalaciones generadoras que se conectan a la red de
distribucion de baja tension donde también se encuentran otros
circuitos e instalaciones de baja tension. Estas instalaciones pueden
estar disefiadas tanto para vender energia como para alimentar

cargas en paralelo con la red.

c2) Las instalaciones generadoras que se conectan a la red de alta
tensién mediante un transformador que eleva la tensién, sin otras
redes de distribucion de baja tension para cargas externas
conectadas a este transformador. Este tipo de conexidon también se
contempla en el REBT; sin embargo, al estar directamente conectado
a la red de alta tensidn, requiere condiciones especificas de conexion,
de acuerdo con la normativa vigente sobre protecciones y requisitos

de conexion en alta tension.

Esta instalacion es una instalacidon generadora interconectada tipo c1.
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El siguiente esquema representa todas las clasificaciones posibles que existen
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Figura 7: Esquema de las posibles instalaciones generadoras existentes. [6]
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Estas instalaciones estan constituidas estructuralmente por las mismas que las

instalaciones de enlace (ITC-BT-12) y sus componentes principales son:

e Caja General de Proteccién (CGP).

e Linea General de conexién (LGC) e Interruptor general de maniobra (IGM).
e Equipo de medida de generaciéon (EMG).

e Linea Individual del generador (LIG).

e Interruptor de Control de Potencia (ICP).

e Dispositivos de Protecciéon Interiores (DPI).

e Equipo generador (GEN).

La conexion de la instalacién generadora no debe interferir con el funcionamiento
habitual de la red ni con la calidad del suministro a los clientes conectados a ella.
Asimismo, no debe alterar los principios de operacidn, proteccion y desarrollo de
la red. El punto de conexidn debera contar con dispositivos que permitan el corte
y aislamiento de la red, accesibles en todo momento a la empresa distribuidora

para facilitar la desconexion de la instalacion generadora cuando sea necesario.
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Figura 8: Esquema de las posibles instalaciones generadoras existentes. [7]

Teniendo en cuenta esta informaciéon podemos ir a el esquema 4 de conexionado

de la instalacion:
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Cargas de consurma
de Lsusano Generador

N . /

Figura 9: Esquema 4 de Instalaciones Generadoras de Baja Tension. [8]

6.1 ACOMETIDA, LINEA GENERAL DE CONEXION (LGC), CAJA GENERAL
DE PROTECCION (CGP), CONTADORES Y DERIVACION

Todos los componentes que forman parte de esta seccion son exclusivos de la
instalacién eléctrica del edificio y no se modificaran en ningln momento. La
potencia generada por la instalacién fotovoltaica no interfiere ni altera los
elementos ya existentes, ya que la energia producida es completamente

compatible con todos los componentes en operacién.

Por lo tanto, la instalacion fotovoltaica se puede considerar una ampliacion

complementaria de la instalacién eléctrica actual.
6.2 CUADRO GENERAL DE DISTRIBUCION

El cuadro de distribucion es el que ya existe antes de la instalaciéon fotovoltaica,
formando parte de la instalacion eléctrica original del edificio. Este cuadro no se

vera afectado por la incorporacion de la instalacién fotovoltaica.
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6.3 DISPOSITIVOS DE MANDO Y PROTECCION

Los dispositivos de proteccién de la instalacién fotovoltaica se instalaran en una
caja auxiliar independiente del cuadro general de distribucién, procurando una
distancia minima entre ambos elementos, aunque esto no es un requisito
obligatorio. Esta caja de protecciones se ubicard a una altura de entre 1,4y 2

metros desde el suelo para facilitar su acceso.

Las envolventes de estos cuadros deben cumplir con la normativa vigente, en
particular con las normas UNE-EN IEC 60670-1 (requisitos generales para cajas y
envolventes) y UNE-EN 61439-3 (cuadros de distribucién de baja tensidn
destinados a personal no cualificado), asegurando un grado de proteccién minimo
de IP30.

Los dispositivos necesarios para esta instalacion incluyen:

e Un interruptor general automatico de corte omnipolar, en conformidad
con la ITC-BT-22.

e Un interruptor diferencial general, con una intensidad asignada igual o
superior al automatico y una sensibilidad minima de 30 mA, cumpliendo
con la ITC-BT-24.

Estos dispositivos se instalaran después del interruptor diferencial general de la
instalacidén original, para proteger y preservar la integridad de los componentes

preexistentes.

Para facilitar la identificacidon y el mantenimiento de la instalacion fotovoltaica, la
caja de protecciones mostrara de manera permanente el nombre o marca de cada
componente, su fecha de instalacién y la intensidad asignada al interruptor

automatico.

Ademads, se recomienda realizar revisiones periddicas de los dispositivos de

proteccidn para asegurar su correcto funcionamiento.
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6.4 CANALIZACION

Las canalizaciones son esenciales para proteger los conductores en la instalacién
eléctrica y deben cumplir las pautas establecidas en la ITC-BT-21 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tensidn.

La normativa también establece que las canalizaciones deben ser resistentes vy,
en casos de exteriores, contar con una adecuada proteccién frente a la intemperie,

como resistencia a los rayos UV.
Para la instalacion fotovoltaica, se emplean dos tipos de canalizaciones:

e Bandeja perforada: Utilizada para guiar los conductores desde los
moddulos fotovoltaicos hasta el borde de la cubierta, esta bandeja debe
cumplir con las especificaciones de la norma UNE-EN 50085-1, que regula
sistemas de canalizacion para cables y define sus caracteristicas mecanicas
y de seguridad. Es fundamental que el nimero de conductores en la bandeja
sea compatible con un tendido ordenado, facilitando asi la instalacién vy el

mantenimiento.

e Tubo empotrado en pared: Este método se emplea para llevar el cableado
desde la cubierta hacia los inversores y desde estos hasta el cuadro de
protecciones. Es fundamental que la superficie interior de los tubos esté en
condiciones éptimas, sin aristas, fisuras o defectos que pudieran perjudicar
los conductores. Asimismo, las caracteristicas de proteccion en las uniones
entre el tubo y otros elementos no deben ser inferiores a las del propio
tubo. La instalacion de los tubos debe cumplir con lo establecido en la norma
UNEHD 60364-5-52, asi como en las ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

En ambos casos, es crucial seguir las hormativas mencionadas y asegurar que las
canalizaciones ofrezcan una adecuada proteccién a los conductores de la
instalacién eléctrica fotovoltaica. Los cdlculos se encuentran detallados en el

Anexo IV de calculos eléctricos.

37



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

6.5 CONDUCTORES

Los conductores utilizados en la instalacién seran siempre de cobre, asegurando
gue cuenten con un aislamiento adecuado. Para la conexién entre los mddulos
fotovoltaicos y los inversores, se utilizara un tipo especial de cable disefado
especificamente para esta funcién. Estos conductores estdn optimizados para
maximizar el rendimiento de la instalacion y presentan una mayor durabilidad.
Ademas, son autoextinguibles y emiten niveles reducidos de gases nocivos en caso
de incendio, lo que contribuye a disminuir los riesgos en situaciones de

emergencia.

Para facilitar su identificacion, los conductores estaran codificados por colores en
sus aislamientos. El conductor neutro se marcara con color azul, la tierra con verde

y amarillo, y las diferentes fases se identificaran con negro, marrén y gris.

La seccion de los conductores se determinara considerando la caida de tensidn
maxima permitida entre el origen de la instalacién y cualquier punto dentro de
ella. Esta caida de tensidn no debera exceder el 1,5% para derivaciones
individuales, el 3% para sistemas de alumbrado y el 5% para circuitos de fuerza.
Este calculo asegura un funcionamiento eficiente y seguro de la instalacidn

fotovoltaica.

Es esencial proteger los conductores de posibles dafios mecanicos o quimicos. Los
conductores aislados deberan tener una tensién minima de 450/750 V y pueden
instalarse bajo tubos protectores, siempre que se busque que estén empotrados
o dispongan de una cubierta de proteccién. Estos tubos deben ubicarse en huecos
de construccidn fabricados con materiales que presenten una resistencia al fuego

minima de RF-120, garantizando asi la seguridad contra incendios.

En el caso de utilizar conductores rigidos, estos deberan tener una tension minima
de 600/1000 V y siempre se instalaran sobre bandejas o fijados a las paredes. La
instalacién del cableado se llevard a cabo de tal manera que no comprometa las

caracteristicas de seguridad contra incendios.
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Para toda la instalacién, se emplearan cables que cumplan con la normativa UNE-
EN 50.085-1 y que sean clasificados como "no propagadores de la llama". Esto
garantizara que los cables no contribuyan a la propagacion de un incendio en caso

de que se produzca un accidente.

El calculo de las secciones de toda la instalacién se realiza conforme a lo
establecido en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, especificamente en

la Instruccién Técnica Complementaria 19.
Los calculos estan detallados en el Anexo IV de calculos eléctricos.
6.6 DISPOSITIVOS DE PROTECCION

Los sistemas de proteccién son elementos fundamentales que garantizan la
integridad de la instalacién eléctrica y la seguridad de las personas que la
manipulan o se encuentran en sus proximidades. Su funcidn principal es prevenir
accidentes, mitigar riesgos y asegurar un funcionamiento seguro y confiable de la

instalacion fotovoltaica.

La instalacién debe estar protegida contra sobretensiones transitorias de acuerdo
con lo que establece la ITC-BT-23, clasificAndose como instalacion fija de categoria
III o IV, segun su ubicacién. Se recomienda seguir las directrices de la ITC-BT-23
para la instalacién de dispositivos de proteccidn contra sobretensiones transitorias

y contra sobretensiones temporales.

En instalaciones expuestas a la intemperie que no estén cubiertas por el Cédigo
Técnico de la Edificacion (como huertos solares, parques edlicos, etc.), es
necesario considerar la instalacién de sistemas de proteccion externos contra

rayos.

Para la proteccion contra contactos indirectos, se instalaréa un dispositivo
diferencial que puede integrarse en un sistema de supervision de la instalacidn,

que incluya contactos auxiliares y gestion de planta, entre otros.

39



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

Se aconseja implementar sistemas que prevengan la pérdida de produccién debida

a disparos intempestivos. Entre estos sistemas se incluyen:
e Sistemas de reconexidn automatica.

e Uso de protecciones diferenciales adecuadas para prevenir disparos

intempestivos previsibles.

Asimismo, se han incorporado las especificaciones indicadas en la ficha técnica del
moaddulo fotovoltaico, destacando que la caja de proteccién de uniones tiene una

clasificacién IP 68.
Ademas, los inversores estan equipados con:

e LVRT (Low Voltage Ride Through): que ayuda a estabilizar la red y a evitar

cortes de energia.

e Protecciéon anti-islanding: esta funcién evita que la instalacion
permanezca energizada en caso de que la red se desenergice, ya sea por

eventos programados o0 no programados.

e Proteccidon contra cortocircuitos en corriente alterna (AC).
e Proteccion contra corrientes de fuga.

e Interruptor de corriente continua (DC).

e Fusible de corriente continua (DC).

e SPD tipo II para DC y AC: estos dispositivos protegen los equipos de

sobretensiones.

En cuanto a la puesta a tierra, debe cumplir con lo estipulado en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension, especificamente en la ITC-BT-18. Los célculos

relevantes se encuentran en el Anexo IV de calculos eléctricos.

40



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

7. ESTRUCTURA DE LOS PANELES

El sistema de sujecién desempefia un papel crucial al garantizar que los paneles
solares permanezcan firmemente fijados en su posicidon. Se emplean diversos tipos

de estructuras como sistemas de sujecién, entre las cuales destacan:

e Sistema coplanar: Este tipo de sistema es comun en cubiertas inclinadas
y generalmente consiste en un conjunto de perfiles que sostienen los
maddulos mediante grapas. La metodologia de anclaje de la perfileria a la
cubierta puede variar segun el tipo de tejado, que puede ser de paneles
sandwich, tejas arabes o pizarras. Es fundamental sefialar que si la cubierta
estd compuesta de uralita, la instalacion no podra llevarse a cabo sin la
previa sustitucion de este material, debido a las normativas que restringen

su manipulacion.

e Estructura de vela o lastradas: Este sistema se utiliza en instalaciones
sobre cubiertas planas o en terrenos. Permite inclinar los paneles para
maximizar la captacién de radiacidén solar. Generalmente, estas estructuras
estan fabricadas en aluminio y se fijan al suelo mediante hormigonado. Sin
embargo, hoy en dia existen alternativas igualmente efectivas y mas
econdmicas, como bloques de hormigdén disefiados especificamente para

este propdsito.

Estos sistemas de sujecién son fundamentales para garantizar una correcta
instalacién de los paneles solares y optimizar su rendimiento, maximizando la
captacion de radiacidn solar. Se implementaran dos tipos de sistemas diferentes

en funcidon de la zona de instalacion.

Para la instalacion de los paneles fotovoltaicos, se implementaran diferentes
sistemas de sujecion segun la disposicion y la inclinacién del tejado. En el area
inclinada, donde se ubican 66 paneles, se utilizaran soportes coplanares de la
modelo "COPLANAR (ASCxG; ASCxM)”, seleccionando aquellos adecuados para

configuraciones de 6 y 2 paneles.

41



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

Esto garantiza una sujecidn firme y un rendimiento éptimo en la captacion de

radiacion solar.

Para las casetas que presentan una superficie plana, se ha optado por el Soporte
Inclinado Abierto Regulable Vertical de Sunfer 12V, que permite ajustar el angulo
de inclinacion de los paneles. Este modelo facilita la optimizacién de la captacién

solar al adaptarse a las condiciones especificas de cada ubicacion.

De esta manera, se asegura que la instalacién fotovoltaica maximice su eficiencia
y se adapte de forma Optima a las caracteristicas de cada zona, utilizando las

uniones y soportes mas adecuados para cada configuracion.
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8. RENDIMIENTO DE LA INSTALACION

La configuracion de la instalacién de paneles fotovoltaicos ha sido disefiada con el
objetivo de optimizar la cantidad de paneles necesarios, asegurando asi un
balance anual favorable entre los ingresos generados por la inyeccién de
excedentes y los costos asociados a la falta de energia eléctrica consumida en el

edificio.

Como se ilustra en la grafica, durante los meses de invierno (enero, febrero,
noviembre y diciembre), el consumo supera la generacion de energia, lo que
resulta en un saldo negativo que requiere el pago por la falta de suministro. Por
el contrario, en los meses estivales, se presenta una situacién inversa, donde la
produccidn de energia excede el consumo, generando ingresos por los excedentes

inyectados a la red.

Generacién/Consumo

9000

8000

7000
6000
5000
4000 W Generaciéon
® Consumo
3000
2000
1L
I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1

2

kWh

o
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Figura 10: Comparacidn de la generacién y el consumo por mes.
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9. TRAMITES LEGALES

9.1 TRAMITES PREVIOS A LA INSTALACION

Los procedimientos requeridos por la normativa antes de llevar a cabo la

instalacién son los siguientes:

e Gestidn de subvenciones: Para acceder a las ayudas disponibles para la
implementacion de instalaciones fotovoltaicas, es necesario presentar la
solicitud antes de realizar la instalacién. Esto se efectia mediante una orden
de convocatoria en la oficina correspondiente de la administracidon, que en
este caso es la Consejeria de Industria.

e Licencia de obra: Se debe solicitar al Ayuntamiento de Santander el
permiso necesario para llevar a cabo la instalacion, realizando los pagos

correspondientes para la tramitacién de dicha licencia.
9.2 TRAMITES POSTERIORES A LA INSTALACION

Los requisitos establecidos por la legislacion después de completar la instalacion

incluyen:

e Licencia de actividad: Este permiso municipal es obligatorio para permitir
el ejercicio de actividades comerciales, industriales o de servicios en un
local, nave u oficina.

e Inspeccion inicial: Antes de la puesta en marcha de la instalacidon
fotovoltaica, se debe superar una evaluacién por parte de un Organismo de
Control Autorizado (OCA).

e Certificado final de obra: Este documento es emitido por la direccion
técnica al finalizar las obras y debe detallar las principales caracteristicas
de la instalacion.

e Legalizacion de la instalacion: Implica la inscripcion de la planta
fotovoltaica en el Servicio de Energia y en la Consejeria de Industria

correspondiente.
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PREVIO A LA INSTALACION

POSTERIOR A LA INSTALACION

Estudio eficiencia energética

TRAMITACION DE LAS
SUBVENCIONES

(de 3 meses a 1 afioen la
Conserjeria de Industria

LICENCIA DE OBRA

(3 meses en el
Ayuntamiento de
Santander)

LICENCIA DE ACTIVIDAD

(de 3 mesesalafioenla
Conserjeria de Industria)

INSPECCION INICIAL

(6 meses por el Oganismo de
Control Autorizado)

CERTIFICADO FINAL DE OBRA

(por el Técnico de direccidn de
obra)

LEGALIZACION DE LA
INSTALACION

(entre 2 semanas y 3 semanas
en la Conserjeria de Industria)

Figura 11: Esquema de las tramitaciones administrativas.
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ANEXO I. ESTUDIO DE EFICIENCIA ENERGETICA

En este anexo se presenta el estudio de eficiencia energética del edificio,
elaborado utilizando la herramienta CE3X, con el objetivo de analizar el consumo
energético actual y proponer mejoras que puedan optimizar el rendimiento
energético de la instalacion. Este estudio forma parte integral del analisis global

de eficiencia energética del proyecto y se basa en los siguientes elementos:

e Caracteristicas del edificio: Se ha evaluado la envolvente térmica del
edificio, incluyendo el tipo de cerramientos, aislamiento y ventanas, asi

como el comportamiento térmico de cada elemento.

e Sistemas energéticos: Se ha analizado la eficiencia de los sistemas de
calefaccion, refrigeracion, ventilacidon, y produccion de agua caliente

sanitaria, determinando su impacto en el consumo global de energia.

e Consumo energético y emisiones: El estudio proporciona un calculo
detallado del consumo de energia primaria no renovable y de las emisiones

de CO- asociadas al uso del edificio.

e Medidas de mejora propuestas: A partir de la evaluacién energética, se
incluyen recomendaciones de mejora en la eficiencia energética, como
podian ser la mejora de la envolvente térmica, la sustitucion de sistemas

de calefaccion, y la instalacidon de energias renovables como la fotovoltaica.

El propdsito de este estudio es identificar areas clave donde se pueden aplicar
mejoras que reduzcan tanto el consumo energético como las emisiones
contaminantes, contribuyendo a la sostenibilidad del edificio y mejorando su

calificacién energética.
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1. DATOS GENERALES DEL EDIFICIO

El edificio objeto de estudio se encuentra en la siguiente ubicacién:
Direccién: CL/Ruiz de Alda, 14-00/01, 39009 Santander (Cantabria).

Comunidad de Propietarios: "Cosantra", Ruiz de Alda 14, Bajo, 39009 Santander
(Cantabria).

Teléfono de Contacto: 942 052 053.

A. Identificacion edificio:

Referencia catastral: 4119110VP3141G.
Tipo de via: CL.

Via: Ruiz de Alda.

Piso/Letra: 00/01.

Numero: 14.

Codigo postal: 39009.

Poblacion: Santander.

Provincia: Cantabria.

Otras referencias catastrales a las que pertenece el edificio: 4119110VP3141G,
4119111VP3141G, 4119112VP3141G, 4119113VP3141G, 4119114VP3141G.

Observaciones: Se trata de un Unico edificio que comprende las cinco referencias

catastrales sefaladas, una por cada portal.
El edificio objeto del presente informe es: Un Unico edificio.

El edificio no comparte elementos comunes con edificaciones contiguas.
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B. Datos urbanisticos:

Planeamiento en vigor: PGOU (Plan General de Ordenacion Urbana) de Santander.

Clasificacion: Urbano.

Ordenanza: Zona de mantenimiento de manzana intensiva.

C. Datos de la propiedad:

Régimen juridico de la propiedad: Comunidad de propietarios.
Titular: Comunidad de Propietarios "Cosantra".

CIF/NIF: H39270590.

Direccién: Ruiz de Alda 14 Bajo.

Codigo postal: 39009.

Poblacidn: Santander.

Provincia: Cantabria.

Teléfono fijo: 942052053.

D. Datos generales del edificio:

Uso caracteristico del edificio: Residencial privado.
Afo de construccion: 1972.

Referencia: Catastro.

Superficie de la parcela: 4.991,0 m?2.

Superficie construida: 28.288,0 m?2.

Altura sobre rasante: 25,67 m.
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Plantas del edificio:

Comercial

Tabla 1: Plantas del edificio a estudiar.

Distribucidon del edificio:

Tabla 2: Distribucion del edificio a estudiar.

Tipologia edificatoria: El edificio se encuentra implantado en una parcela en la que

se ha desarrollado una edificaciéon entre medianeras, adosada, formando parte de
una manzana cerrada.

El nimero medio de viviendas por planta es 32.
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Figura 13: Plano situacion. [10]
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F. Descripcion normalizada de los sistemas constructivos del edificio a efectos

estadisticos:

Cimentacion:
Cimentacién profunda.

Pilotes.

Estructura:

Estructura vertical:
Pilares de hormigén armado.

Estructura horizontal: Planta tipo.
Estructura principal (vigas) de hormigdn armado.
Forjado (Elementos secundarios, viguetas) de hormigén armado.
Forjado (Entrevigado) de bovedilla ceramica.

Estructura horizontal: Suelo, planta en contacto con el terreno.
Otros, como la solera.

Estructura de cubierta:

Forjado inclinado de hormigén armado.

Cerramientos verticales y cubiertas:
Fachada principal:
Superficie: 4.289,24 m?.
Dispone de camara de aire.
No dispone de aislamiento térmico.
Porcentaje sobre superficie de cerramiento vertical total: 36,35%.
El acabado revestido de la fachada principal es de mortero monocapa.
Otras fachadas, fachadas a patios y medianerias:
Superficie: 7.509,74 m?.
Dispone de camara de aire.
No dispone de aislamiento térmico.
Porcentaje sobre superficie de cerramiento vertical total: 63,65%.

El acabado revestido en otras fachadas es de aplacado ceramico.
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Carpinteria y vidrio en huecos:
Superficie: 3.611,56 m?,
Porcentaje sobre superficie de cerramiento vertical total: 30,61%.
El tipo de carpinteria predominante es de PVC.
El tipo de vidrio predominante es de doble acristalamiento.
Cubierta inclinada:
Superficie: 4.230,00 m?.
Dispone de aislamiento térmico.
Porcentaje sobre superficie de cerramiento horizontal total: 100,0%.
La cobertura es de teja de cemento.
Observaciones: se dispone de aislamiento rigido colocado sobre
forjado horizontal de techo de la ultima planta, no sobre el faldén de

cubierta.

Instalaciones del edificio:
Saneamiento Evacuacion de aguas:
Dispone de Sistema Evacuacién a red de alcantarillado publico.
Bajantes:
Bajantes Vistas.
Bajantes Empotradas.
Colectores:
Colectores Enterrados.
Abastecimiento de agua:
Dispone de conexién a Red de Abastecimiento publico:
Contadores:
Contadores individuales por vivienda/local.
Instalacién eléctrica:
El edificio dispone:
De Caja General de Proteccién (CGP).
De Interruptor Diferencial.
De Interruptor Automatico al inicio de los circuitos de servicios

comunes.
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De fusible al inicio de las derivaciones individuales a viviendas
o locales.
Contadores:
Contadores individuales centralizados.
Calefaccion:
Se dispone de sistema de Calefaccién Colectiva/Central.
Sistema de calefaccién:
Caldera comunitaria.
Combustible Calefaccion Colectiva/Central:
Gas Natural.
Agua Caliente Sanitaria ACS:
El edificio dispone de sistema de ACS Central.
Combustible para produccion ACS:
Gas Natural.
Ventilacidn y renovacion de aire
El edificio dispone de los siguientes sistemas de ventilacién para los cuartos
himedos (bafios y cocinas) de las viviendas:
Ventanas.
Shunts.
Proteccién Contra Incendios:
El edificio dispone de:
Extintores moviles.
Instalaciones de Comunicaciones ICT:
El edificio dispone de:
Antena para recepcion de TDT.
Otras instalaciones de ICT: Existen viviendas con telecomunicaciones

por cable, acceso por fachada.

59



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

2. CONDICIONES BASICAS DE ACCESIBILIDAD

1. Condiciones funcionales del edjificio:

Accesibilidad en el exterior:
El edificio dispone de un itinerario accesible que comunica una entrada principal
al mismo:

Con la via publica: Si.

Con las zonas comunes exteriores: Si.

Accesibilidad entre plantas:
En el edificio hay que salvar mas de dos plantas desde alguna entrada principal
accesible al mismo hasta alguna vivienda o zona comunitaria: Si.

Dispone de Ascensor accesible entre ellas: Si.

Dispone de Rampa accesible entre ellas: No

Dispone de Ascensor no accesible segun DB SUA 9: No.

Dimensiones de la cabina: 112x92

El edificio tiene mdas de doce viviendas situadas en plantas sin entrada principal
accesible: Si.

Dispone de Ascensor accesible entre ellas: Si.

Dispone de Rampa accesible entre ellas: No.

Dispone de Ascensor no accesible segun DB SUA 9: No.
Observaciones: Existen itinerarios accesibles desde el exterior de los portales
hasta los ascensores que comunican con las plantas de vivienda, ya que estos se
encuentran situados a nivel de acceso al portal, en planta baja de acceso a los

portales.

Accesibilidad en las plantas del edificio:
Todas las plantas disponen de un itinerario accesible que comunica los accesos
accesibles a ellas:

Entre si: Si.

Con las viviendas situadas en las mismas plantas: Si.

Con las zonas de uso comunitario situadas en las mismas plantas: Si.
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Dotacién de elementos accesibles:

Mecanismos accesibles:
Los interruptores, los dispositivos de intercomunicacién y los pulsadores de alarma
son mecanismos accesibles (segun CTE-DB-SUA) en cualquier zona, excepto en el

interior de las viviendas y en las zonas de ocupacion nula: No.

Dotacién y caracteristicas de la informacion y la sefializacion de elementos

accesibles:

No se ha aportado informacién al respecto.

Valoracién final de las condiciones basicas de accesibilidad:

El edificio satisface completamente las condiciones basicas de accesibilidad.
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3. CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA

Indicador global:
Emisiones globales: 22,50 [kgCO2/m? ano].

Calificacion: E.

Indicadores parciales:
Emisiones de calefaccidn:
Emisiones calefacciéon: 15,81 [kgCO./m? aino].
Emisiones de refrigeracion:
Emisiones refrigeracién: 0,00 [kgCO./m? ano].
Emisiones ACS:
Emisiones ACS: 6,56 [kgCO2/m? afio].
La calificacion global del edificio se expresa en términos de didxido de carbono

liberado a la atmodsfera como consecuencia del consumo energético del mismo.

Calificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y
refrigeracion:
La demanda energética de calefaccidon y refrigeracidon es la energia necesaria para

mantener las condiciones internas del confort del edificio.

Demanda de calefaccion:
Demanda global de calefaccion: 43,80 [kWh/m? ano].

Calificacion: D.

Demanda de refrigeracion:
Demanda global de refrigeracion: 0,00 [kWh/m? afio].

Calificacion: N.C.

Calificacion parcial de consumo de energia primaria:
Por energia primaria se entiende la energia consumida por el edificio procedente
de fuentes renovables y no renovables que no ha sufrido ningin proceso de

conversion o transformacion.
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Indicador global:
Consumo global de energia primaria: 106,10 [kWh/m? afio].

Calificacion: E.

Indicadores parciales:
Calefaccion:
Energia primaria calefaccién: 74,67 [kWh/m? afio].
Refrigeracién
Energia primaria refrigeracién: 0,00 [kWh/m? afio].
ACS:
Energia primaria ACS: 31,00 [kWh/m? afio].

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos mediante el programa

CE3X, utilizado para la elaboracién del estudio de eficiencia energética del edificio.

Este software, reconocido por el Ministerio de Industria, permite evaluar la
eficiencia energética de edificaciones, proporcionando un certificado que clasifica

el inmueble en funcion de su consumo de energia y emisiones de CO..

Los resultados generados en el estudio reflejan aspectos clave como el consumo
energético en kilovatios hora (kWh) y las emisiones de diéxido de carbono (CO2)
del edificio.

Las siguientes imagenes resumen los resultados obtenidos:

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Edificio Cosantra

Direcciéon Garcia Morato11-13, Marqués de la Hermida 24, Ruiz de Alda 14-16
Municipio Santander Cédigo Postal 39009
Provincia Canlabria Comunidad Auténoma | Cantabria
Zona climatica c1 Afio construccién 1972
:‘e%r::ﬁaltilt:zién) vigente {construccién / Anterior a la NBE-CT-79

Referencials catastralles 4118110VP3141G

Tabla 3: Identificacion del edificio a certificar (CE3X).
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Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

o Edificio de nueva construccion o Edificio Existente
e Vivienda o Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
e Bloque o Local

o Bloque completo
o Vivienda individual

Tabla 4: Tipologia del edificio (CE3X).

La calificacion energética obtenida es:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiio [kgCO2/ m? aiio]
< Ag <54 AZ
B BB
1061 E 225 |
Lot e - - L O 4 3

Tabla 5: Calificacion energética (CE3X).
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4. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS
ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio,
envolvente térmica, instalaciones, condiciones de funcionamiento y ocupacién y

demas datos utilizados para obtener la calificacidon energética del edificio.

Figura 14: Envolvente térmica. [11]

Figura 15: Envolvente térmica. [12]
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Figura 17: Envolvente térmica. [14]
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7

Figura 18: Envolvente térmica. [15]

Figura 19: Envolvente térmica. [16]
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Cerramientos opacos:

Muro de Fachada 423,02 2,00 Estimadas
fachada-O

Muro de Fachada 634,7 2,00 Estimadas
fachada-S

Muro de Fachada 423,02 2,00 Estimadas
fachada-E

Muro de Fachada 366,53 1,69 Estimadas
fachada-E2

Muro de Fachada 366,53 1,69 Estimadas
fachada-02

Muro de Fachada 365,92 1,69 Estimadas
fachada-N

Muro de Fachada 211,61 1,69 Estimadas
fachada-PO

Muro de Fachada 270,19 1,69 Estimadas
fachada-P1

Muro de Fachada 397,75 1,69 Estimadas
fachada-P2

Muro de Fachada 263,17 1,69 Estimadas
fachada-P3

Muro de Fachada 210,05 1,69 Estimadas
fachada-P4

Muro de Fachada 366,29 1,69 Estimadas
fachada-P5

Muro de Fachada 210,05 1,69 Estimadas
fachada-P6

Muro de Fachada 263,17 1,69 Estimadas
fachada-P7

Muro de Fachada 397,75 1,69 Estimadas
fachada-P8

Muro de Fachada 242,37 1,69 Estimadas
fachada-P9

Muro de Fachada 211,61 1,69 Estimadas
fachada-PQ’

Techo Particidon 2843,73 1,36 Por defecto

interior

Tabla 6: Cerramientos opacos del edificio.
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Hueco 1 Hueco 18,11 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 2 Hueco 40,96 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 3 Hueco 57,11 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 4 Hueco 21,74 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 5 Hueco 39,02 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 6 Hueco 38,98 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 7 Hueco 47,22 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 8 Hueco 47,57 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 9 Hueco 45,86 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 10 | Hueco 43,78 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 11 | Hueco 39,69 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 12 | Hueco 42,78 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 13 | Hueco 42,59 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 14 | Hueco 22,22 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco 15 | Hueco 22,22 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco 16 | Hueco 41,0 3,08 0,51 Estimado Estimado
Hueco 17 | Hueco 17,79 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 18 | Hueco 18,99 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 1.1 | Hueco 18,11 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 2.1 | Hueco 40,96 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 3.1 | Hueco 57,11 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 4.1 | Hueco 21,74 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 5.1 | Hueco 39,02 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 6.1 | Hueco 38,98 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco 7.1 | Hueco 47,22 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 8.1 | Hueco 47,57 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 9.1 | Hueco 45,86 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 10.1 | Hueco 43,78 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 11.1 | Hueco 39,69 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 12.1 | Hueco 42,78 3,08 0,55 Estimado Estimado
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Hueco 13.1 | Hueco 42,59 3,08 0,55 Estimado Estimado
Hueco 14.1 | Hueco 22,22 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco 15.1 | Hueco 22,22 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco 16.1 | Hueco 41,0 3,08 0,51 Estimado Estimado
Hueco 17.1 | Hueco 17,79 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 18.1 | Hueco 18,99 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 19 | Hueco 63,6 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco 20 | Hueco 37,99 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco 21 | Hueco 18,01 3,08 0,41 Estimado Estimado
Hueco 22 | Hueco 17,73 3,08 0,41 Estimado Estimado
Hueco 23 | Hueco 80,73 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 24 | Hueco 91,0 3,08 0,45 Estimado Estimado
Hueco 25 | Hueco 81,05 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco 26 | Hueco 78,05 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 27 | Hueco 89,94 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco 28 | Hueco 61,95 3,08 0,45 Estimado Estimado

Hueco P1 V1 | Hueco 13,76 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V2 | Hueco 6,92 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V3 | Hueco 12,66 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V4 | Hueco 12,68 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V5 | Hueco 7,43 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V6 | Hueco 13,76 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V7 | Hueco 13,41 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P1 V8 | Hueco 14,41 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco P2 V1 | Hueco 13,51 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V2 | Hueco 13,67 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V3 | Hueco 7,07 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V4 | Hueco 13,39 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V5 | Hueco 13,67 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V6 | Hueco 7,21 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V7 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V8 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
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Hueco P2 V9 | Hueco 13,56 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V10| Hueco 13,41 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P2 V11| Hueco 11,86 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco P3 V1 | Hueco 13,49 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V2 | Hueco 13,49 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V3 | Hueco 7,18 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V4 | Hueco 7,18 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V5 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V6 | Hueco 7,28 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V7 | Hueco 7,28 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P3 V8 | Hueco 13,71 3,08 0,61 Estimado Estimado
- @ 0@ ]
Hueco P4 V1 | Hueco 13,71 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P4 V2 | Hueco 14,25 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P4 V3 | Hueco 12,86 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P4 V4 | Hueco 14,34 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P4 V5 | Hueco 13,39 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco P5 V1 | Hueco 28,64 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P5 V2 | Hueco 27,69 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P5 V3 | Hueco 27,13 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco P6 V1 | Hueco 13,71 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P6 V2 | Hueco 14,25 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P6 V3 | Hueco 12,86 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P6 V4 | Hueco 14,34 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P6 V5 | Hueco 13,39 3,08 0,61 Estimado Estimado
e
Hueco P7 V1 | Hueco 13,49 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V2 | Hueco 13,49 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V3 | Hueco 7,18 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V4 | Hueco 7,18 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V5 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
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Hueco P7 V6 | Hueco 7,28 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V7 | Hueco 7,28 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P7 V8 | Hueco 13,71 3,08 0,61 Estimado Estimado
|
Hueco P8 V1 | Hueco 13,51 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V2 | Hueco 13,67 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V3 | Hueco 7,07 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V4 | Hueco 13,39 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V5 | Hueco 13,67 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V6 | Hueco 7,21 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V7 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V8 | Hueco 13,89 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V9 | Hueco 13,56 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V10| Hueco 13,41 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P8 V11| Hueco 11,86 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco P9 V1 | Hueco 13,76 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P9 V2 | Hueco 6,92 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P9 V3 | Hueco 12,66 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P9 V4 | Hueco 12,68 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P9 V5 | Hueco 7,43 3,08 0,61 Estimado Estimado
Hueco P9 V6 | Hueco 13,76 3,08 0,61 Estimado Estimado

Hueco PN V1

Hueco

81,71

3,08

0,55

Estimado

Hueco PO V1 | Hueco 13,71 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V2 | Hueco 7,29 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco PO V3 | Hueco 7,11 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco PO V4 | Hueco 26,81 3,08 0,50 Estimado Estimado
|
Hueco PO’ V1| Hueco 13,71 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO’ V2| Hueco 7,29 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco PO’ V3| Hueco 7,11 3,08 0,46 Estimado Estimado
Hueco PO’ V4| Hueco 26,81 3,08 0,50 Estimado Estimado

Estimado
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Hueco PN V2 | Hueco 39,36 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PN V3| Hueco 39,36 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PN V4| Hueco 10,98 3,08 0,49 Estimado Estimado
Hueco PN V5| Hueco 10,98 3,08 0,49 Estimado Estimado
Hueco PN V6 | Hueco 19,11 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PN V7| Hueco 19,11 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PN V8| Hueco 19,11 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PN V9 | Hueco 19,11 3,08 0,53 Estimado Estimado
Hueco PE V1 | Hueco 23,7 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V2 | Hueco 17,85 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V3 | Hueco 17,34 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V4 | Hueco 17,74 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V5 | Hueco 18,46 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V6 | Hueco 39,22 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco PE V7 | Hueco 49,18 3,08 0,51 Estimado Estimado
Hueco PE V8 | Hueco 26,07 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco PE V9 | Hueco 18,4 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PE V10| Hueco 22,14 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco PE V11| Hueco 39,79 3,08 0,52 Estimado Estimado
- ]
Hueco PO V1| Hueco 23,7 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V2| Hueco 17,85 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V3| Hueco 17,34 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V4| Hueco 17,74 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V5| Hueco 18,46 3,08 0,50 Estimado Estimado
Hueco PO V6| Hueco 39,22 3,08 0,52 Estimado Estimado
Hueco PO V7| Hueco 49,18 3,08 0,51 Estimado Estimado
Hueco PO V8| Hueco 26,07 3,08 0,48 Estimado Estimado
Hueco PO V9| Hueco 18,4 3,08 0,50 Estimado Estimado
HuecoPO V10| Hueco 22,14 3,08 0,48 Estimado Estimado
HuecoPO V11| Hueco 36,79 3,08 0,52 Estimado Estimado

Tabla 7: Huecos y lucernarios.
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Generadores de calefaccion:

Equipo 2 Caldera
] ; 24,0 69,7 Gas natural Estimado
Calefaccion estandar
Equipo 3 Caldera
] ; 24,0 69,8 Gas natural Estimado
Calefaccion estandar
Totales | Catefaccion | 450 |

Tabla 8: Generadores de calefaccion.

Generadores de refrigeracion:

Totales

Refrigeracién

Tabla 9: Generadores de refrigeracion.

Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS):

18816,0

Tabla 10: Demanda diaria de ACS.

Equipo 1
ACS

Caldera

estandar

930,2

Totales

Refrigeracion

932,2

Tabla 11: Generadores de ACS.
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Analisis del consumo energético anual, electricidad:

En este apartado se presentan las graficas y tablas obtenidas del analisis de las
facturas de luz y gas de un afio completo, correspondiente al afio 2023, con el fin
de entender mejor los patrones de consumo energético y sus variaciones

mensuales.

Este analisis permite identificar picos de consumo, épocas de menor uso y los
costos asociados a cada fuente de energia, proporcionando una base para

optimizar el consumo y evaluar medidas de eficiencia energética.

El suministro eléctrico se encuentra contratado con la comercializadora “LoGOs

Energia”.

Se trata de la linea principal de la comunidad de vecinos vy, las condiciones de

contratacion a fecha de octubre de 2024 son las indicadas en la siguiente tabla:

26,3270

26,3270 | 26,3270 | 26,3270 | 26,3270

10,2673 | 10,0398 | 2,6513 2,3032 1,3819 1,3819

0,0195 0,0157 0,0064 0,0046 0,0004 0,0004

5,10%

10,7909 | 10,5519 | 2,7865 | 2,4207 | 1,4524 | 1,4524

0,0205 0,0165 0,0067 0,0049 0,0004 0,0004

Tabla 12: Consumos eléctricos y condiciones de contratacion.

Se ha realizado un analisis de los consumos eléctricos a partir de los datos de las
facturas eléctricas del ultimo afio (2023). En esta tabla se recogen los datos mas

relevantes extraidos de dicho analisis:
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01/01/2023 | 31/01/2023 | 898 | 774 0 1185 0 2857
01/02/2023 | 28/02/2023 | 713 | 776 | 127 1019 0 2635
01/03/2023 | 31/03/2023 | 0 662 | 539 | 69 48 | 1009 0 2327
01/04/2023 | 30/04/2023 | © 0 0 593 | 428 | 837 0 1858
01/05/2023 | 31/05/2023 | 0 0 40 | 418 | 293 | 768 0 1519
01/06/2023 | 30/06/2023 | 40 32 | 394 | 293 673 0 1432
01/07/2023 | 31/07/2023 | 365 | 274 | 77 58 682 | 8,91 | 1456
01/08/2023 | 31/08/2023 | © 0 386 | 291 772 8 1449
01/09/2023 | 30/09/2023 | © 0 342 | 307 | 39 | 669 5,1 | 1357
01/10/2023 | 31/10/2023 | © 58 44 | 348 | 261 | 892 | 7,04 | 1603
01/11/2023 | 30/11/2023 | 135 | 806 | 528 0 0 992 | 4,48 | 2461
01/12/2023 | 31/12/2023 | 159 | 127 0 0 0 381 | 1,36 | 667
; 2310 | 3509 | 2477 | 2377 | 1069 | 9879 !@

Tabla 13: Consumos eléctricos.

En las facturas de energia revisadas, se observa que en algunos meses existe un
consumo de potencia reactiva, lo cual indica la presencia de cargas inductivas en
la instalacion (como motores o transformadores). Aunque este consumo de
reactiva no genera energia util, puede suponer penalizaciones si supera ciertos

limites establecidos por la normativa de la compania distribuidora.

En este caso, se han detectado cargos adicionales con valor de 34,89€
relacionados con el consumo de potencia reactiva, las penalizaciones no son lo
suficientemente significativas como para requerir medidas de compensacion
especificas, como la instalacion de baterias de condensadores, que podrian

suponer un coste adicional innecesario.

En cuanto a la potencia demandada y contratada, se puede observar que los
maximetros no registran superaciones en relacion con la potencia contratada
actual, lo que significa que no se han producido excesos en la demanda durante

los periodos analizados.
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Esto sugiere que la potencia contratada es adecuada para el perfil de consumo de
la instalacion, eliminando la necesidad de ajustar la contrataciéon. En caso de
requerir un aumento de potencia en el futuro, seria necesario gestionar una
solicitud ante la compafia distribuidora y asumir el coste asociado a una nueva

contratacion.

En conclusion, con los niveles de consumo observados y sin penalizaciones
relevantes por potencia reactiva, se determina que la potencia contratada actual
se adapta bien al perfil de demanda de la instalaciéon. No se recomienda realizar
cambios en la contratacion en las condiciones actuales, ya que ello mantendria los
costos optimizados sin incurrir en pagos adicionales o0 aumentos innecesarios de

potencia.

A continuaciéon, se presenta un resumen de los valores globales de facturacion
eléctrica correspondientes al periodo estudiado (2023). En esta tabla se detallan
los costes anuales asociados al consumo de energia activa, el coste total en la
facturacién, las medias de consumo y costes, que afectan el coste final de la

electricidad para la instalacién.

Este andlisis proporciona una visién clara de los costes energéticos anuales,

permitiendo evaluar posibles areas de optimizacién y ajustes en el consumo.

21621,00
6324,23
1801,75

527,02
0,1224

Tabla 14: Consumos eléctricos, valores globales de la facturacion.

La tabla muestra los valores globales de consumo y facturacidn eléctrica para el
periodo anual evaluado. El total de consumo de energia y el coste anual asociado
a este consumo. Ademas, se presenta la media mensual de consumo, junto con

la media mensual de coste.
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Finalmente, el coste medio de energia, proporcionando una referencia para valorar
el coste unitario de la electricidad consumida, todos estos céalculos se han realizado
a través de una hoja de calculo en Excel.

El consumo energético agrupado por meses naturales se refleja de la siguiente

manera:
Distribucion mensual de consumos
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Figura 20: Consumos eléctricos, distribucion mensual.

Estos consumos, distribuidos por periodos, desde P1 hasta P6, se corresponden
con el siguiente grafico:
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Distribucién mensual de consumos por periodos
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Figura 21: Consumos eléctricos, distribucion mensual por periodos.

El gasto anual de la facturacion eléctrica es el siguiente, como queda reflejado en

la siguiente tabla y grafica:

1796,8
3268,38
28,13
80,19
18,25
1097,59
34,89

Tabla 15: Consumos eléctricos, resumen anual.

79



Pedro Gomez Jiménez Estudio eficiencia energética

Resumen anual de la facturacion
3500

3000
2500
2000
1500
1000

500

H Termino de energia H Termino de potencia | IVA
Alquiler equipos B Penalizacion reactiva M Impuesto electricidad
m Otros

Figura 22: Consumos eléctricos, resumen anual.

El importe total de la facturacidon eléctrica se distribuye entre los distintos términos

de acuerdo con los siguientes porcentajes:

Distribucion econdmica de los términos de la facturacion

1%

0%

l‘y:\\
1% [

= Término de energia (€/afio)

= Término de potencia (€/afio)

= Impuesto electricidad (€/afio)
Alquiler equipos (€/afio)

= Otros (€/afio)

= VA (€/afio)

= Penalizacidn reactiva (€/afio)

Figura 23: Consumos eléctricos, distribucion de los términos de facturacion.
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Analisis del consumo energético anual, térmicos:

El combustible utilizado es el gas natural, cuyo suministro se encuentra contratado
con la empresa “TotalEnergies”. A continuacién, se resumen las caracteristicas del

contrato de suministro:

ES0219090011797746WN

Gas natural

RLTB. 6

Tabla 16: Consumo de combustible, caracteristicas del suministro.

A continuacion, se muestran los consumos térmicos producidos en la comunidad

a lo largo del dltimo afio (2023):

01/01/2023 31/01/2023 202397 17735 11,61
01/02/2023 28/02/2023 246152 21532 11,63
01/03/2023 31/03/2023 162524 14202 11,64
01/04/2023 30/04/2023 84927 7494 11,53
01/05/2023 31/05/2023 79441 6967 11,6
01/06/2023 30/06/2023 76062 6612 11,71
01/07/2023 31/07/2023 57820 5043 11,67
01/08/2023 31/08/2023 65207 5734 11,57
01/09/2023 30/09/2023 68851 6016 11,64
01/10/2023 31/10/2023 55269 4888 11,51
01/11/2023 30/11/2023 149471 13299 11,44
01/12/2023 31/12/2023 136567 12136 11,45

Tabla 17: Consumo de combustible, resumen de consumo.
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01/01/2023|31/01/2023|1180,31| 862,41 13530,2 22,27 2,86 473,61 97,56 808,46 |16977,68
01/02/2023|28/02/2023| 1146,6 | 1048,85 | 13866,24 23,94 3,07 576 103,13 | 838,39 |17606,22
01/03/2023|31/03/2023| 1011,7 | 692,52 7643,96 18,57 2,39 380,31 83,62 491,65 |10324,72
01/04/2023|30/04/2023| 843,08 | 361,88 3538,43 7,05 1,69 198,73 91,79 255,31 | 5297,96
01/05/2023|31/05/2023|1045,43| 338,5 2676,08 7,8 1,94 185,89 105,56 | 218,06 | 4579,26
01/06/2023|30/06/2023|1180,31| 324,1 2498,39 8,48 2,11 177,99 118,05 | 215,47 4524,9
01/07/202331/07/2023 | 944,26 | 246,37 1967,58 6,71 1,67 135,3 91,67 169,68 | 3563,24
01/08/2023|31/08/2023|1079,14| 277,85 2342,22 7,65 1,9 152,58 104,46 | 198,29 | 4164,09
01/09/2023|30/09/2023|1079,14 | 293,38 2742,68 7,74 1,92 161,11 108 219,7 4613,67
01/10/2023|31/10/2023| 682,43 | 275,35 97,69 10,9 1,34 129,33 72,57 63,48 1333,09
01/11/2023|30/11/2023| 133,86 | 1661,98 | 6677,46 21,03 2,51 349,76 100,25 | 894,69 | 9841,54
01/12/2023|31/12/2023| 87,97 | 1518,49 | 5531,74 18,82 2,25 319,57 64,2 754,3 8297,34

*Los valores que se detallan no incluyen IVA.

Tabla 18: Consumo de combustible, resumen de facturacion.



Para establecer la referencia de consumo de gas natural se ha considerado el
ultimo ano completo, en este caso se trata del afo 2023. La distribucién mensual

de consumos es la siguiente:

14,62% 202397
17,78% 246152
11,74% 162524
6,13% 84927
5,74% 79441
5,49% 76062
4,18% 57820
4,71% 65207
4,97% 68851
3,99% 55269
10,79% 149471
9,86% 136567
1384688

Tabla 19: Consumo de combustible, distribucion mensual.

Consumo (kWh)
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Figura 24: Consumo de combustible, distribucion mensual.

El consumo de gas natural en la comunidad se debe al suministro de los siguientes

servicios:
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e Calefaccion.

e Agua caliente sanitaria (ACS).

A continuacién, se muestran los datos globales disponibles de consumo de gas
natural durante un afio completo. En este caso se corresponderia con el periodo

comprendido entre los meses de enero y diciembre del afio 2023:

1384688 10414,23 63112,67 91123,71

Tabla 20: Consumo de combustible, resumen anual.
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5. CALIFICACION ENERGETICA EDIFICIO

Tabla 21: Datos previos.
Calificacidn energética del edificio en emisiones:
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<54 Ag CALEFACCION ACS
ECIEEN> Emisiones Emisiones ACS
Srrean nBReon FGEEER4R | o
21648 > 22.5E 15.81 6.56
E35 N G REFRIGERACION ILUMINACION
e e
Emisiones globales [kgCO2/m? afio}’ [kqéﬁ%g anoj [kq(gOZ/?n’ ario] =

Tabla 22: Clasificacion energética en emisiones (CE3X).

La clasificacién global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono

liberado a la atmdsfera como consecuencia del consumo energético del mismo.

Tabla 23: Emisiones de didxido de carbono.

1630.31

22.38

445214.65
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Calificacidn energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable:

Por energia primaria no renovables se entiende la energia consumida por el edificio
procedente de fuentes no renovables que no ha sufrido ningun proceso de

conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<242 Ag CALEFACCION ACS
242492 B
Energla primaria Energia primaria
ca efagcién ,gA éJS
[kWh/m?afio] D [kWh/m? afio] G
106.1 E 74.67 31.00
REFRIGERACION ILUMINACION
Ene f% p{ir%%ﬁa Enﬁr%?ngrifggria
oy reffigeraci
Consumao global dﬁc me;{rgge:” gg}rgrana no renovable TRWirm? afio] s 1kWh, /m% fio] o

Tabla 24: Clasificacion energética del edificio, consumo de energia primaria no renovable (CE3X).

Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccién y refrigeracién:

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para

mantener las condiciones internas de confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

438D No calificable

Demanda de calefaccion (kWh/m? ario] Demanda de refrigeracion (kWh/m? afio]

Tabla 25: Clasificacion parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion (CE3X).

1-el indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el
valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (solo ed. terciarios,
ventilacién, bombeo, etcétera). La energia eléctrica auto consumida se descuenta

unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales.
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6. RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA

El programa CE3X utilizado para elaborar este estudio de eficiencia energética
genera automaticamente una serie de medidas de mejora de dicha eficiencia
energética basadas en las caracteristicas actuales del edificio. Entre las propuestas
de mejora para este proyecto, el software sugiere la opcién de rellenar las cdmaras

de la fachada con arido de arcilla expandida tipo “Arlita”.

Esta medida busca mejorar el aislamiento térmico del edificio, reduciendo las
pérdidas de calor y optimizando el consumo energético. Sin embargo, a
continuacion, se analizara si esta es la mejor solucién en términos de viabilidad

econodmica y eficiencia.
El programa nos da los siguientes resultados:

Mejora del aislamiento térmico.

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afio] [kgCO2/ m* afio]
<242 AZ <84 Ag
242302 B (5420 B2
858D 18.2D
>

Tabla 26: Calificacion energética global (CE3X).

[ DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
[kWh/m? afio] [kWh/m?® afio]
(<17 AZ
(77179 B
31.9¢C

No calificable

Tabla 27: Calificaciones energéticas parciales (CE3X).
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Analisis técnico:

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacién Total
ahoero ahoro ahomo ahorro ahoro
Indicador respecto & respecto a respecto a respacta o respocio 8
Valor | b givacien | V0T | sincien | VAT | g diacien | VAOT | ciuaciea | VAIOT |5 ciecen
onginal orginal original original orignal
Consumo Energia final
g.3./ino 45.711 27.2% - -% 26,05 0.0% 2 =% 71.97 19.2%

(KWh/m? afio]

Consumo Energla
primaria no renovable |5439|pD| 27.2% - - -% 31.00 | G 0.0% - - -% 8580 | D 19.2%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 " x
[kgCO2/m? afio) 1ns2({pl| 2r2% | P -% 656 |G| 00% o -% 1815|pD| 192%
Demanda [kWh/m? afio] |31.88 | C 212% - - -%

Tabla 28: Indicadores energéticos (CE3X).

Nota: los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a
coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que solo
son validos a efectos de su calificacidon energética. Para el analisis econédmico de
las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar
las condiciones reales y datos historicos de consumo del edificio, como

anteriormente se han expuesto en este trabajo.

Descripcion de la medida de mejora.

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros
caracteristicos), la propuesta consiste en el relleno de las camaras de la

fachada con arido de arcilla expandida tipo “Arlita”.

El coste estimado de la medida es 150000¢€.

Otros datos de interés.

Tabla 29: Resumen de las medidas de mejora.

Se visitd el inmueble para la recogida de datos en la que se tomaron datos tales
como la situacion, orientacidon, sombras propias y de edificios cercanos, elementos
constructivos, instalaciones del edificio, y ademas se han utilizado datos

catastrales, web etcétera.
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Informe descriptivo de la medida de mejora dada por CE3X:

Denominacién de la medida de mejora

Mejora del aislamiento térmico

Tabla 30: Informe descriptivo.

Descripcion de la medida de mejora.

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros
caracteristicos), la propuesta consiste en el relleno de las camaras de la

fachada con arido de arcilla expandida tipo “Arlita”.

El coste estimado de la medida es 150000¢€.

Otros datos de interés.

Tabla 31: Resumen de las medidas de mejora.

Las nuevas certificaciones, de la calificacion energética global y la calificacién

energética parcial, seran las siguientes:

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aio] [kgCO2/ m* afio]

858D 18.15D

Tabla 32: Calificacion energética global (CE3X).
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DEMANDA DE CALEFACCION
[kWh/ m? afio

DEMANDA DE REFRIGERACION

[kWh/m? aiio

31.88C

No calificable

Tabla 33: Calificaciones energéticas parciales (CE3X).

El analisis técnico con la medida de mejora sera el siguiente:

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respeclo a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor | jasiuacisn | Valor | asiacien | VaOr | pagivacsn | VAOr | pagiuacien | VaIOr | o situacion
original original original original original
Consumo Energia
2 45.71 27.2% - -% 26.05 0.0% - -% 71.97 192 %
final [kWh/m? afio] 5
Consumo Energia
primaria no renovable (5439 D | 27.2% N % -% 31.00| G 0.0% - - -% 8580 |D| 192%
[kWh/m? aiio]
Emisiones de CO2
11.52 27.2 % - |- -% 6.56 0.0% - |- - % 18.15 19.2 9
[kgCO2/m? afio] B 2 G % D %
2
Demanda [kWh/m stes|c| 272% o 9%
afio]
Tabla 34: Nuevos indicadores energéticos (CE3X).
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Las caracteristicas de la envolvente térmica una vez fuese implementada esta

mejora quedarian de la siguiente manera:

Superficie | Transmitancia - Transmitancia
Nombre Tipo actual actual S;‘;‘?gﬁg"’fnﬁ;’ft post mejora
[m?] [W/m?*K] ] [W/m2*K]

Murode | roihada | 423,02 2,00 423,02 0,29
fachada-O

Muro de
fachada-S Fachada 634,7 2,00 634,7

Muro de | rochada | 423,02 2,00 423,02 0,29
fachada-E

Muro de 0,29
fachada-E2 Fachada 366,53 1,69 366,53

Muro de 0,29
fachada-02 Fachada 366,53 1,69 366,53

Muro de Fachada 365,92 1,69 365,92 0,29
fachada-N

Muro de 0,29
fachada-PO Fachada 211,61 1,69 211,61

Muro de 0,29
fachada-P1 Fachada 270,19 1,69 270,19

Muro de 0,29
fachada-P2 Fachada 397,75 1,69 397,75

Muro de 0,29
fachada-P3 Fachada 263,17 1,69 263,17

Muro de 0,29
fachada-P4 Fachada 210,05 1,69 210,05

Muro de 0,29
fachada-ps | achada 366,29 1,69 366,29

Muro de 0,29
fachada-P6 Fachada 210,05 1,69 210,05

Muro de 0,29
fachada-py | Fachada 263,17 1,69 263,17

Muro de 0,29
fachada-pg | 'achada 397,75 1,69 397,75

Muro de 0,29
fachada-P9 Fachada 242,37 1,69 242,37

Muro de 0,29
fachada-po’ | Fachada | 211,61 1,69 211,61

Techo Particion | 55,3 73 1,36 2843,73 136

interior

Tabla 35: Cerramientos opacos post mejora.
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Generadores de refrigeracion:

Estimacién
Estimacién Potencia
2 Rendi- Rendimiento Energia Energia
Potencia Energia nominal
miento tacional C id; anual
N nominal Consumida| Tipo post post
ombre Tipo Estaclonal post mejora | anual Post | ahorrada
anual mejora mejora
mejora
[kw] (%] [kWh/m?aiio] kW] [%] [kWh/m?aiio] |[kWh/m?afio)
TOTALES - - - > - =

Tabla 36: Generadores de refrigeracion.

Instalaciones de agua caliente sanitaria (ACS):

Estimacién
Estimacién Potencia
Rendi- Rendimiento Energia Energia
Potencia . Energia nominal e —_— o o '
miento e
nominal Consumida| Tipo post post S malha S
Nombre Tipo Estacional post mejora anual Post | ahorrada
anual mejora mejora
mejora
kW] [%]) [kWh/m?aiio) [kW] [%) [kWh/m*aiio] |[kWh/maiio)
. Caldera - Caldera
Equipo1- ACS Esténdar 930.2 81.3% - Esténdar 930.2 81.3 %
TOTALES - - - = =

Tabla 37: Instalaciones de ACS.

Aunque la propuesta dada por CE3X de aislar la fachada con arcilla expandida
puede mejorar la eficiencia térmica, su implementacién representa un coste de
aproximadamente 150.000€, lo cual supone una inversién significativa para la

comunidad de vecinos.

Los paneles solares permiten generar energia renovable en el propio edificio,
reduciendo la dependencia de fuentes externas y disminuyendo los costos de
consumo eléctrico. Ademas de ser mas econdmica en términos de inversion inicial,
esta medida contribuye al autoconsumo y la sostenibilidad, generando un impacto

positivo en el medio ambiente y en la factura energética.

Por lo tanto, se propone priorizar la instalacién de paneles solares en el tejado
como medida de mejora de eficiencia energética, como se indica en el estudio de
la viabilidad econémica, dado que su coste es menor y el retorno de inversion se

recupera en un plazo razonable gracias a los ahorros en consumo energético.
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ANEXO II. FICHAS TECNICAS

En este Anexo se indican las fichas técnicas utilizadas durante el desarrollo del

proyecto.
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Our Module, Your Energy

Caracteristicas eléctricas A-535MGs 144 A-540M 65142 A-545M Gs144  A-550M 65144
Potencia Maxima (Pmax) 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Tensiéon Maxima Potencia (Vmp) 4150V 41.65V 41.80V 41.95V
Corriente Maxima Potencia (Imp) 1290 A 12.97 A 13.05A 13.12A
Tensidon de Circuito Abierto (Voc) 4935V 49.50V 49.65V 49.80V
Corriente en Cortocircuito (Isc) 13.78 A 13.85 A 13.92 A 13.98 A
Eficiencia del Médulo (%) 20.7 20.9 2151 21.3
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tensién del Sistema (IEC) DC 1.500V

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 45+2

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard (STC), definidas comeo: Iradiacion de 1000 w/m2, spectro A 1.5 y temperatura de 25°C.
Tolerancias medida STC: 3% (Pmp); 3% (Voc, Vmp): +4% (Isc, Imp).

Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9) used, power measurement uncertainty is within +/- 3%

Clasificacion proteccion eléctrica: CLASS Il

Clasificacion seguridad al fuego: CLASS C

Especificaciones mecdanicas Materiales de construccion

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 2279x1134x35 mm Cubierta frontal (material/tipo/espesor)*  Cristal templado/grado PV/3.2 mm
" ; ; ; ; 144 células (6x24)/ Mono PERC 9BB(10BB)/
P + 0.5 ki 27.2k
eso | e) g Células (cantidad/tipo/dimensiones) 1682591 v
Max. carga estdficq, frontal (nieve y viento) 5400 Pa (%) Marco (material/color) Aleacion de aluminio anodizado/plata
Max. carga estdtica, posterior (viento) 2400 Pa (**) gigjgo(:)e conexiones (proteccién/n® 1P68/3 diodos
Max. impacto granizo (didmetro/velocidad) 25mm /23 m/s Cable (longitud/seccién) / Conector 1400 mm. / 4 mm?/ Compatible MC4

{*) Utilzando 8 taladros de fijacion.
{**) Utiizando los 4 taladros de fijacioninteriores.

Dimensiones mecanicas Caracteristicas de temperatura Embalaje
113422

{*) Con capa anti-reflectante

B T’SH; | Coeficiente Temp. de Isc (TK Isc) 0.048 % /°C Médulos/palé 31
Te =7 Coeficiente Temp. de Voc (TK Voc) -0.27 % /°C Palés/contenedor 40" HQ 20
g - Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.35% /°C Médulos/contenedor 40" HQ 620
; | Reduccién eficiencia (200W/m2 25°C)  3.5% 2%
s z
3 L 9X1420,5 (x8) Agujeros de — s Temperatura de funcionamiento -40 a +85°C
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Etiqueta -
7X10£0.5 (4) g X o
/ [-V Temperatura I-V Iradiacion
DI X Conect‘or b I
047202 Positivo = " 14,1008/
~ ] 13 13|
+ / [ 2 12| goow/m
E J [ ] = F —! :l 11
" D) P 10 10|
- = A 9 9| woowsm
o Lgnet_tor e 8|
Negative (& v > ;‘ —
35 5 S —
4 | 00w,/
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i :
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EM550-PH

Datos Eléctricos STC EM550-PH

Curva |-V y Potencia W @ STC

700
16
- . 600
Tipo de médulo 550M Half cell Mono PERC
12 ’ 500
Méxima potencia (Wp) 550 Wp »7
10 o 400
Corriente de potencia maxima (Imp) 13,12 A & /’
’ 300
Voltaje de potencia maxima (Vmp) 41,95V 6 ,/
td
Corriente de cortocircuito (Isc) 13,98 A a4 ,t’ vty 20
X SeEsat z o = = = Potencia (W) 100
Voltaje de circuito abierto (Voc) 49,80V 21,7
L
Eficiencia del médulo 21% 0.8 g
0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Fusible de serie maxima 25A Te
Numero de Diodos 3
Tolerancia positiva de potencia 0+3% Curvas |-V y Temperaturas °C @ 1000 W/m?
Condiciones de prueba estandar 1.000 W/m?, 25°C, AM 1.5 14
Voltaje méximo del sistema DC 1.500V 12
—0°C
Coeficiente de temperatura lsc 0,048% / °C 10
—25°C
Coeficiente de temperatura Voc -0,270% / °C 8
—50°C
Coeficiente de temperatura Pmp -0,350% / °C &
75°C
Rango temperatura funcionamiento -40°C / +85°C s
Temperatura operacion célula (TONC) 45°C +2 5
Capacidad carga frontal del médulo 5.400 Pa IEC61215 (nieve) 5
Capacidad carga trasera del médulo 2.400 Pa IEC61215 (viento) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
*Condiciones Estandar de Medida STC: Irradiacion 1.000 W/m2, espectro AML.5, célula a 25°C
— Curvas |-V e Irradiacion W/m? @ 25°C
Valores en condiciones TONC**
14
—1000
12
Potencia maxima TONC (Pmax) 416 W
101 750
Voltaje de potencia méxima (Vmp ToNC) 39,65V 5
Corriente de potencia maxima (Imp TONC) 10,51 A Py
Voltaje de circuito abierto (Voc Tone) 46,80V e v
Corriente de cortocircuito (lsc Tonc) 11,11 A 5 250
**Condiciones TONC: Irradiacion de 800 W/m2, AM1.5, temperatura ambiente 20 °C y viento de 1 m/s
0
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
S 00 =
i o
Cubierta frontal (material/espeso Vidrio templado / 3.2 3
g - A
s e
N R L it
7SIt I W
; . ’ - =
e oswsuown | WU - 2
i ini i ~ IO TR AR
e S e 2
a— . . ‘
i A
2 |
R 1 e
A
S e
= B = |
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PRODUCT: TSM-NEG18R.28

DUAL GLASS N typei-TOPCon MODULE POWER RANGE: 475-505 W
505w O/+5W 22.7%
MAXIMUM POWER OUTPUT POSITIVE POWER TOLERANCE MAXIMUM EFFICIENCY

Optimal Size for Commercial & Industrial Rooftops

¢ Compact module design with medium size for lower total system
cost and shorter payback time

¢ Low voltage design for high string power

Lightweight Dual-glass Design, High Reliability

o Excellent fire resistance; durability in harsh environmental conditions
and high temperature or high humidity areas

* Up to 5,400 Pa snow load and 2,400 Pa wind load (test loads)
¢ 25 years product warranty

Maximized Energy Harvest

¢ High module power: Up to 505 W, 22.7 % module efficiency with
ntypei-TOPCon technology

¢ Maximum 1 % first-year degradation and 0.4 % annual degradation
¢ 30 years power warranty

Universal Solution for Rooftop Systems

» Designed for compatibility with existing mainstream inverters,
optimizers and mounting systems

e Easy to handle (length below 2 meters) andinstall on roofs with
excellent size and light weight

e Flexible installation solutions for system deployment

1*year max.degradation Annual power degradation (2 to 30 years)
99% o0
Extended Vertex S* Warranty | W Vertex S+ s9%
- 98%
1%
1tyearmax.degradation More Electricity Output
Maximum Power
Output
0.4% T
Max. annualdegradation from year2 to 30
25 Years lo e O O OO
Product Workmanship Warranty \_J/

— e veaety () rovesviamanty )

Comprehensive Products and System Certificates

IEC61215/IEC61730/IEC61701/IEC62716 T .
@ @ IS0 8001: Quality Management System rlna SOlar
IS0 14001: Environmental Management System
( € ‘”.‘ /Fi . 1S014064: Greenhouse Gases Emissions Verification
wan'

PV CYCLE

o 1S045001: Occupational Healthand Safety Management System



Vertex S+

DIMENSIONS OF PV MODULE(mm)

DUAL GLASS N type i-TOPConMODULE

1134
Sl - 1134 1095
I
|-V CURVES OF PV MODULE (490 W)
Nameplate A9 ik 2
irotating Hloke 1000W/m?
1A _ % soow/ms
=
= 600W/m?
§ 100
5
- - L o 400W/m?
w0 w0 8
3 )
30 200w/me
0 10 20 30 40 50
Voltage(V)
8-04.3
Grounding Hole
@ —— P-V CURVES OF PV MODULE (490 W)
L. 600
- \B-DrainHoIe
. . L) 2
Front View Back View =00 1000W/m
2
400 B800W/m'
10 Silicon sealant 10 Silicon sealant =
| : . = 500W/m?
Laminate Laminate g 300
T ———— s o
a 400W/m?
. - 200 e\
R R 200wt \
: 100 e — - \
rame — \
..-// \
Y S 0 10 20 30 40 50
285 18 Voltage(V)
A-A B-B
TSM-475 TSM-480 TSM-485 TSM-490 TSM-495 TSM-500 TSM-505
ELECTRICALDATA (STC) NEG18R.28 NE 8 NE NEG18 NEGL 28 MECHANICAL DATA
SolarCells Monocrystalline
Peak Power Watts-Pmax (Wp)* 475 480 485 490 495 500 505
No. of cells 108cells
Module Dimensions 1961x1134x30mm
Power Tolerance-Psmax (W) 0/+5
Weight 235kg
Maximum Power Voltage-Vigs (V) 32.3 325 327 32.9 331 333 335 FrontGlass 1.6 mm, High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POE/EVA
Maximum Power Current-lwee (A) 1472 1477 1484 1491 1497 1503 1509 Back Class 1.6 mm, Heat Strengthened Glass
Frame 30mm Anodized Aluminium Alloy, Black
Open Circuit Voltage-Voc (V) 39.0 39.2 394 39.6 39.8 401 403 |-Box IP 68 rated
Cables Photovoltaic Technology Cable 4.0 mm?
Short Circuit Current-Isc (A) 1568 1572 1576 1580 1583 1586 15.89 Landscape: 1300/1300 mm
Portrait: 280/350 mm*
Module Efficiency , m (%) 214 216 218 22.0 223 225 227 Coiraar TS4/MC4 EVO2*

STC: Irrdiance 1000 W/m?2, Cell Temperature 25 °C, Air Mass AM 1.5. *Measuring tolerance: 3 %.

SM-475 TSM-480

ELECTRICAL DATA (NOCT)

NEG18R.2

EG18R28 N

Maximum Power-Pumax (Wp) 363 367 371 375 378 382 386
Maximum Power Voltage-Vaes (V) 30.4 30.6 30.8 31.0 313 315 318
Maximum Power Current-lwee (A) 1194 1198 1202 12.06 1208 1211 1215
Open Circuit Voltage-Vac (V) 36.9 37.2 37.4 376 377 38.0 383

1264 1267 1270 1274 12.76 1278 1281

Short Circuit Current-Isc (A)

*Special order only.

TEMPERATURE RATINGS
NOCT namina Operating Cen Temperature)
Temperature Coefficient of Pmax
Temperature Coefficient of Vac

Temperature Coefficient of Isc

WARRANTY

25 year Product Workmanship Warranty

30yearPower Warranty

1% first yeardegradation

MAXIMUM RATINGS
43°C (£2°0) Operational Temperature -40 to +85°C
-0.29%/°C Maximum System Voltage 1500V DC(IEC)
-0.24%/°C Max SeriesFuse Rating 30A
0.04%/°C

PACKAGING CONFIGURATION
Modulesperbox: 36 pieces

Modulesper 40’ container: 864 pieces

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

Trinasolar

Version number: TSM_EN_2024_A

0.4 % Annual Power Attenuation

(Please refer to product warmranty for details)

CAUTION: READ SAFETY AND INSTALLATION INSTRUCTIONS BEFORE USING THE PRODUCT.
© 2024 TrinaSolar Co., Ltd. All rights reserved. Specificationsincluded in this datasheet are subject to change without notice.

www.trinasolar.com
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Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

Ficha técnica

e Soporte inclinado para cubierta de hor
subestructura.

* Anclaje a hormigon.

e Soporte premontado.

e Regulable de 20° a 35°

* Disposicion de los modulos: Vertical.

migon o

* Valido para espesores de modulos de 30 hasta 45 mm.

e Tornilleria de anclaje no incluida.
« Kits disponibles de 1 hasta 6 moédulos.

Viento: Hasta 150 Km/h (Ver documento de velocidades del
viento)
Materiales: Perfileria de aluminio EN AW 6005A Té

Tornilleria de acero inoxid

able A2-70

Comprobar el buen estado y la capacidad portante de la cubierta

antes de cualquier instalacion.

Comprobar la impemeabilidad de la fijacion una vez colocada.

Dos opciones:
Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema Kit

2279x1150 (Ver pagina 2)
Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS

2400x1350 (Ver pagina 3)

i': ,;g",;, 40 kg/m?

@ Carga de nieve:

Tridngulo pligido/ Z D /

(&3 3

o

.

YV|SUNFER

1611

1711

Perfil compatible
Gl

Par de apriete:

Tornillo Presor 7Nm
Tornillo M8 Hexagonal 20 Nm
Tornillo M 10 Hexagonal 40 Nm
Tornilo M4.2/4.8 Hexagonal 6 Nm
Tornillo Mé.3 Hexagonal 10 Nm

Detalle fijacion G1 a friangulo
(Son necesarios 2 fjaciones por perfi,

1 por cada lado)

Herramientas necesarias:

Iu

Apriete de las uniones y anclaje al suelo mediante tornillo de hasta MI0.

SN

Seguridad:

" & X

/ ] @ e Ehsllarcado C€E . \ Ei:’ é\ «o m

Anchijea

Cubierta plana i
hormign

19/86524
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Ficha técnica - $ iemaKlT /

Para modulos de hasta 1150 &

Pagina 2 y

Para médulos de hasta 2279x1150 - Sistema KIT M s U N FE R

2279x1150

Kits disponibles:

1 EJEMPLOS DE CONFIGURACION

Para realizar una fila de 7 modulos se realizaria con 1 Kit de 4 + 1 Kit de 3 + 1 Kit de
unién

Kit o2 4 mdduos kit de uridn Kitde 3 mdduas
i N
Py ] 0
[S]
£ i o 3
i) , >
=
[s)
: | —
kel titfinal para 7 moduos
= N
D ‘
© )
0 7
[0] : )
o
0]
2
Q ]
>
k)
[o
o Para realizar una fila de 10 médulos se realizaria con 1 kit de 4 + 1 Kit de 6 + 1 Kit de
[ union.
o kit de 4 mddulos titde uridns$1s tit de 6 mddues
o)
‘8 ] N\ . B N
€ y. +
o : é
c 1 -
8 ]
wv z
9 ritfinal por 10 moduos ‘
é X
1
g 10
a
)
o
wv ]
[0
[
©°
3]
g
R
=2
@
3 . s
- S15 Kit de unién
o
4]
[
ke
3]
o
L
o=
o]
£
5 X2
2
0
(0]
D
)
o
o
L
3]
0
o Ok
o a
©
-8 * Por dilataciones se recomienda no
g exceder de mas de 20 metros por fila Marcado c E
9 ES19/86524
&
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Ficha técnica - Sistema PS
Para modulos de gran formato hasta 1350
Pagina 3

Para médulos de hasta 2400x1350 - Sistema PS M s U N F E R

2400x1350 ‘E

Sistemna modular para instalaciones con mdédulos de gran formato de SECUNBARID
hasta 2400x1350.

El sistema consta de fREFelislelife] y X nUmero de ' ‘! ,I B

Kits disponibles:

~
I\J

El Kit primario es un Kit para 2 médulos. ;

El Kit secundario es un producto complementario de 1 mdédulo para
unirse al Kit primario al incorporar el Kit de union.

SOPORTES INCLINADOS COMPATIBLES CON EL SISTEMA PS
o9V 11V 12v 13V

N ™ € &«

EJEMPLOS DE CONFIGURACION

N
=
Os
o

-

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.

w
O~
(OR

A

L~

+

—

| Ssiemasnc-] EEEIEEE £ sicunaenc: I HiI SECUNDAN |
6 Mod. ! 2 d RN SRS WESN |
-' 'Pord:ljotc;:ione's s;: rzc(:)omie:rndc noﬁI Marcado C E
exceder de mas de 20 metros por fila ES19/86524
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Velocidades de'viento

12V

YV|SUNFER

Soporte inclinado abierto regulable. Vertical.

- Cargas de viento: Segun tunel del viento en modelo computacional CFD
- Cadlculo estructural: Modelo computacional comprobado mediante EUROCODIGO 9 "PROYECTO ESTRUCTURAS DE ALUMINIO"

Cuadro de velocidades max. admisibles de viento =5

: i > n°® de
Inclinacién |Tamano del médulo D 1 2 3 4 5 6 Al
<2000x1000
De 5°a 30°
<2279x1150
KIT Velocidad
<2000x1000 de viento
35° km/h
<2279x1150
SISTEMA PS <2400x1350

Tabla 1- Velocidades maximas de viento admisibles.

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

Flujo viento - En estructura inclinada.

Para cumplir con las velocidades mdaximas admisibles de viento especificadas enla tabla 1, se deberdan respetar todas las instrucciones

indicadas en los planos de montaje. Marcado c E
Se debe comprobar que los puntos de anclaje para los médulos son compatibles con las especificaciones del fabricante. ES19/86524

Reservado el derecho a efectuar modificaciones - Las ilustraciones de productos son a modo de ejemplo y pueden diferir del original.
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FICHA TECNICA:
Soporte COPLANAR

e & EXTRUCSOLAR
IBERIA

Descripcion del sistema

Ventajas

El soporte para modulos solares
(COPLANAR) esta disehado para adaptarse
a las necesidades de cada instalacion.
Puede utilizarse en una amplia variedad de
tamanos de modulos solares para
proyectos con techos inclinados. Permite
una instalacion rapida y segura, para
proporcionar resultados estables y
duraderos.

Facilidad y rapidez de montaje:

El reducido numero de piezas y sencillez del
sistema de montaje hace que este soporte tenga
una rapida instalacion.

Versatilidad en la fijacion:

Por su sistema de union al suelo, tiene la
posibilidad de colocarse en multiples tipos de
superficies. También, ajustar la altura deseada
(de 0 a5°) con el Kit perfil en L.

Componentes

Perfil coplanar

Longitud segun
dimensiones y cantidad de
modulos,

Kit Presor Final
Fijacion final
Arandela grower M8
Arandela plana M8
Tornillo DIN 912 M8

Kit Fijacion Coplanar
Perfil EN L

Arandela grower M8
Arandela plana M8
Tornillo cabeza martillo M8

Empalme coplanar
Perfil PEMP
Tornillo DIN 7504-K - M4,8

Kit Presor Central
Union central
Arandela grower Mé
Arandela plana Mé
Tornillo DIN 912 Mé

Caracteristicas técnicas

Nombre del soporte COPLANAR

Tipo de superficie Techo inclinado
Angulo de inclinacién 0° - 5°
Carga de Viento 31m/s
Carga de Nieve _ 1.5 KN/m2

Compatibilidad Ladrillos planos y con curvatura

Disposicion modulos Vertical

Espesor de marco 30/35/40 mm

Color Gris
Normativas disefio CTE
Material perfiles AL-6063-T5
' Tornilleria INOX A2
Grapas de sujecion AL-6063-T5
Garantia 10 afios




MANUAL DE MONTAJE:
Soporte COPLANAR

EXTRUCSOLAR

IBERIA

1. MONTAJE PERFIL COPLANAR

1 2.
il ;
dip=- |

POSICION INICIAL POSICION FINAL

v/

Posicion final
CORRECTA

X

Posicion final
INCORRECTA

Muesca en
posicion 2.

Muesca en
posicion 1.

Asegurarse que la
muesca del tornillo
martillo estd en la
posicion correcta.

B. Colocar en la
altura
deseada.

Tornilleria.

Las ranuras en
ambas piezas evitan
el deslizamiento.

T02 (x1 por
union al suelo)

Distancia.

Dejar una distancia
de 1599 mm entre
perfiles coplanares.

2. ANCLAJE AL SUELO DE PERFIL COPLANAR

3. UNION ENTRE PERFILES COPLANARES

A

Tornilleria de anclaje
depende del suelo y no se
incluye. Utilizar anclaje de

hasta M8 (flecha azul).

Distancia max. entre anclajes
800 mm

T03 (X4 cada union)

5. COLOCACION MODULOS

6. FIJACION DE LOS MODULOS

Colocar los paneles de
forma que sobre la
misma cantidad de

perfil coplanar por cada
lado.

Entre cada moédulo,
quedara una distancia
de 20 mm por la fijacion
central.

DIMENSIONES

Para paneles de hasta 2274 x 1134 mm
Espesores de panel compatibles: 30 / 35 /40 mm

FIJACION CENTRAL




FICHA TECNICA Soporte para médulos solares
Coplanares (ASCxG, ASCxM)

El soporte para médulos solares (COPLANAR) estd disefiado para adaptarse a las necesidades de cada instalacién. Puede utilizarse
en una amplia variedad de tamanios de médulos solares para proyectos con techos inclinados. Permite una instalacién rapida v
segura, para proporcionar resultados estables y duraderos.

Nombre del soporte COPLANAR (ASCxG; ASCxM)

Tipo de superfide | Techo inclinado

Angulo de inclinacién | 0°-5° Normativas de disenio | CTE
Carga de Viento | 31 m/s Material perfiles | AL-6063-T'5
Carga de Nieve | 1.5 KN/m2 Tomilleria | INOX A2
Compatiilidad | L2dmllos planos y'con Grapas de sujecion | AL-6068-T5
curvatura
Disposicién médulos | Vertical Color | Gris
Viélido para marcos de: | 30 / 35 / 40 mm Garantia | 10 anos

¢  Facilidad y rapidez de montaje:
El reducido nimero de piezas y sencillez del sistema de montaje hace que este soporte tenga una rapida instalacién.
¢ Versatilidad en la fijacion:
Por su sistema de unién al suelo, tiene la posibilidad de colocarse en multiples tipos de superficies. También, ajustar la

altura deseada (de 0 a 5 ®) con el Kit perfil en L.

1. Perfil Coplanar 2. Empalme coplanar /

3. Kit Presor Final 4. Kit Presor Central

5. Kit Fijacién Coplanar

9

[ ASCIG | ASC2G | ASC3G | ASC4G | ASCSG | ASC6G |
N2de Paneles 1 2 8 4 5 6

Perfil Coplanar 2250mm 2
Perfil Coplanar 1350mm 2
Perfil Coplanar 300mm
Empalme Coplanar
Kit Presor Final 4
Kit Presor Central
Kit Fyjacion Coplanar L 2
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4 6

=3

—
L)

BN =2 L

—
(=3

(.n[nb(ﬂM
L B O ) )
I B8 O )
ES = B8 S B
e ] OO e | e
o




SUN2000-30/36/40KTL-M3

Smart PV Controller gpé

HUAWEI
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Inteligente Confiable

Descargadores de sobretension
tipo Il de CCy CA

Eficiente Seguro

Eficiencia maxima del
98.7%

Monitorizacién a nivel de string Disefio sin fusibles

Curva de eficiencia Diagrama de circuito
99.00%
98.00% | — T
e ol wir ] vite [T o] e [T 2
97.00% | ——600v — G B | e = e
—— 540V — e >
96.00% I
—— 800V o |
95.00% T o ey =3
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
SUN2000-30/36/40KTL-M3

SOLAR.HUAWEI.COM/ES/




Especificaciones técnicas

Maxima eficiencia
Eficiencia europea ponderada

Tension maxima de entrada !

Intensidad de entrada maxima por MPPT
Intensidad de cortodircuito maxima
Tensién de arranque

Rango de tension de operacion 2

Tension nominal de entrada

Cantidad de entradas

Cantidad de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Tensién nominal de Salida
Frecuencia nominal de red de CA
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Max. distorsion armonica total

Dispositivo de desconexion del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Monitorizacién a nivel de string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccion de resistencia de aislamiento CC
Monitorizacién de corriente residual
Proteccion ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple
Recuperacion PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle
Monitoring BUS (MBUS)

Dimensiones (Ancho x Profundo x Alto)
Peso (Kit de herramientas para soporte de
suelo incluido)

Nivel de Ruido

Rango de temperaturas en operacion
Ventilacion

Max. Altitud de operacion

Humedad relativa

Conector de CC

Conector de CA

Grado de Proteccion

Tipologia

Consumo de energia durante la noche

Optimizador compatible con DC MBUS

Seguridad

Estandares de conexion a red eléctrica

. SUN2000-30/36/40KTL-M3
Especificaciones técnicas

SUN2000-30KTL-M3 SUN2000-36KTL-M3 SUN2000-40KTL-M3

Eficiencia
98.7%
98.4%

Entrada
1,100 V
26 A
40 A
200V
200 V ~ 1000 V
600 V
8
4

Salida

36,000 W

40,000 VA

230 Vac /400 Vac, 3W/N+PE
50 Hz / 60 Hz
52.0A
58.0A
0.8LG ..08LD

< 3%

30,000 W
33,000 VA

40,000 W
44,000 VA

433 A
479 A

57.8A
63.8A

Caracteristicas y protecciones
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si
Si

Comunicaciéon
Indicadores LED, WLAN Integrado + FusionSolar APP
Si
WLAN/Ethernet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G / 3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (transformador de aislamiento requerido)

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm (25.2 x 20.9 x 10.6 inch)

43 kg (94.8 Ib)

<46 dB
-25 ~ + 60 °C (-13 °F ~ 140 °F)
Conveccion natural
0-4,000 m (13,123 ft.)
0% RH ~ 100% RH
Staubli MC4
Terminal PG impermeable + conector OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 55W

Compatibilidad con optimizador
SUN2000-450W-P

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683

IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, RD 661, RD 1699,

P.O. 12.3,RD 413, EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA, Resolution No.7,
NRS 097-2-1, AS/NZS 4777.2, DEWA

1. H voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dafaria el inversor.

2. Cualguier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de funcionamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.

3. SUN2000-30~40KTL-M3 aumenta por encima de cero la tension entre la FV- y tierra a través, a Funcio recu cign PIP, con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con
modulos tipo-P (mono, poli), tipo-N (nPERT, HIT) %Lgh mm&ﬁ&ﬁﬂ\'ﬁ%gf



SUN2000-50KTL-M3 g\"g
Smart PV Controller HUAWE!

Mayor rendimiento Seguridad Comunicacion flexible
Activa
Hasta un 30% mas de Proteccion contra arcos WLAN, Fast Ethernet, 4G
energia con eléctricos Comunicacién soportada

optimizadores

Efficiency Curve —
99% Circuit Diagram

98%
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97%
96% i
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—— 800V
94% s 600V z
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Especificaciones Técnicas

Max. Eficiencia
Eficiencia Europea

Méx. Tension de Entrada’

Intensidad de entrada méaxima por MPPT
Intensidad maxima por entrada
Intensidad de cortocircuito maxima
Tension de arranque

Rango de tension de operacion?

Tensién nominal de entrada

Numero de entradas

Namero de MPPTs

Potencia nominal activa de CA
Max. potencia aparente de CA
Max. Pot. Activa de CA (cosd=1)
Tensién nominal de salida
Frecuencia nominal de red
Intensidad nominal de salida
Max. intensidad de salida

Factor de potencia ajustable
Maéx. distorsion arménica total

Dispositivo de desconexion del lado de
entrada

Proteccion anti-isla

Proteccion contra sobreintensidad de CA
Proteccion contra polaridad inversa CC
Monitorizacién de fallos a nivel string
Descargador de sobretensiones de CC
Descargador de sobretensiones de CA
Deteccion de resistencia de aislamiento de
cc

Monitorizacion de corriente residual
Proteccion ante fallo por arco eléctrico
Control del receptor Ripple

Recuperacion PID integrada3

Display
RS485

Smart Dongle
Monitorizacién BUS (MBUS)

Optimizador compatible por DC MBUS*

Dimensiones (A x A x P)

Peso (soporte incluido)

Rango de temperatura en operacion
Método de refrigeracion

Max. altitud de operacion
Humedad Relativa

Conector CC

Conector CA

Grado de Proteccion

Tipologia

Consumo de energia nocturno

SUN2000-50KTL-M3
Especificaciones Técnicas

SUN2000-50KTL-M3

Eficiencia
985%
980%

Entrada
1,100V
30A
20A
40 A
200V
200V ~ 1,000 V
600V
8
4

Salida
50,000 W
55,000 VA
55,000 W
400 Vac / 480 Vac, 3W+(N) + PE
50 Hz / 60 Hz
72.2 A @ 400Vac, 60.1 A @ 480Vac
79.8 A @ 400Vac, 66.5 A @ 480Vac
0.8 capacitivo ... 0.8 inductivo
<3%

Protecciones
Si

Tipo Il
Tipo Il

743

Comunicaciones
Indicadores LED, WLAN + APP
Si
WLAN/Ethemet via Smart Dongle-WLAN-FE (Opcional)
4G /3G / 2G via Smart Dongle-4G (Opcional)
Si (Transformador de aislamiento requerido)

Optimizadores compatibles
MERC-1100/1300W-P

Especificaciones generales
640 x 530 x 270 mm
49 kg
-25°C ~ 60°C
Sistema inteligente de refrigeracion forzada
4,000 m
0% RH ~ 100% RH
Amphenol Helios H4
Conector resistente al agua + Terminal OT/DT
IP 66
Sin transformador
< 55W

Cumplimiento de estandares (mas opciones disponibles previa solicitud)

Seguridad EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC 60068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-N4105, VDE 0126-1-1, BDEW, G59/3, UTE C 15-712-1, CEl 0-16, CEl 0-21, NTS631 (Tipo D), UNE
217001, UNE 217002, P.O. 123, RD 244 (Anexo 1), EN-50438-Turkey, EN-50438-Ireland, C10/11, MEA,

Estandares de conexion a red eléctrica Resolution No.7,

NRS 097-2-1, DEWA
1. El voltaje de entrada maximo es el limite superior del voltaje de CC. Cualquier voltaje DC de entrada mas alto probablemente dainaria el inversor.
2 Cualguier voltaje de entrada de CC mas alla del rango de voltaje de fundonamiento puede provocar un funcionamiento incorrecto del inversor.
3. SUN2000-50KTL-M3 aumenta por encima de cero la tensién entre la FV-y tierra a través de la fundén de recuperacion PID, con el fin de recuperar la degradacion del modulo debido al efecto PID. Compatible con médulos tipo-P (mono,

Poll: Hpo: M nRERT, AT, SOLAR HUAWEI.COM/EU



Soluciones Solares FV para uso comercial e industrial

S5-GC(50-60)K

Inversores Solis trifasicos

>> Modelo:

S5-GC50K

S5-GC60K

? £50liS

&0

Vista 360°

Eficiente

98.7% de eficiencia maxima
Corriente de string hasta 16 A

Diseno de 5/6 MPPT, soporta el disefno de sistema
con multiples orientaciones

Funcion de recuperacion PID por la noche, que
aumenta rendimiento del sistema (opcional)

Inteligente

.

Funcion nocturna SVG

Soporta el control de exportacion de potencia
Monitorizacion inteligente de strings. Exploracion
inteligente de curvas |-V

Escanea para registrar en SolisCloud, soporta la
actualizacion y control remoto

Iy

Seguro

Nivel de anti-corrosion IP66, C5

« Ventilador redundante inteligente

Componentes de marca reconocidos
mundialmente para una mayorvida util

Proteccion AFCI, reduce activamente el riesgo
de incendio

Economico

Soporta comunicacion GPRS/WiFi con menos
cable, reduciendo costos de instalacion

Admite conectores tipo «Y» en el lado de DC
Soporta cable de aluminio para reducir costos
de material

Admite 10/12 strings para 150%+ de
sobredimensionamiento en DC



Hoja de datos

Modelo

Entrada (DC)

Voltaje maximo de entrada
Voltaje nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT

Coriente maxima de enfrada
Corriente maxima de cortocircuito

NUmero de MPPT/Numero maximo de cadenas
de entrada

Salida (AC)

Potencia nominal de salida

Potencia aparente maxima de salida
Potencia maxima de salida

Voltaje nominal de la red

Frecuencia nominal de la red
Corriente nominal de salida de red
Corriente maxima de salida

Factor de potencia

THDi

Eficiencia

Eficiencia maxima

Eficiencia EU

Proteccion

Proteccion contra polaridad inversa DC
Proteccion contra cortocircuito
Proteccion de sobrecormriente de salida
Proteccion contra sobretensiones
Monitoreo de red

Proteccion Anti-ista

Proteccion de temperatura

Monitoreo de cadenas

Escaneo de curvas I/V

AFClintegrado (Proteccion de falla de arco DC)
Recuperacion PID integrada
Interruptor de DC integrado

Datos generales

Dimensiones (longitud*altura®ancho)
Peso

Topologia

Consumo propio (noche)

Rango de temperatura de funcionamiento
Humedad relativa

Nivel de proteccion

Enfriamiento

Altitud maxima de funcionamiento

Estandar de conexion de red

Estandar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexion de DC

Conexion de AC

Pantalla

Comunicacion

Soluciones Solares FV para uso comercial e industrial ‘ {:_%SOUS

$5-GC(50-60)K
50K | 60K

1100V
600V
195V
180-1000V
5732A 6732A
540 A 640 A

5/10 6/12

50 kW 60kW
55 kVA 66 KVA
55 Kw 66 KW
3/N/PE, 220V / 380V, 230V /400 V
50Hz /60 Hz
T6.0A/T22A 91.2A/86.6A
836A 1003 A
>0.99(0.8 capacitivo a 0.8inductiva)
<3%

98.7%
98.3%

Si

Si

Si

DC Tipoll /AC Tipoll

Si

Si

Si

Si

Si

S 1]
Opcional ?
Opcional

691578338 mm
54.5 kg
Sin Transformador
<1W
-25~+60°C

0-100%

P66
Ventilador redundante inteligente
4000 m

G99, VDE-AR-N 4105/ VDE V 0124, EN 50549-1, VDE 0126/ UTE C 15 / VFR:2019, RD 1699 / RD 244 / UNE 206006 /
UNE 206007-1, CEl 0-21, C10/11, NRS 097-2-1, EIFS 2018.2, [EC 62116, IEC 61727, IEC60068, IEC 61683, EN 50530

IEC 62109-1/-2, IEC62116 & IEC 61000-6-1/-2/-3/-4

Conector MC4
Terminal OT (maxima 70 mm?)
LCD, botones tactiles capacitivos
RS485, USB, Opcional: Wi-Fi, GPRS

(1] Activacion necesaria.  (2) Dada su logica similar de funcionamiento, al integrar la funcion de recuperacion nocturna de la degradacion por potencial inducido (PID, por sus siglas en ingles), no se podra utilizar la
funcion decompensacion de reactiva nocturna. Ademas, la opcion de conexion a tierra negativa no esta disponible eninversores con funcion de recuperacion PID nocturna.



i -1 CROQUIS CAIASTRAL
¥  GOBIERNO MINISTERIO
S " T ocovwen e PARCELA CATASTRAL 4119114VP3141G
del Catastro
CL GARCIA MORATO, 0011. SANTANDER [CANTABRIA] 7 de octubre de 2024 10:37

SUPERFICIE PARCELA: 1.380 m?

SUPERFICIE CONSTRUIDA
|‘ h Sobre Rasante : 623,400 m?
Bajo Rasante : om?
TOTAL : 623,400 m*

MVi3i4vi

PLANTA GENERAL

CROQUIS A ESCALA 1:400 FOTOGRAFIA
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ST oo -1 CROQUIS CATASTRAL

¥  GOBIERNO MINISTERIO

W e e ORECOONGNE 5. Eochénica PARCELA CATASTRAL 4119114VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0011. SANTANDER [CANTABRIA] 7 de octubre de 2024 10:37

SUPERFICIE PARCELA: 1.380 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

AAL.O1E 205 ALMACEN

AALA1E 310 ALMACEN

CSP02.E 61 CSP

CCE.O3E 54 CCE

AALO4E 61 ALMACEN

CSPO5.E 272 CSP

AALASE 327 ALMACEN

COM.VD 50 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 49 ELEMENTOS COMUNES

TOTAL 1389

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion

AAL.O1E 205 ALMACEN

AALO4E 61 ALMACEN

AALA1E 310 ALMACEN

AALASE 327 ALMACEN

CSPO02.E 61 CSP

CCE.O3.E 54 CCE

COM.VI 49 ELEMENTOS COMUNES
2}\L.04.E COM.VD 50 ELEMENTOS COMUNES

CSPO5.E 272 CSP

TOTAL 1389

PLANTA BAJA OO CROQUIS A ESCALA 1:400 Pagina 2/5
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¥  GOBIERNO
T DEESPANA

SECRETARIA DE ESTADO k=

DE HACIENDA
MINISTERIO
DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL =P
DEL CATASTRO Sede Electrénica

del Catastro

CL GARCIA MORATO, 0011. SANTANDER [CANTABRIA]

CROQUIS CATASTRAL

PARCELA CATASTRAL 4119114VP3141G

7 de octubre de 2024 10:37

54
AAL.03.E

61
AAL.04 E

SUPERFICIE PARCELA: 1.380 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Cadigo Sup. en m? Descripcion
AAL.02E 38 ALMACEN
AAL.O3E 54 ALMACEN
AALO4E 61 ALMACEN
TOTAL 153

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m* Descripcion
AALO3.E 54 ALMACEN
AAL.02.E 38 ALMACEN
AAL.O4E 61 ALMACEN
TOTAL 153

PLANTA AL

CROQUIS A ESCALA 1:400

Pagina 3/5




ST oo -1 CROQUIS CATASTRAL

¥ ¥  GOBIERNO MINISTERIO
g R covcmn G pecrinco PARCELA CATASTRAL 4119114VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0011. SANTANDER [CANTABRIA] 7 de octubre de 2024 10:37

SUPERFICIE PARCELA: 1.380 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COMVD 19 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 31 ELEMENTOS COMUNES
V.AD 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 93 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAL 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 96 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.I 80 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 666

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion

COM.VI 31 ELEMENTOS COMUNES
COM.VD 19 ELEMENTOS COMUNES
TZAB.1 2 TERRAZA

TZA Al 1 TERRAZA

TZA.AD 2 TERRAZA

TZAB.D 2 TERRAZA

TZACD 4 TERRAZA

VB.I 94 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAD 89 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.I 80 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 84 RESIDENCIAL USO PROPIO

TOTAL 666

PLANTA 01 CROQUIS A ESCALA 1:400 Pagina 4/5



ST oo -1 CROQUIS CATASTRAL

¥ ¥  GOBIERNO MINISTERIO
g R covcmn G pecrinco PARCELA CATASTRAL 4119114VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0011. SANTANDER [CANTABRIA] 7 de octubre de 2024 10:37

SUPERFICIE PARCELA: 1.380 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COMVD 19 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 31 ELEMENTOS COMUNES
V.AD 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 93 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAL 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 96 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 79 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.I 83 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 671

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion

COM.VI 31 ELEMENTOS COMUNES

COM.VD 19 ELEMENTOS COMUNES

TZAB.1 2 TERRAZA

TZA Al 1 TERRAZA

TZA.AD 2 TERRAZA

TZAB.D 2 TERRAZA

TZACD 4 TERRAZA

VB.I 94 RESIDENCIAL USO PROPIO

VA 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
¥ACD VAD 89 RESIDENCIAL USO PROPIO

V.B.D 91 RESIDENCIAL USO PROPIO

V.ClI 79 RESIDENCIAL USO PROPIO

V.D.I 83 RESIDENCIAL USO PROPIO

V.CD 84 RESIDENCIAL USO PROPIO

TOTAL 671

PLANTA 02,03,04,05,06,07 CROQUIS A ESCALA 1:400 Pagina 5/5



. ¥  GOBIERNO MINISTERIO
y T DEESPANA DE HACIENDA
2 2

ST oo - CROQUIS CATASTRAL

PARCELA CATASTRAL 4119113VP3141G

g'&%ﬂfg}'fg"'““ Sede Electrénica
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0013. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

Vii3i4vi

SUPERFICIE PARCELA: 580 m*
SUPERFICIE CONSTRUIDA

|‘ h Sobre Rasante * 4,472 m?
Bajo Rasante : 0m?
TOTAL : 4 472 m?

VIIVOL

| {V‘

I

PLANTA GENERAL

CROQUIS A ESCALA 1:300 FOTOGRAFIA

Pagina 1/4



o . CROQUIS CATASTRAL

‘ W_" Gom%mo &Nﬂgﬁm
“Mes ™" ORECONGENIN 5. ociinica PARCELA CATASTRAL 4119113VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0013. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 580 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

CCE.O1.E 148 CCE

AALO2E 72 ALMACEN

CFN.O3.E 145 CFN

CFN.O4E 89 CFN

COM.UN 73 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 527

SUPERFICIES GRAFICAS

Caodigo Sup. en m? Descripcion

AALO2E 72 ALMACEN

CCE.O1.E 148 CCE

COM.UN 73 ELEMENTOS COMUNES
CFN.O3.E 145 CFN

CFN.O4E 89 CFN

TOTAL 527

PLANTA BAJAOO

CROQUIS A ESCALA 1:300 Pagina 2/4




o . CROQUIS CATASTRAL

¥  GOBIERNO MINISTERIO

3

W T e DRECOONGNE 5. Eochénica PARCELA CATASTRAL 4119113VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0013. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 580 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAE 108 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 116 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CE 114 RESIDENCIAL USO PROPIO
VD.E 85 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.EE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COM.UN 50 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 561

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.UN 50 ELEMENTOS COMUNES
TZACE 2 TERRAZA

TZAB.E 3 TERRAZA

TZAAE 3 TERRAZA

VD.E 85 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CE 12 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 113 RESIDENCIAL USO PROPIO
VEE 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAE 105 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 561

PLANTA 01 CROQUIS A ESCALA 1:300 Pagina 3/4



o . CROQUIS CATASTRAL

¥  GOBIERNO MINISTERIO

3

W T e DRECOONGNE 5. Eochénica PARCELA CATASTRAL 4119113VP3141G
del Catasfro
CL GARCIA MORATO, 0013. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 580 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAE 108 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 116 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CE 114 RESIDENCIAL USO PROPIO
VD.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.EE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COM.UN 50 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 564

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.UN 50 ELEMENTOS COMUNES
TZACE 2 TERRAZA

TZAB.E 3 TERRAZA

TZAAE 3 TERRAZA

VD.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CE 12 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 113 RESIDENCIAL USO PROPIO
VEE 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAE 105 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 564

PLANTA 02,03,04,05,06,07 CROQUIS A ESCALA 1:300 Pagina 4/4



¥  GOBIERNO MINISTERIO

j At — PARCELA CATASTRAL 4119112VP3141G

Sede Elecirénica
del Catasfro

DEL CATASTRO

E éﬁ e CROQUIS CATASTRAL
2

CL MARQUES HERMIDA, 0024. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:39
% SUPERFICIE PARCELA: 1.078 m?
SUPERFICIE CONSTRUIDA
|‘ h Sobre Rasante * 6,707 m?
Bajo Rasante : om:
TOTAL : 6,707 m?

P+VIIl

PLANTA GENERAL CROQUIS A ESCALA 1:300 FOTOGRAFIA Pagina 1/4



o . CROQUIS CATASTRAL

¥  GOBIERNO MINISTERIO

3

W T e DRECOONGNE 5. Eochénica PARCELA CATASTRAL 4119112VP3141G
del Catasfro
CL MARQUES HERMIDA, 0024. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 1.078 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

YSN.C.E 107 YSN

CCE.O1.E 303 CCE

CCE.O2E 63 CCE

CCE.O3.E 83 CCE

CCE.O4E 83 CCE

CFR.O5E 63 CFR

COMVD 111 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 125 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 938

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion
CCE.O1.E 303 CCE
COM.VI 125 ELEMENTOS COMUNES
CCE.O2E 63 CCE
CCE.O3.E 83 CCE
COM.VD 1M1 ELEMENTOS COMUNES
CCE.O4E 83 CCE
83 CFR.O5E 63 CFR
CCE.04.E YSN.CE 107 YSN
TOTAL 938

PLANTA BAJAOO CROQUIS A ESCALA 1:300 Pagina 2/4



¥  GOBIERNO MINISTERIO SDEECQSC,}ER;?DRE e . C RO Q U I S CATAST RA L
j R —— PARCELA CATASTRAL 4119112VP3141G

= DEL CATASTRO Sede'E ecironica
del Catasfro

3

CL MARQUES HERMIDA, 0024. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 1.078 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion
099.04E 83 099
AALO5E 63 ALMACEN
YSN.O6.E 107 YSN

TOTAL 253

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion
AALOS5E 63 ALMACEN
099.04E 83 099
YSN.O6.E 107 YSN
TOTAL 253

83
099.04E
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o . CROQUIS CATASTRAL

¥  GOBIERNO MINISTERIO

3

s < T oo ccecnio PARCELA CATASTRAL 4119112VP3141G
del Catasfro
CL MARQUES HERMIDA, 0024. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 1.078 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAD 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 94 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 94 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
VDI 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
COMVD 26 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 24 ELEMENTOS COMUNES

TOTAL 788

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.VI 24 ELEMENTOS COMUNES
COMVD 26 ELEMENTOS COMUNES
TZAB.1 2 TERRAZA

TZA A 2 TERRAZA

TZA.AD 2 TERRAZA

TZAB.D 2 TERRAZA

V.ClI 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 92 RESIDENCIAL USO PROPIO
VDI 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 97 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAD 97 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 99 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 92 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 788
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¥  GOBIERNO MINISTERIO

}ﬁ ST oo - CROQUIS CATASTRAL
2

200 T oncovmen oo PARCELA CATASTRAL 4119111VP3141G
del Catasfro
CL RUIZ ALDA, 0016. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 578 m*

SUPERFICIE CONSTRUIDA
|‘ h Sobre Rasante * 4715 m?
Bajo Rasante : om?
TOTAL : 4,715 m?

PLANTA GENERAL CROQUIS A ESCALA 1:300 FOTOGRAFIA Pagina 1/5



¥  GOBIERNO
'Y DEESPANA

3

MINISTERIO
DE HACIENDA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0016. SANTANDER [Cantabria]

- CROQUIS CATASTRAL

Sede Electrénica
del Catasfro

PARCELA CATASTRAL 4119111VP3141G

7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 578 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion
CCE.O1.E 89 CCE
CCR.O2E 33 CCR
CCE.O3.E 47 CCE
CCE.O4E 27 CCE
CCE.O5.E 34 CCE
GR2.06.E 72 GR2
AALO7E 148 ALMACEN
COM.UN 72 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 522

SUPERFICIES GRAFICAS

Codigo Sup. en m? Descripcion
AALO7E 148 ALMACEN
CCE.O1.E 89 CCE
COM.UN 72 ELEMENTOS COMUNES
CCR.O02E 33 CCR
CCE.O3.E 47 CCE
CCEO5E 34 CCE
CCEO4E 27 CCE
GR2.06.E 72 GR2

TOTAL 522

PLANTA BAJAOO

CROQUIS A ESCALA 1:300
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¥  GOBIERNO
'Y DEESPANA

MINISTERIO
DE HACIENDA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0016. SANTANDER [Cantabria]

Sede Electrénica
del Catasfro

CROQUIS CATASTRAL

PARCELA CATASTRAL 4119111VP3141G

7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 578 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion
CCE.O1.E 49 CCE
AAL.O2E 33 ALMACEN
AALO3.E 47 ALMACEN
AALO4E 27 ALMACEN
AALOSE 34 ALMACEN
GR2.06.E 72 GR2
TOTAL 262

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion
AALO2E 33 ALMACEN
AALO3.E 47 ALMACEN
AALOSE 34 ALMACEN
AALO4E 27 ALMACEN
CCE.O1.E 49 CCE
GR2.06.E 72 GR2
TOTAL 262

PLANTA AL

CROQUIS A ESCALA 1:300
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SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

S ¥  GOBIERNO MINISTERIO
T DEESPANA DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL
= DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0016. SANTANDER [Cantabria]

Sede Electrénica
del Catasfro

CROQUIS CATASTRAL
PARCELA CATASTRAL 4119111VP3141G

7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA:
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m?

578 m*

Descripcion

VAE 108 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 116 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CEE 114 RESIDENCIAL USO PROPIO
VD.E 85 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.EE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COM.UN 48 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 559

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.UN 48 ELEMENTOS COMUNES
TZAAE 3 TERRAZA

TZACE 2 TERRAZA

TZABE 3 TERRAZA

VE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAE 105 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.E 85 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CEE 12 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 13 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 559

PLANTA 01

CROQUIS A ESCALA 1:300
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SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA
w ¥  GOBIERNO MINISTERIO
b2 "Q' DE ESPANA DE HACIENDA
i ! DIRECCION GENERAL
= = DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0016. SANTANDER [Cantabria]

Sede Electrénica
del Catasfro

CROQUIS CATASTRAL
PARCELA CATASTRAL 4119111VP3141G

7 de octubre de 2024 10:39

SUPERFICIE PARCELA: 578 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAE 108 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 116 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CE 114 RESIDENCIAL USO PROPIO
VD.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.EE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COM.UN 48 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 562

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.UN 48 ELEMENTOS COMUNES
TZAAE 3 TERRAZA

TZACE 2 TERRAZA

TZABE 3 TERRAZA

VE.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
VAE 105 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.E 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CEE 12 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.E 13 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 562

PLANTA 02,03,04,05,06,07
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, }ﬁ' GOBIERNO
: T DEESPANA
2 &

MINISTERIO
DE HACIENDA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0014. SANTANDER [Cantabria]

-3 CROQUIS CATASTRAL

Sede Elecirénica
del Catasfro

PARCELA CATASTRAL 4119110VP3141G

7 de octubre de 2024 10:38

PLANTA GENERAL

CROQUIS A ESCALA 1:500

SUPERFICIE PARCELA: 1.375 m*
SUPERFICIE CONSTRUIDA

Sobre Rasante : 6,416 m?
Bajo Rasante : 0m?
TOTAL : 6,416 m?

FOTOGRAFIA

Pagina 1/5




¥  GOBIERNO
T DEESPANA

MINISTERIO
DE HACIENDA

SECRETARIA DE ESTADO
DE HACIENDA

DIRECCION GENERAL
DEL CATASTRO

CL RUIZALDA, 0014. SANTANDER [Cantabria]

Sede Elecirénica
del Catastro

CROQUIS CATASTRAL
PARCELA CATASTRAL 4119110VP3141G

7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA : 1.375 m?
SUPERFICIES SEGUN USOS
Cadigo Sup. en m? Descripcion
CCE.O1.E 344 CCE
CCE.02E 51 CCE
CSPO3.E 54 cSsP
IELO4E 25 IEL
AALOS5E 36 ALMACEN
AALA1E 638 ALMACEN
AAP.01.G 29 APARCAMIENTO
AAP.02.G 12 APARCAMIENTO
AAP03.G 15 APARCAMIENTO
AAP04.G 15 APARCAMIENTO
AAP05.G 15 APARCAMIENTO
AAP.06.G 15 APARCAMIENTO
AAPO7.G 15 APARCAMIENTO
AAP.08.G 15 APARCAMIENTO
AAP.09.G 15 APARCAMIENTO
AAP10.G 20 APARCAMIENTO
IMU.11.G 19 IMU
AAP12.G 157 APARCAMIENTO
%@E G COM.VD 50 ELEMENTOS COMUNES
o COM.VI 50 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 1590
PLANTA BAJA 00 CROQUIS A ESCALA 1:500 Pagina 2/5




¥  GOBIERNO MINISTERIO SDEECQSC,}ER;?DRE e . C RO Q U I S CATAST RA L
j R —— PARCELA CATASTRAL 4119110VP3141G

= DEL CATASTRO Sede Electronica

3

del Catasfro
CL RUIZ ALDA, 0014. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 1.375 m?
SUPERFICIES SEGUN USOS
Codigo Sup. en m? Descripcion
AALO2E 51 ALMACEN
AALO3E 54 ALMACEN
099.06.E 43 099
TOTAL 148
SUPERFICIES GRAFICAS
Codigo Sup. en m? Descripcion

‘(1)399_ \6.E e AALO3.E 54 ALMACEN
AALO2E 51 ALMACEN
099.06.E 43 099
TOTAL 148

PLANTA AL CROQUIS A ESCALA 1:500 Pagina 3/5



¥  GOBIERNO MINISTERIO
T snccovseen ¢ pecronca PARCELA CATASTRAL 4119110VP3141G

DEL CATASTRO
del Catasfro

E % screrap oo = CROQUIS CATASTRAL
| | @
=

CL RUIZALDA, 0014. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 1.375 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAD 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 96 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 80 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 93 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COMVD 29 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 19 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 664

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.VD 29 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 19 ELEMENTOS COMUNES
TZACI 4 TERRAZA

TZAB.D 2 TERRAZA

TZAAD 1 TERRAZA

TZAA 1 TERRAZA

TZAB.I 2 TERRAZA

V.CD 77 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 80 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.Cl 84 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 94 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.AD 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 664

PLANTA 01 CROQUIS A ESCALA 1:500 Pagina 4/5



¥  GOBIERNO MINISTERIO
T snccovseen ¢ pecronca PARCELA CATASTRAL 4119110VP3141G

DEL CATASTRO
del Catasfro

E % screrap oo = CROQUIS CATASTRAL
| | @
=

CL RUIZALDA, 0014. SANTANDER [Cantabria] 7 de octubre de 2024 10:38

SUPERFICIE PARCELA: 1.375 m*
SUPERFICIES SEGUN USOS

Codigo Sup. en m? Descripcion

VAD 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 96 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.CD 79 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 83 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 93 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.ClI 88 RESIDENCIAL USO PROPIO
COMVD 29 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 19 ELEMENTOS COMUNES
TOTAL 669

SUPERFICIES GRAFICAS

Cadigo Sup. en m? Descripcion

COM.VD 29 ELEMENTOS COMUNES
COM.VI 19 ELEMENTOS COMUNES
TZACI 4 TERRAZA

TZAB.D 2 TERRAZA

TZAAD 1 TERRAZA

TZAA 1 TERRAZA

TZAB.I 2 TERRAZA

V.CD 79 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.D.D 83 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.Cl 84 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.B.D 94 RESIDENCIAL USO PROPIO
V.AD 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
VB.I 91 RESIDENCIAL USO PROPIO
VA 90 RESIDENCIAL USO PROPIO
TOTAL 669

PLANTA 02,03,04,05,06,07 CROQUIS A ESCALA 1:500 Pagina 5/5



Fotovoltaicos

TECSUN - H1Z22Z2-K

Tensién asignada:
Norma disefo:
Designacién genérica:

EN 50618 / IEC 62930
H1Z272-K

P
CPR

1,0/1,0kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc méx.)

- - r
Baja tension
4\« luy, OO
- B
s z
: _Tov ¢ Aﬁ
Z = $§
2 10 Rnainland Group D
0. Q
1234561°

TECSUN® H1Z272-K D_-s2,d2,a2

Ioar N°DoP 1016009 (D_-52,d2,a2)
% o+ N°DoP1007351(E )

COMPLIANT
s D,.s2,d2,a2 E, DESCARGATE la DoP
¢ 5 (declaracion de prestaciones)
(secciones (secciones 3 i
desde.5 Sineriores https://es.prysmiangroup.com/dop
a10 mnv) al0mm?)

Ensayos defuego que superan todas las secciones.

QOOD

Ensayos de fu?go adicionales para cables con secciones inferiores a16 mny (D ,52,d2 a2)

OO

Nopropagacion  Nopropagacion  Librede haldgenos BaJaopamad Bajaemsiinde Lﬂxedehaloq“ms Ba;aems:on Bapemsionde  Bapemiion
delallama deincendio UNE-EN505251 GaSes COMOSADS INE-EN 6075 gasescorrosruos g calor
UNEENED332-12  UNE-EN 50305-9 UNE EN6103& 2 UNE EN50305 UNE- ENSO?SM ..!\EE\SD;:E &) UNEENS0%
[EC 6033212 [EC610342 (IC<3) [ECE0754-2 K 60756 2
NFB00-Q2 [ECE07541
~Y ! O
Z IERIPAIERIERIE T

@ 2R /o @ - ®®

>
Maxima Resistencia Gableflxible  Resistencia Resistencia Resistencia Resstencia Resstencia Resistencia Resistencia Aptopara
resstencia alfrio alosrayos alosagentes  alozono al@irhimedo  alas gaa al0s golpes aabrasion  entemar
alagua (AD8) ultravioleta Quimicos yaceitss directamente

« Temperatura deservicio: -40 °C, +90 °C. (Cable termoestable).
+ Ensayo de tensidndurante 5min: 6500 Vac / 15000 Vdc.

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea
(secciones inferiores a 16 mm?):

« Clasedereaccién alfuego (CPR): D,_-s2,d2,a2.
» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.
« Clasificacidn respecto al fuego: UNE-EN 13501-6.
« Aplicacidn de los resultados: CLC/TS 50576.
» Métodos de ensayo:
UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399;
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2.

Normativa de fuego completa (incluidas normas
aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea) (secciones inferiores a 16 mm?):

» No propagacidn de la llama:
UNE-EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2; NFC 32070-C2

Prysmian

» No propagacién delincendio:
UNE-EN 50305-9.
» Libre de haldgenos:
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50525-1.
« Baja emision de humos:
UNE-EN 50399.
» Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC61034-2.
« Baja emisidn de gases corrosivos:
UNE-EN 60754-2.
» Baja emisidn de gases toxicos:
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 50305 (ITC<3).
» Baja emision de calor:
UNE-EN 50399.

A brand of

Prysmian
7y Group



Fotovoltaicos Baja tension
«_tu V,e
& )
TECSUN - H1Z2Z2-K F Y
= TOV =
?,/ o m'«.u.ma,wg§ [e——
Tension asignada: 1,0/1,0kV (1,2/1,2kVac max.) (1,8/1,8 kVdc médx.) <>"’234561‘2"2’

EN 50618 / IEC 62930
H12272-K

Norma disefio:
Designacién genérica:

Reaccion al fuego

Prestaciones frente al fuego en la Union Europea
(secciones superiores a 10 mm?):

» Clase dereaccién al fuego (CPR): E
» Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016.
» Clasificacién respecto al fuego: UNE-EN13501-6.
« Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.
» Métodos de ensayo:
UNE-EN 60332-1-2.
Normativa de fuego completa (incluidas normas

Construccion

1. Conductor

Metal: cobre recocido estafado.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segiin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 120 °C, 20 000 h;
90 °C (30 afios). 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento
Material: compuesto reticulado libre de halégenos segin
tablaB.1 deanexo Bde EN50618.

3. Cubierta

Material: compuesto reticulado libre de halégenos segin
tablaB.1 deanexo Bde EN 50618.

Colores: negro o rojo.

Prysmian

TECSUN® H1Z22Z2-K D_-s2,d2,a2

aplicables a paises no pertenecientes a la Union
Europea) (secciones superiores a 10 mm?):

» No propagacién de la llama:
UNE-EN 60332-1-2; IEC60332-1-2; NFC32070-C2
» No propagacién del incendio:
UNE-EN 50305-9.
» Libre de halégenos:
UNE-EN 50525-1.
» Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.
» Baja emisidn de gases toxicos:
UNE-EN 50305 (ITC<3).

Aplicaciones

Especialmente disefiado para instalaciones solares foto-
voltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas,
fijas o méviles (con seguidores...). Pueden ser instalados
en bandejas, conductos y equipos. Adecuado para soterra-
miento directo (sin tubo o conducto).

Indicado para el lado de corriente continua en instalacio-
nes de autoconsumo solar fotovoltaico.

Sistemas de corriente continua (ITC-BT 53).

A brand of

Prysmian
Group



Fotovoltaicos

Baja tension
W luy, o
& o
TECSUN - H1Z2Z2-K g %
= TOV =
- Sm—— ] e ——
7
0.
Tensidn asignada: 1,0/1,0 kV (1,2/1,2kVac méx.) (1,8/1,8 kVdc mdx.) T234561%
Norma disefo: EN 50618 / IEC 62930
Designaciéngenérica: ~ H1Z2Z2-K
o IEC 62930 Anexo D;
. Penetracidn dindmica :
/Ensayos adicionales cable TECSUN EN50618 AnexoD
Dobladoy alargamientoa-40 °C
Vidaestimada | 30 afos seqguin IEC 62930
e = Dobladoyalargamiento Tab.2 seqtn IEC 60811-504
Certificacion TUVyVDE a baja temperatura y -505y UNE-EN 50618
Apto para instalacion Tabtﬁ; ﬁnﬁldlél% %%2081510%4
directamenteenterrado S Yo S
Doble aislamiento 5 ; ; Resistenciaalimpacto a-40° C
(clase D) Resistenciaal sequn IEC 62930 Anexo C
impacto en frio seguin IEC 60811-506y UNE-EN 50618
Temperatura méxima 90°C (120 °C, 20000h) Anexo C seqin UNE-EN 60811-506
delconductor 250°C (cortocircuito) S o
T o <50%seqgun UNE-EN 60811-508
Adecuado i : 1200 V(=906 V)
para sistemasanti- ension maxima de pico: ) Testinterno Prysmian: Tipo A:
1697V (>1468V) Dureza Prysmian 85 sequn DIN EN 150 868
Maxima tension 50N/mn?¥ durante el tendido
detraccion 15N/mm? enoperacion (instalado) Ensayo especial Prysmian DINIS0 4649
IEC 62930 Resstendaa il
o » Cubierta contracubierta.
Resistencia Tab.3sequn IEC60811-403; UNE-EN 50618 L - Cubiertacontra metal.
al ozono ab.ZSeglén UNE-EI:SOEB » Cubierta contraplasticos.
tipo de prue
IEC62930 Anexo E; UNE-EN 50618 Anexo B Eé{'ﬁj}gﬁ% IEC62930; UNE-EN 50396
Resistencia Resistenciaa latracciony elongacion
a la rotura después de720 h (360 ciclos)
alosrayosUVA de exposicionalosrayos
UVAseguin UNE-EN 50289-4-17, (Método A)
Resistencia a
la absorcidn agua EN60811-402
Proteccion

contra el agua

Resistencia aaceites
minerales

Resistenciaa
dcidosy bases

Resistencia
alamoniaco

Prueba de
contraccion

AD8 (sumersion permanente)
VDE 0473-811-404, EN 60811-404
(24h;100°C)

IEC 62930 y UNE-EN 50618 Anexo B
7 dias, 23 °C N-acido oxdlico,
N-hidroxido sddico
(seqUin IEC 60811-404; UNE-EN 60811-404)

Ensayo especial de Prysmian: 30 dias en
atmésfera saturada de amoniaco.

IEC 62930 Tab 2sequin IEC 60811-503;
UNE-EN 50618 Tab 2seqgtin
UNE-EN60811-503 (mdxima contraccion 2 %)

IEC 62930 Tab.2 y UNE-EN 50618

Resistenciaal Tab. 21000ha90 *Cy 85% de
calor himedo humedad para 85 % IEC60068-2-78,
UNE-EN-60068-2-78
Respetuoso con DirectivaRoHS 2014/35/UE
el medio ambiente delaUnion Europea
Prysmian
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Fotovoltaicos Baja tension

w-tuv g
& )
TECSUN - H1Z2Z2-K Ko 2 ﬁ
= TOV =
?,/ Tov ﬁr«au-ununmup°§ ||
Tension asignada: 1,0/1,0kV (1,2/1,2kVac max.) (1,8/1,8 kVdc méx.) o_.,234561%9

Norma disefio: EN 50618 / IEC 62930

Designaciongenérica:  H1Z272-K e UN® H17272-K D_-s2,d2,a2

Datos técnicos

Intensidad Intensidad
admisible al admisible

Didmetro Radio Radio Resistencia

oo | mo et | et | miiTade | miode T I B
Xseccion | conductor | “pguime)” | dindmico | estatico ) a20°C alaire 60°Cy obajotubo | (V/AKM)
SIE) (mm) (T) (mm) (mm) (mm) (Q/km) (2) (A) Tconductor | enterrado @
120°C(3) (4) (A)
1x1,5 16 4.4 20 15 35 13,7 24 30 24 274
1x25 19 48 22 17 46 821 34 41 32 16,42
Tx4 24 53 24 18 61 5,09 46 55 42 10,18
x6 29 5.9 26 20 80 339 59 70 53 6,78
1x10 4 70 30 23 122 1,95 82 98 70 390
1x16 56 9,0 39 30 200 1,24 110 132 91 2,48
1x25 b,4 10,3 45 34 290 0,795 140 176 16 1,59
1x35 75 n7 63 50 400 0,565 182 218 140 113
1x50 9 13,5 73 58 560 0,393 220 276 166 0,786
1x70 10,8 15,5 83 66 750 0,277 282 347 204 0,554
1x95 126 177 94 75 970 0,210 343 416 241 0,42
1x120 14,2 19,2 122 82 1220 0,164 397 488 275 0,328
1x150 15,8 0.4 136 91 1500 0,132 458 566 m 0,264
1x185 174 237 151 101 1840 0,108 523 644 348 0,216
1x 240 20,4 27 7 14 2400 0,0817 617 775 402 01634
(1) Valores aproximados. (4) Instalacion enterrada directamente o bajo tubo con (4)
Instalacidn enterrada directamente o bajo tubo con resisti-
(2) Instalacién monofdsica o corriente continua en bandeja vidad térmica del terreno estdndar de 2,5 K:m/W. XLPE2 con
perforadaalaire (40°C). Con exposicion directaal sol, instalaciéntipo D1/D2 (Cu) (monofofasica o continua).
multiplicar la corriente por 0,85.
—» XLPE2 con instalacién tipo F —» columna 13. (UNE-HD Temperatura ambiente 60 °C (a la sombra) y temperatura
60364-5-52 e IEC 60364-5-52). maxima en el conductor 120 °C. Valor que puede soportar el

cable, 20000 halo largo de suvida estimada (25 afios).

(3) Instalacion de conductores separados con renovacion efi-
cazdel aire entoda su cubierta (cables suspendidos).

A brand of
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Afumex Bajatension

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS) “ ECO
Tensién asignada: 0,6/TkV

Norma disefo: UNE 2T123-4
Designaciongenérica: ~ RZ1-K (AS)

Afumex“Class 1000 V (AS) € _-s1b,d1,a1

L N AENOR
COMPLIANT 2PN DoP 1003875
—

] C.stbdial DESCARGATE la DoP
(declaracion de prestaciones)
https://es.prysmiangroup.com/dop

QOIOIOICKASISIS

Nopropagacion  Nopropagaciin Lixedehatogmos Bajaemision Bajemision Ba;aopandan Bajgemsionde  Byjaemisin Reducido
onauama deincendio UNE-ENE0754-2 Oegasestoxxcos de?mos GBS COTONTS mcalor Desprendimiento

UNE-ENG03321-2  UNEENS0393 UNEENGO756-1  UNE-ENBOSL2  UNE: J‘J N'ﬁ-z UNE-EN 607542 UNEENS Degotas/ paticulas
IE(GOHZ-H UEBIEIBEU 07562 NF()O&S& It=1 [EC 610342 [EC60754-2 Inflamadas
[E(60I-326  TECE07541 DEF-STANG2-713 NFC20453 UNE-EN 50338
/J }\6, -, AFUMEX
& | |7~) [As
Resistencia Resistencia (abeefiexible Resistencia Alta sequridad
alaabsorcion alfrio aksTayos
delagua uttravioleta

« Temperatura de servicio: -25°C, +90 °C. (Cable termoestable).
» Ensayo de tension alterna durante 5 min: 3500 V.

Reaccion al fuego UNE-EN 60332-1-2; IEC60332-1-2
» No propagacidn del incendio:
Prestaciones frente al fuego en la Union Europea: UNE-EN 50399; UNE-EN 60332-3-24; IEC 60332-3-24.
» Libre de halégenos:
« Clase dereaccién al fuego (CPR): C_-s1b,d1,al. UNE-EN 60754-2; UNE-EN 60754-1;
- Requerimientos de fuego: UNE-EN 50575:2014 + A1:2016. IEC60754-2; IEC60754-1.
« Clasificacién respecto al fuego: UNE-EN13501-6. + Reducida emision de gases toxicos:
« Aplicacidn de los resultados: CLC/TS 50576. UNE-EN 60754-2; NFC 20454; DEF STAN 02-713.
- Métodos de ensayo: « Bajaemisidn de humos:
UNE-EN 60332-1-2; UNE-EN 50399; UNE-EN 50399.
UNE-EN 60754-2; UNE-EN 61034-2. + Baja opacidad de humos:
UNE-EN 61034-2; IEC 61034-2.
Normativa de fuego completa (incluidas normas ~ *Baja emision de gases corrosivos:
aplicables a paises no pertenecientes a la Union UNE-EN 60754-2; IEC 60754-2; NFC 20453.
Europea): - Bajaemision decalor:

UNE-EN 50399.
» Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas:
EN 50399.

» No propagacion de la llama:

Abrand of
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Afumex

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Tension asignada: 0,6/1kV

Norma disero: UNE21123-4

Designaciéngenérica:  RZ1-K (AS)
\/ Méxima pelabilidad

Graciasa lacapaespecial antiadherente se puedere-
tirar la cubiertafacily rapidamente. Un importante
ahormo de tiempo de instalacidn.

\/I.'mpio y ecologico
Laausencia de talco yaceites de silicona permite un
ambiente de trabajo mds limpioy con menos parti-
culas contaminantes.

Aplicaciones

Cable de facil pelado especialmente adecuado para ins-
talaciones en locales de publica concurrencia: salas de
espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales,
edificios de oficinas, pabellones deportivos, etc.

En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales,
parkings y tuneles de carreteras, locales de dificil ventila-
cién y/o evacuacion, etc.

En toda instalacién donde el riesgo de incendio no sea
despreciable: instalaciones en montaje superficial, cana-
lizaciones verticales en edificios o sobre bandejas, etc.,
o donde se requieran las mejores propiedades frente al
fuego y/o la ecologia de los productos en edificios o sobre
bandejas, etc., o donde se requieran las mejores propie-
dades frente al fuego y/o la ecologia de los productos de
construccidn.

Lineas generales de alimentacién (ITC-BT 14). -Deriva-
ciones individuales ITC-BT 15) -Instalaciones interiores o
receptoras (ITC-BT 20). -Locales de publica concurrencia
(ITC-BT 28). -Locales con riesgo de incendio o explosidn
(adecuadamente canalizado) (ITC-BT 29). -Industrias (Re-
glamento de Seguridad contra Incendios en los Estableci-
mientos Industriales R.D. 2267/2004. -Edificios en general
(Cédigo técnico de la Edificacién, R.D. 314/2006, art. 11).

NOTA: para tuneles ferroviarios consultar a Prysmian. La normativa
europea exigeclaseB2,, -s1a, d1, al.

Prysmian

Baja tension

NEE

Afumex®Class 1000 V (AS) € -s1b.d1,at

Afumex®(Class 1000 V (AS) € -stb,d1,al

Construccion

1. Conductor

Metal: cobrerecocido.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segtin UNE EN 60228.
Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio
permanente, 250 °C en cortocircuito.

2. Aislamiento

Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo
DIX3 segtin UNE HD 603-1.

Colores: marrdn, negro, gris, azul, amarillo/verde segin
UNE 21089-1. Unipolares color natural.

3. Elemento separador
(apa especial antiadherente.

4. Relleno (si aplica)
Material: mezcla LSOH libre de haldgenos.

5. Cubierta

Material: mezcla especial libre de haldgenos tipo AFUMEX
UNE 21123- 4.

Color: verde.

Abrand of

Prysmian
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Afumex Baja tension

AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Norma disefo: UNE2N23-4
Designaciongenérica: ~ RZ1-K (AS)

Afumex“Class 1000 V (AS) C_-

rd -
Datos tecnicos
Ntmero de conductores spesor iametr Resistencia Intensidad 2 ida detension (V/Ak
X ‘sejc cx|r| : e [ ) a_et rcI 0 E%}Lkl | ap misib ‘ sien
1x1,5 0,7 7 67 133 il 21 26,5 .36
1x2,5 07 75 79 7,98 30 b 15,92 12,88
x4 0,7 8 97 4,95 40 35 9,96 8]
16 07 85 120 33 52 44 5,74 5,51
1x10 0,7 96 167 191 72 58 4 3,31
1x16 0,7 10,6 226 1,21 97 75 2,51 212
1x25 09 123 N 0,78 122 96 1,59 137
1x35 09 13,8 4N 0,55 153 7 115 1,00
1x50 1 15,4 579 038 188 138 0,85 0,77
1x70 1 173 780 0,27 243 170 0,59 0,5
1x95 11 19,2 995 0,20 298 202 0,42 0,43
1x120 1,2 A3 1240 016 350 230 0,34 0,36
1x150 1,4 234 1529 012 40 260 027 0,3
1x185 16 255 1825 010 460 291 0,22 0,26
1x240 17 285 2383 0,08 545 336 017 0.2
1x300 1,8 313 2942 0,06 630 380 014 019
1x 400 2 36 391 0,05 4486 on 017
2x15 07 10 134 133 5 24 30,98 24,92
2x25 0,7 109 169 798 32 32 18,66 15,07
2x4 07 1,8 213 4,95 44 42 1,68 9,46
2x6 0,7 129 2N 33 57 53 790 6,42
2x10 07 15,2 399 191 78 70 467 3,84
2x16 07 77 566 1,21 104 91 294 2,45
2x25 09 Consultar Consultar 0,78 135 a6 1,86 1,59
2x35 09 Consultar Consultar 0,55 168 140 134 116
2x50 1 Consultar Consultar 038 204 166 0,99 0,88
3615 07 10,4 150 133 3 24 30,98 2492
362,5 07 N4 193 7,98 32 £y 18,56 15,07
364 0,7 12,4 250 4,95 44 42 1,68 9,46
366 0,7 13,6 324 33 57 53 730 6,42
3G10 0,7 16 486 191 78 70 467 384
3616 07 187 596 1,21 104 9 2,94 2,45
3x25 09 Consultar Consultar 0,78 15 96 1,62 1,38
3x35 09 Consultar Consultar 0,55 143 nz 107 1,01
3x50 1 Consultar Consultar 038 174 138 0,88 0,77
3x70 11 Consultar Consultar 0,27 223 170 06 0,56
3x95 11 Consultar Consultar 0,20 N 202 0,43 0,42
3x120 12 Consultar Consultar 018 34 230 0,34 0,35
3x150 1.4 Consultar Consultar 012 359 260 0,28 03
3x185 16 Consultar Consultar 0,10 409 291 0,22 0,26
3Ix240 17 Consultar Consultar 0,08 489 336 017 194]
3x300 1,8 Consultar Consultar 0,06 549 380 014 018..1...
(1) Valores aproximados. (3) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con
resistividad térmica del terreno estandar de 2,5 K.m /W.
(2) Instalacién en bandeja al aire (40 °C). —>» XLPE3 coninstalacidn tipo Método D1/D2 (Cu) —>» 1x,
—>» XLP3 con instalacién tipo F—» columna 11 (1x trifasi- 3x, 4G, 4x, 56 trifasica.
ca). —>» XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) — 2x, 3G
—» XLP2 con instalacién tipo E —» columna 12 (2x, 3G monofasica.
monofasica).
—>» XLP3 con instalacién tipo E—» columna 10b (3x, 4G, Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
4y, 56 trifasica).
- A brand of
Prysmlan Prysmian
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AFUMEX CLASS 1000 V (AS) - RZ1-K (AS)

Norma disero: UNE21123-4
Designaciéngenérica:  RZ1-K (AS)

V(AS) C_-sib,

Datos técnicos

Nimero de Espesor de

conductores X seccion aislamiento

(mmz) (mm) ( (mm) (1) el ai ) |

L A4..3x2516 0,9/0,7 Consultar Consultar 0,780M1,21 15 96 1,62 1,38
3x 35015 09107 Consultar Consultar 0,554/1,21 143 17 17 1,01
3x50/25 1,0/0,9 Consultar Consultar 0,386/0,780 174 138 0,86 0,77
3X70/35 11109 Consultar Consultar 0,27210,554 m 170 0,6 0,56
3x95/50 1Mo Consultar Consultar 0,206/0,386 n 202 0,43 0,42
3x20/70 1,213 Consultar Consultar 0,161/0,272 314 230 0,34 0,35
3x150/70 14N Consultar Consultar 0129/0,272 359 260 0,28 03
3x185/95 16011 Consultar Consultar 0,106/0,206 409 291 0,22 0,26
3x240M20 1,711,2 Consultar Consultar 0,0801/0,161 489 336 017 0.1
3x300M150 1,814 Consultar Consultar 0,0641/0129 549 380 014 0,18
4615 07 n2 173 13,3 20 bl 26,94 2,67
462,5 07 23 227 798 28 b7} 16,3 131
4G4 07 13,4 298 495 38 35 10,16 823
466 07 14,7 391 33 49 44 5,87 5,59
4G10 07 175 593 1,91 68 58 4,08 334
4676 07 204 855 121 91 75 2,56 213
4x25 09 %3 1267 0,78 15 95 1,62 1,38
4x35 0,9 B4 1792 0,55 143 17 17 1,01
4x50 1,0 325 2439 0,38 174 138 0,86 0,77
4x70 11 71 3359 027 23 170 06 0,56
4%95 1 0,2 4276 0,20 m 202 0,43 0,42
4%120 1,2 457 5500 075 314 230 0,34 0,35
4x150 14 51,8 6750 012 359 260 0,28 03
4x185 16 576 8172 0,10 409 291 0,22 0,26
4% 240 17 64,4 10642 0,08 489 336 017 00
561,5 07 2 202 13,3 20 2 26,94 0,67
5G25 07 133 266 798 28 27 16,23 131
564 07 14,5 35] 495 38 35 10,16 823
5G6 07 16 457 33 49 44 6,87 559
5610 07 19 m 1,81 58 58 408 334
5G16 07 22,2 1028 1,4 91 75 2,56 213
5625 0,9 %5 1529 0,78 15 96 182 1,38
5G35 09 34 2169 0,55 143 n7z 107 1,01
5G5S0 1,0 352 2959 0,38 174 138
(1) Valores aproximados. (3) Instalacién enterrada, directamente o bajo tubo con
resistividad térmica del terreno estandarde 2,5 K.m /W.
(2) Instalacién en bandeja al aire (40 °C). —» XLPE3 con instalacién tipo Método D1/D2 (Cu) —»1x,
—» XLP3 coninstalacion tipo F —» columna 11 (1x trifasi- 3X, 4G, 4x, 5Gtrifasica.
ca). —» XLPE2 con instalacién tipo D1/D2 (Cu) — 2x, 3G
—>» XLP2 con instalacién tipo E —» columna 12 (2x, 3G monofdésica.
monofasica).

—» XLP3 con instalacion tipo E —» columna 10b (3x, 4G, Seguin UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.
4x, 5Gtrifasica).
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Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

ANEXO III. ESTUDIO DE VIABILIDAD

La selecciéon del mddulo fotovoltaico a instalar en la azotea del edificio se ha
realizado en base a los resultados de viabilidad econdmica obtenidos para los
modelos previamente seleccionados. El moédulo que ha mostrado la mayor
rentabilidad econdmica se ha elegido para proceder con el dimensionamiento del
resto de la instalacién, incluyendo el cableado y la configuracidon del sistema

eléctrico.

El estudio de viabilidad requiere, en primer lugar, elaborar un presupuesto
estimativo de la instalacion, que representa la inversién a realizar. A continuacién,
es necesario estimar la produccion de energia eléctrica de la instalacién, la cual
permitird un ahorro y unos ingresos que favorezcan la amortizacién de la inversién
inicial. Una recuperacion de la inversidn en un menor tiempo hace que la
combinacién de mddulos seleccionada sea mas atractiva en comparacién con las

otras opciones seleccionadas.

Para calcular la energia eléctrica generada por la instalacién, es esencial
considerar la influencia de la localizacion en la irradiacién que reciben los paneles
solares, especialmente en relacion con las posibles sombras que puedan
obstaculizarla. En este sentido, se utilizardn datos reales de PVGIS para obtener
informacién sobre la temperatura ambiental y la irradiacion, lo que permitira
calcular la produccion del médulo a lo largo de un afo. Ademas, se debera
determinar el numero de inversores necesarios para estimar de manera
aproximada el coste total de la instalacion y, finalmente, realizar el estudio de

viabilidad a 25 anos vista.
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Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

1. CALCULO DE PERDIDAS POR SOMBRAS

A pesar de que se espera que las pérdidas por sombras sean minimas, ya que los
edificios circundantes tienen una altura similar al edificio de la de la instalacion,
es importante llevar a cabo el calculo para confirmar esta hipdtesis. Para poder
realizar este analisis, se seguiran los pasos marcados por el documento “PCT FV
conectadas a red IDAE”, que describe un método para calcular las pérdidas de
radiacion solar que experimenta una superficie debido a sombras circundantes. El
procedimiento consiste en la comparacion del perfil de obstaculos que afecta a la
superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del Sol. Esto permitira
verificar que, efectivamente, no existen obstrucciones significativas que puedan
disminuir la irradiacion en los paneles solares, garantizando asi la eficiencia y

rentabilidad de la instalacién propuesta.

Elevacion (%)
LN

i

6l

40

200

120 40 ) 3t {1 30 &l ) 120}
Azimut (%)

Figura 25: Diagrama de trayectorias del Sol. [17]
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Pedro Gomez Jiménez Estudio eficiencia energética

Comenzaremos calculando las distancias en coordenadas cartesianas de los
vértices de los edificios circundantes al centro inferior de la superficie de captacion

de los paneles solares de la instalacion.

Para ello se realiza una simulaciéon de la zona en AutoCAD y se miden dichas

coordenadas:

Figura 26: Representacion en AutoCAD.

Figura 27: Representacion en AutoCAD.
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Figura 28: Representacion en AutoCAD.

Obtenemos los siguientes resultados en las coordenadas y distancias de los puntos

al centro:

Vértice | X Y | Z

-64 | -3 | O

B -48 | -20 | O

C -7 | -21 |0

D 8 -20 | O

E 50 [-20 | O

F 61 8 0

Tabla 38: Resultados de las coordenadas de los vértices.
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Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

El primer paso para poder trasladar estas coordenadas a la grafica anterior y
calcular las perdidas es transformar estas coordenadas cartesianas en esféricas y
de esta manera obtener la elevacion (eje vertical) y el azimut (eje horizontal), se

utilizaran las siguientes ecuaciones:

90° — tan™? (X) + Y para cuadrantes 1y 4.
Yp (azimut) = X

—90° — tan™? (g) + Y para cuadrantes 2 y 3.

z
ap, (elevacion) = tan™" <—>

Siendo . el angulo de correccidn, utilizado cuando el eje de coordenadas no

coincide con el sistema de ejes cardinales.

En este caso su valor es de aproximadamente 30° Quedando los siguientes

resultados a las anteriores coordenadas:

Vértice | Azimut Elevacién
-62,68377516
-82,61986495
-131,5650512
188,1985905
141,8014095
112,5284408

mm |0 |®m|>
o |o |o|o|o|o

Tabla 39: Transformacion a coordenadas esféricas.

El siguiente paso seria representar estos valores en el diagrama, pero debido a
que la elevacion (eje Y) es 0 para todos los vértices de los edificios circundantes,
la representacién seria Unicamente una linea recta en el eje X, de esto podemos
extraer que no se produciran perdidas por sombras debidas a los edificios

circundantes.
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2. CALCULO DE PERDIDAS POR ORIENTACION E
INCLINACION DEL GENERADOR DISTINTA DE LA
OPTIMA

Para la instalacion de moddulos fotovoltaicos en la azotea que se propone en el
presente documento, fue necesario desviar los paneles de la orientacién 6ptima
(que es la sur pura) 300 hacia el este midiendo desde el sur, debido a la disposicién
del tejado y a las limitaciones de espacio. Los paneles se orientaron con un azimut
de 30° en sentido antihorario hacia el este, permitiendo maximizar el nUmero de
paneles instalados, lo cual es esencial para obtener una mayor produccidon de

energia en la instalacion disefiada.

El desvio de los mddulos con respecto la orientacién sur producira unas pérdidas
que han de ser calculadas, estas pérdidas relacionadas con la orientacién e
inclinacion de los modulos seran calculadas siguiendo el método propuesto en el
documento “PCT FV conectadas a red IDAE". Este procedimiento se utiliza para
determinar los limites de inclinacidn aceptables y las pérdidas asociadas con la
orientacidén e inclinacién del generador respecto a la posicién éptima, garantizando
que la instalacion no sufra pérdidas significativas que comprometan su viabilidad

econdmica del proyecto.

El procedimiento seguido para calcular las pérdidas esta basado en los siguientes

pasos, recogidos en el documento del IDAE anteriormente citado:

1. Determinacion del angulo de azimut e inclinacién: el primer paso sera
establecer la orientacidon de los mddulos fotovoltaicos en la cubierta. En este
caso, se orientaran con un angulo de azimut de 30° respecto al sur y una
inclinacion de 33° para el caso de los mddulos sobre las casetas y 24°
(coplanar) para el caso de los paneles sobre el tejado de teja, dado que la

estructura del tejado y las limitaciones espaciales asi lo exigian.
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2. Calculo de limites de inclinacion permitidos: segun el método del IDAE, se
calculan los limites de inclinacion del generador para garantizar que las
pérdidas por inclinacién no superen el 20%. En el caso de la latitud de la
zona (43.5°), se calcularon los valores maximos y minimos de inclinacion
permitidos utilizando las siguientes férmulas, las cuales permiten ajustar
los valores de inclinacion recomendados para una latitud de 41° a la latitud

especifica de nuestra ubicacion:
e Inclinacion maxima:
Inclinacién maxima = Inclinacién maxima para 41° — (41° — latitud)
e Inclinacion minima:
Inclinacién minima = Inclinacién minima para 41° — (41° — latitud)
Donde:
e Inclinacion maxima para 41°: 60°
e Inclinacion minima para 41°: 7°
e Latitud del lugar: 43.5°

Calculo de los Limites de Inclinacién, aplicando las formulas anteriormente

mencionadas:
Inclinacién maxima = 60° — (41° — 43.59) = 62.5°
Inclinacién minima = 7° — (41° — 43.59) = 9.5°

Cabe destacar que si el resultado de la inclinacién minima hubiese sido
negativo, se considera que el valor debe ser 0°, ya que no puede existir

inclinacion negativa para los modulos.
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Dado que la inclinacién actual de los paneles instalados es de 33° (para los
moddulos instalados en las casetas) y 24° (para los mddulos instalados sobre la
cubierta de teja), se encuentra dentro del rango permitido por el IDAE,
cumpliendo, de esta forma con los requisitos de orientacion e inclinacion

establecidos para mantener una eficiencia adecuada.

Este andlisis nos sirve para justificar la inclinacidon seleccionada, ya que se han
tenido en cuenta tanto las restricciones fisicas del lugar de instalacion como la
necesidad de maximizar la captacién solar y, en consecuencia, la produccion de

energia.

Ademas, el azimut de 30° respecto al sur se debe a la disposicion especifica de la
azotea, lo cual permite la colocaciéon de un mayor nimero de modulos y optimiza
el espacio disponible sin comprometer excesivamente la eficiencia energética,

como se vera en el siguiente punto donde se calcularan sus respectivas pérdidas.

3. Calculo de las pérdidas por orientacién: Con la orientacién de 30° respecto
al sur y la inclinacidon seleccionada, se procede a determinar las pérdidas
esperadas para la instalacién. Las pérdidas se calcularon utilizando la
féormula proporcionada en el método del IDEA, en este caso para
150<B3<9009:

Pérdidas (%) = 100 * [1.2* 107 % (8 — ¢ + 10)? + (3.5 * 107> * a?)]
Donde:
a es el azimut de los (desviacidn respecto al sur).
B es el angulo de inclinacién de los mdédulos.
@ es la latitud del lugar.

Todos los angulos expresados en grados.
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Para los mddulos cuya inclinacién es 330:

Pérdidas (%) = 100 * [1.2  10~* » (33° — 43.45° + 10)” + (3.5 1075 + 30°” )| = 3.15%
Para los mddulos cuya inclinacién es 2409:

Pérdidas (%) = 100 [1.2 £ 1074 x (24° — 43.45° + 10)* + (3.5 £1075 * 3002)] = 4.22%

Este calculo nos ha permitido cuantificar las pérdidas por orientacién e inclinacién,
garantizando que se mantuvieran dentro de los limites aceptables, al indicarnos
que, con una desviacion de 30° respecto al sur y una inclinacidon de 33° o 24°, las
pérdidas resultantes eran generalizando ambas a un mismo valor, del 5%, las

cuales se consideran aceptables segun los criterios del IDAE.

Este valor de pérdidas se encuentra por debajo del limite del 20%, asegurando
asi, por el momento la viabilidad econdmica de la instalacion. Ademas, la eleccidn
de este angulo permite acomodar 116 paneles, lo cual es crucial para maximizar
la produccién de energia y, por ende, el beneficio econdmico del presente

proyecto.

En conclusidn, el andlisis de la orientacion e inclinacion de los mdédulos se realizé
para poder minimizar las pérdidas de producciéon debido a la posicidn no éptima
de los paneles en el tejado. Este analisis no solo permitié confirmar que las
pérdidas se mantuvieran en valores aceptables, sino que también permitié el
disefo de una disposicion de mdédulos que maximiza el uso del espacio disponible
en la cubierta del edificio. Los calculos de viabilidad y el dimensionamiento se
realizaran en base a esta disposicion, garantizando asi una instalacidn eficiente y

econdmicamente rentable.
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3. ANALISIS DE PERDIDAS EN LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

Dado que no se han detectado pérdidas significativas por sombras, pero si
pérdidas algo notables debido a la orientacion y azimut superiores al, cuyo valor
generalizaremos en 5%, se ha decidido generalizar las pérdidas totales en toda la
instalacién a un valor del 15% para toda la instalacién, de esta manera estaremos
de lado de la seguridad en el resto de calculos. Este enfoque se ha tomado

considerando que las variaciones entre los distintos modulos son minimas.
Las pérdidas consideradas en este 15% incluyen:

e Pérdidas por cableado y equipos: Tanto en la parte de corriente continua
(DC) como en la parte de corriente alterna (AC), existen pérdidas debidas
a caidas de tension. Estas se producen cuando la corriente pasa por
conductores de material y seccion determinados. Para reducir estas
pérdidas, es importante dimensionar correctamente la seccion de los

conductores en funcidon de la corriente.

e Pérdidas por degradacion del médulo fotovoltaico: Estas pérdidas se
deben a la disminucion del rendimiento de los paneles a lo largo del tiempo.
Segun las fichas técnicas, el rendimiento de los paneles suele reducirse a

un 85% tras 25 anos de funcionamiento.

e Pérdidas por acumulacion de suciedad en los mddulos: La presencia de
polvo y suciedad sobre los mddulos fotovoltaicos disminuye la superficie
efectiva para captar la radiacion solar y provoca un aumento de la
temperatura de los paneles. La suciedad homogénea reduce tanto la
corriente como la tension generada, mientras que las suciedades localizadas

pueden generar puntos calientes y pérdidas adicionales por desajuste.
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e Pérdidas por irradiancia insuficiente: Las variaciones en el nivel de
irradiancia afectan a la potencia que los paneles pueden generar en

comparaciéon con las condiciones ideales consideradas en los calculos.

e Pérdidas por temperatura: Los mddulos fotovoltaicos sufren pérdidas de
potencia de aproximadamente un 4% por cada incremento de 10°C en su

temperatura de operacion.

e Pérdidas del inversor: El rendimiento del inversor oscila entre el 98% vy el
98.4%, dependiendo de la potencia a la que opera, lo cual introduce

pérdidas adicionales en la conversidén de energia.

e Pérdidas por indisponibilidad de Ila instalacion: Estos periodos
corresponden a tiempos en los que la instalacién no estd completamente
operativa debido a reparaciones o mantenimientos, lo que implica una

reduccion en la produccidén de energia.

e Pérdidas por Mismatch (discordancia): Ocurren cuando hay variaciones
entre los mdédulos que forman un mismo string, ya sea por diferencias en la
orientacién, inclinaciéon, o por diferencias en la capacidad de produccién
debido a degradacidén desigual. Estas diferencias hacen que los moédulos no

trabajen al maximo de su capacidad y se pierda energia.

e Pérdidas en la calidad de la conexion eléctrica: Las conexiones
defectuosas o los contactos eléctricos deteriorados a lo largo del sistema
pueden resultar en pérdidas de energia considerables, debido a la

resistencia adicional en los puntos de conexion.

e Pérdidas por calentamiento en conexiones: Las conexiones eléctricas mal
ajustadas pueden sobrecalentarse, aumentando Ila resistencia vy
disminuyendo la eficiencia del sistema. Con el tiempo, estas pérdidas

pueden aumentar si no se realiza un mantenimiento adecuado.
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4. ELECCION DEL MODULO FOTOVOLTAICO

Para la seleccién del modulo fotovoltaico mas adecuado, se han considerado tres
opciones que cumplen con los requisitos de eficiencia, rendimiento y costo para la
instalacion propuesta. Los mddulos evaluados son: Trina Solar Vertex S+ TSM-
505 NEG18R.28, ATERSA A-550M GS, y Tensite EM550-PH.

El andlisis se realizd6 considerando parametros como la potencia nominal, el
porcentaje de eficiencia, el precio, y la garantia de degradacidon de cada panel a
lo largo del tiempo. Para determinar la opcidn mas rentable, se desarrolld un
programa en Python que permitié comparar las caracteristicas de cada médulo de
manera eficiente, analizando iterativamente las ventajas y desventajas de cada

uno. Este proceso facilitd una toma de decisiones objetiva y basada en datos.

Python fue elegido para desarrollar el analisis comparativo de los modulos
fotovoltaicos debido a sus ventajas en la manipulacién y analisis de datos. Este
lenguaje de programacidon se caracteriza por su simplicidad y capacidad para
realizar calculos matematicos complejos, lo cual resulta ideal para el contexto de
un estudio de eficiencia energética. Ademas, la extensa variedad de librerias
disponibles en Python, como NumPy y Pandas, permite llevar a cabo operaciones
de calculo y analisis de forma eficiente, rapida y precisa, lo cual simplifica la

implementacion de los modelos.

El programa desarrollado para este analisis considera los parametros de cada
madulo y realiza un calculo iterativo para determinar la rentabilidad de cada uno
a lo largo de la vida util de la instalacion. Se tienen en cuenta los costes iniciales
de adquisicion, las garantias de degradacién, y el rendimiento esperado a largo
plazo. El objetivo del programa es identificar qué mddulo maximiza la eficiencia
energética y econdmica de la instalacidén, teniendo en cuenta las caracteristicas
especificas de cada uno. Gracias al uso de Python, fue posible automatizar el
proceso de comparacion, minimizar posibles errores humanos y generar

conclusiones mas precisas sobre la viabilidad econdmica de cada opcion.
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#Introduccionde los datos de los paneles fotovoltaicos:

paneles
{

1

= [

"nombre”: "Trina Solar Vertex S+ TSM-505 NEG18R.28",

"potencia”: 505,
"eficiencia”: 22.7,
"precio”: 125.00,
"garantia"”: 30,
"eficiencia 25": 98,
"eficiencia fin": 87.4

"nombre": "ATERSA A-550M G57,
"potencia”: 550,
"eficiencia”: 21.3,

"precio”: 89.56,

"garantia": 25,
"eficiencia 25": 84.8,
"eficiencia fin": 84.8

"nombre”: "Tensite EMS550-PH",
"potencia”: 550,
"eficiencia”: 21,

"precio”: 96.26,

"garantia": 25,
"eficiencia 25": 84.5,
"eficiencia fin": 84.5

#Funcidon gue calcula la relacidn calidad-precio de cada panel
d=f calcular relacion(panel):

return panel["potencia"] / panel["precio”]

Figura 29: Primera parte del cédigo.
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#Evaluamos y seleccionamos el panel odptimo:
mejor panel = HNone
mejor_ relacion = 0

for panel in paneles:
relacion = calcular_ relacion(panel)
if relacion > mejor_ relacion:
mejor relacion = relacion
mejor_panel = panel

#Mostrar los resultados:

print ("Panel optimo seleccionado:™)

print ("Nombre:", mejor panel["nombre"])

print ("Potencia (Wp):", mejor panel["potencia"])
print ("Eficiencia (%):", mejor panel["eficiencia"])
print ("Precio (€):", mejor panel["precio”])

Figura 30: Segunda parte del codigo.

#Grafica simple en consola para ver la comparacidn entre 1oz paneles:
print ("\nComparativa de relacidn calidad-precio (Wp/€):\n")
max_longitud = 50 # Longitud maxima de la barra

relacion maxima = max([relacion[l] for relacion in relaciones])

for nombre, relacion in relaciones:
#Calculamos £l nimero de asteriscos proporcional a la relacidn calidad-precio:
longitud barra = int((relacion i relacion maxima) * max longitud)
print(f"{nombre[:30]:30}: {'*' * longitud barra}l {relacion:.2f} Wp/fE™)

Figura 31: Tercera parte del cédigo.

Panel optimo seleccionado:
Nombre: ATERSA A-550M GS
Potencia (Wp): 550
Eficiencia (%): 21.3
Precio (€): 89.5¢6

Figura 32: Resultado de la ejecucion.

Comparativa de relacidn calidad-precio (Wp/€):

Trina Solar Vertex 5+ TSM-505 : sassssssssssauassssssabsnunaaiis 4,04 Wp/E
ATERSL L-S550M =5 D AARAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA A AT A AAAAA A AT AT A A AA AT AAAAT 5 149 Wpfg
Tensite EMS5S0-FH PORE R R AAA AR A A AR AR R AR AR A AAAERERRRRR AR AR RS § T] Wp/E

Figura 33: Resultado de la ejecucidn, grafica.
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Explicacion del Programa:

e Datos de cada uno de los paneles: Los datos de los paneles fotovoltaicos estan
almacenados en una lista de diccionarios. Cada diccionario contiene la informacion

especifica de cada modelo, como el nombre, potencia, eficiencia, precio y garantia.

e Funcién de evaluacidn: La funcidn calcular_relacion() calcula la relacién calidad-
precio para cada panel, dividiendo la potencia por el precio. Esto nos permite
evaluar cual de los paneles tiene un mejor rendimiento relativo considerando su

costo.

e Seleccion del Mejor Panel: Usamos un bucle “for” para iterar sobre cada panel,
calculando su relaciéon calidad-precio y actualizando la informacién si se encuentra

un mejor panel que el evaluado hasta ese momento.

e Resultados: Finalmente, el programa imprime los detalles del panel seleccionado
como el éptimo, mostrando su nombre, potencia, eficiencia y precio, afadiendo
una grafica simple de barras usando asteriscos (*), para no tener necesidad de
librerias externas. La longitud de cada barra es proporcional a la relacién calidad-

precio del panel en relacién con el panel con la mejor relacién.
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5. CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE FILAS DE
PANELES

Una vez hemos seleccionado el modelo de panel a utilizar en la instalacién, uno
de los factores criticos en el disefio de este tipo de instalaciones fotovoltaicas es
la correcta disposicidn de los paneles solares, especialmente en aquellos que se
colocan inclinados sobre superficies no homogéneas, como en el caso de los
casetones en la azotea. La distancia entre las filas de paneles debe ser
cuidadosamente calculada para evitar la generacién de sombras entre ellos, lo

cual puede reducir significativamente la eficiencia de la instalacién.

La distancia minima entre filas debe garantizar que, en los dias de menor
inclinacion solar (es decir, durante el invierno), los paneles de una fila no
proyecten sombras sobre los de la fila siguiente. Este fendmeno de sombreado no
solo puede disminuir la produccion de energia de los paneles afectados, sino que,
al causar sombras parciales, puede provocar puntos calientes que afecten la

durabilidad y rendimiento de todo el sistema.

Para realizar este calculo se ha seguido el procedimiento indicado por el IDAE en
el documento “PCT FV conectadas red IDAE" con el fin de evitar el sombreado, se
utiliza una formula basada en la altura del panel (h) y el angulo de inclinacién

solar (Bs) en el solsticio de invierno.

La distancia horizontal d, representa la separacién entre filas de mddulos o entre
una fila y un obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras, se recomienda
que su valor al menos garantice 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio

de invierno.

Es importante recalcar que d ha de ser como minimo igual a:

1

=hxk=h
d ! i tan(61° — latitud)

160



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

Siendo k una constante adimensional, en la siguiente tabla (tabla VII del
documento anteriormente mencionado) se pueden observar algunos valores de

esta misma en funcion de la latitud de la localizacion.

Latitud 29 EVh 9= 41 43 45

k 1600 | 2,246 | 2475 | 2,747 | 3,078 | 3487

Tabla 40: Valores de k dependientes de la latitud. [18]
Calculando k por ambos métodos para comparar su valor:

Con la formula:

1 1
k - =
tan(61° — latitud) tan(61° — 43,455°)

= 3.163

Con la tabla teniendo en cuenta que la latitud es aproximadamente 430°:
k =3.078

De la misma forma, la distancia entre la parte posterior de una fila de paneles y
el inicio de la siguiente no debe ser menor que h*k (h se refiere a la diferencia de
altura entre el punto mas alto de una fila y el punto mas bajo de la fila siguiente).
Todas las mediciones se realizan tomando como referencia el plano que contiene
las bases de los modulos, como podemos observar en la siguiente imagen obtenida

del documento mencionado:

[ \§

Figura 34: Esquema para los calculos. [19]
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Realizando el calculo con el siguiente procedimiento, primero se calcula la altura

h proyectando con el seno del angulo de inclinacion la longitud del panel solar:
h = L * sin(Bope) = 2279 *sin(33) = 1241.23 mm

Por ultimo, se calcula la distancia d:
d=hxk=1241.23%¥3.163 =3926 mm = 4m

Como podemos observar, a través del uso de férmulas especificas y
recomendaciones del IDAE, se ha obtenido una distancia minima de separacion de
aproximadamente 4 metros entre filas, lo cual garantiza un rendimiento éptimo

durante todo el afio, incluso en los periodos de menor inclinacién solar.
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6. CALCULO DE LA PRODUCCION

Para el calculo de la produccion tendremos en cuenta el tipo de panel colocado y
la localizacion donde se ha dimensionado la instalacién fotovoltaica, pues
dependiendo de estas variables se extraerdan unos datos de irradiacion
dependientes diferentes, en este caso los datos de irradiacion se han extraido de

la base de datos “PV GIS” disponible sin costes a través de internet.

Los datos de irradiacidén recibida seran igual para todos los paneles considerados
en este trabajo, pese a que al tener dos inclinaciones distintas, 330 y 2409, la
diferencia entre la irradiacidon que reciben los paneles es minima, de esta forma

se simplifican los calculos.

Dichos datos se extraen para cada mes introduciendo la inclinacion y el azimut
dependiente de las distintas zonas de la cubierta del edificio indicadas previamente

en este documento.

Cursor: Utilizar las sombras del terreno:
Seleccionado:  43.455, -3.316 Herizonte calculado [ tcv W Xijson |
Elevacion (m): 7 [JCargar archivo de horizonte Ningun archivo seleccionad
PVGIS ver. 23

SON SEGUIMIENTS Base de datos de radiacion solar” PV GIS-SARAH3 W

AUTONOMO Mes” Enero v

@ Hora UTC () Hora local
I DATOS MENSUALES Sobre plano fijo:
LETOS DIARIOS Iradiancia

Inclinacién [7] 33
Azimut [7] 30
Sobre plano con seguimiento:
Irradiancia
Irradiancia cielo claro
Temperatura:

Perfil diario de temperatura

Figura 35:

Datos introducidos para enero

. [20]
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Los datos de irradiancia obtenidos de la base de datos europea estan recogidos

en el Anexo VI.

A partir de los datos de irradiancia obtenidos mediante la base de datos se puede
calcular los kWh/m? mensuales los cuales se utilizaran para calcular los kWh/kWp

mensuales mediante la siguiente formula:

kWh kWh m?
m = mZ * Npanel * Wp * Nlimpieza

Los términos de esta expresidon simbolizan:

e kWh/kWp es la relacién entre la electricidad generada por los paneles

entre la potencia de los paneles empleada para producirla.

e kWh/m? es la relacion entre la cantidad de energia eléctrica generada por

los paneles por unidad de superficie de instalacion en m?2.
® Npanel €S €l rendimiento del panel solar utilizado en la instalacién.

e m?/kWp es la relacién de la superficie del panel en m? entre su potencia

medida en kWp.

® Nimpieza COMO el rendimiento de los paneles solares depende de la
capacidad de limpieza y esta depende en gran medida de la localizacion
geografica. En este caso, al estar situada la instalacién en Santander, una
zona caracterizada por su clima humedo y frecuentes lluvias a lo largo del
ano se puede deducir que los paneles estaran relativamente mas limpios
gue en regiones mas secas, donde la acumulacion de polvo y suciedad es

mayor.

Por ello, se han asignhado los siguientes coeficientes de rendimiento debido
a la limpieza para cada mes del afio, reflejando las condiciones climaticas

de la regidén por estacién climatica:
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e Invierno (diciembre-febrero): 0.80—-0.82, con las lluvias frecuentes

manteniendo los paneles en condiciones éptimas.

e Primavera (marzo-mayo): 0.78-0.80, beneficiandose de lluvias

moderadas que ayudan a la limpieza.

e Verano (junio-agosto): 0.74—-0.76, con menos precipitaciones, lo que

permite una mayor acumulacién de polvo.

e Otono (septiembre-noviembre): 0.76-0.79, con la llegada de las

lluvias otofales que favorecen una limpieza regular.

Estos coeficientes se ajustan a las condiciones meteorolégicas de
Santander, donde la presencia constante de precipitaciones contribuye a un
mayor rendimiento en comparacion con zonas mas secas, manteniendo los
paneles solares mas limpios y eficientes. Esta informacion estd basada en
estudios de NREL (National Renewable Energy Laboratory), que proporciona
datos sobre la influencia de las condiciones climaticas en la eficiencia de los
sistemas fotovoltaicos, especificamente en relacidon con la acumulacion de
polvo y suciedad en paneles solares en diferentes regiones.Los valores
utilizados en este calculo se recogen en la siguiente tabla:

0.75 0.74 0.76 0.78 0.79 0.8

Tabla 41: Valores por mes de los rendimientos de limpieza.

Continuamos con el calculo de la potencia instalada en la instalacién solar
fotovoltaica en funcién del modelo de panel seleccionado, en este caso el ATERSA

A-550M GS, el calculo se realiza mediante la siguiente expresién:

POtinstalada = NQpaneles * POtpanel
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Con esta informacidon somos capaces de calcular el valor de los kWh de energia
eléctrica producidos en un dia promedio por mes mediante la expresion escrita a

continuacion:

kWh
kthl’a_promedio = KWp * Potinstalada

Para finalizar este apartado, la generacién mensual se obtiene multiplicando la
produccion diaria por el niumero de dias de cada mes. Aunque el estudio de
viabilidad abarca un periodo de 25 afos, y en dicho tiempo se presentan afos
bisiestos en los que febrero tiene un dia adicional, esta variacion es insignificante

y se ha decidido no tenerla en cuenta.
El calculo final seria asi:

Generacionmes = KWhgia promedio * diaSmes
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7. CALCULO Y ELECCION DE LOS INVERSORES

Puesto que los inversores son un componente clave en cualquier instalacion
fotovoltaica, ya que estos son los encargados de convertir la energia generada en
corriente continua (DC) por los paneles solares en corriente alterna (AC), que es
la forma de energia utilizada por la mayoria de los dispositivos eléctricos y que

puede ser inyectada a la red eléctrica, en caso de tener excedente.

La eleccidon y dimensionamiento adecuado de los inversores es crucial para
maximizar la eficiencia del sistema y asegurar que la produccion de energia se
aproveche al maximo. En este sentido, factores como la potencia nominal del
inversor, su eficiencia o el niumero de MPPT (Maximum Power Point Trackers)

juegan un papel fundamental en la optimizacidon del rendimiento de la instalacion.

Cada inversor debe ser capaz de manejar la potencia total generada por los
paneles conectados, respetando los limites de tension y corriente, tanto de
entrada (DC) como de salida (AC), sin sobredimensionar los dispositivos, pese a

que exista esa posibilidad se ha decidido no contemplarla.

Ademads, es importante garantizar que el inversor pueda gestionar multiples
strings de paneles para asegurar un rendimiento éptimo en diferentes condiciones
de irradiancia o en escenarios donde partes de la instalacion pudieran estar

parcialmente sombreadas.

En el presente apartado se detallara el proceso de seleccidn de los inversores para
la instalacién, asi como el calculo de la configuracion adecuada de los paneles
fotovoltaicos en serie y paralelo, asegurando que el sistema funcione dentro de

los parametros de seguridad y rendimiento esperados.

Puesto que el célculo para seleccionar los inversores utilizados en la instalacién y
la configuracion adecuada de los paneles depende, a su vez del panel

seleccionado, se procede de la siguiente forma.
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El primer paso es obtener los datos de temperatura ambiente de la localizacién,

estos son extraidos de la base de datos de la AEMET (Agencia Estatal de

Meteorologia):

Estacion Meteorologica de SANTANDER-- Fecha Inicial:01-03-2012— Fecha Final:03-09-2024
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Fecha
CARACTERISTICA / VALOR ‘T""m%‘“”m FECHA
Temperatura Maxima mas alia Registrada: 373 23-08-2023
Temperatura Maxima mas baja Feqgistrada: 4.8 27-02-2018
Temperatura Minima mas aita Registrada: 245 27-10-2022
Temperatura Minima mas baja Registrada: -0.8 28-02-2018
Mayor diferencia de temperaturas en un mismo dia (Tmax-Tmin): 19.5 04-05-2020
Mayor ascenso de temperaturas Maximas en 24 h: 16.3 enfre 03-05-2020 v 04-05-2020
IMayor ascenso de temperaturas Minimas en 24 v EX] enfre 28-02-2018 v 01-03-2018
Mayor descenso de Temperaiuras maximas en 24h: 15.7 entre 10-05-2012 v 11-05-2012
Mayor descenso de Temperaturas minimas en 24 h: 9.1 enfre 20-02-2021 y 21-02-2021

Figura 36: Grafico y tabla con el histérico de temperaturas. [21]

Obteniendo asi que:

-0.9
37.3

Tabla 42: Resultado temperaturas minima y maxima.

Estas temperaturas sirven para determinar los diferentes NOCTC °C que tienen los

paneles. Este valor indica la temperatura nominal de la célula estando en

operacidon y su valor viene recogido en la ficha técnica del panel fotovoltaico.
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En los siguientes calculos se obtendran distintos parametros fundamentales para
garantizar el correcto dimensionamiento y funcionamiento de la instalacién
fotovoltaica, estos parametros permite evaluar el comportamiento de los mdédulos
fotovoltaicos en diferentes condiciones de operacion y garantizar que tanto los

paneles como los inversores funcionen dentro de los margenes de seguridad:

Tmin_msdulo (°C): correspondiente a la temperatura minima de funcionamiento

del modulo fotovoltaico.

Tmax médulo (°C): correspondiente a la temperatura maxima de

funcionamiento del mddulo fotovoltaico.
Voc_min CcOrrespondiente a la tensidn minima de circuito abierto.

Vmee_min (V): corresponde a la tensidn cuando se opera a la maxima potencia

y a la temperatura minima de funcionamiento del moédulo fotovoltaico.

Vmee_max (V): corresponde a la tensidn cuando se opera a la maxima potencia

y a la temperatura maxima de funcionamiento del modulo fotovoltaico.

Isc (A): corresponde con la corriente de cortocircuito del mddulo

fotovoltaico.
Pwer (W): corresponde con la maxima potencia del moédulo fotovoltaico.

Operaremos segun las féormulas correspondientes para cada caso, que podemos

ver a continuacion:

. o Wy (NOTC - 209)
Tmaxm()dulo (_C) = Tambiente (_C) + G( 2) * w
m
800 (72)

La cual se expresara de la siguiente forma para la versién de la temperatura

maxima y minima del médulo:

(NOCTC — 202C)
800

Tmin_m(’)dulo(gc) = Tamb_min + 100 =
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(NOCTC — 202°C)
800

Tméx_mc’)dulo (°0) = Tamb_méx + 1000 =*

%
o=

Voc_min (V) = Voc + Vo * Coeff_V( C) * (Tmin_mc')dulo - 25°C)

%

%
Vmpp min (V) = Viypp + Vypp * Coeff_V (Q) % (Tmin_médulo — 25°C)

%
Vmpp max (V) = Vumpp + Vupp * Coeff_V (Q) * (Tméx_médulo - 25°C)

%

%
Isc (A) = Is¢c + Isc = Coeff_I <Q> * (Tméx_médulo - ZSOC)

%
=

Pypp (W) = Pypp + Pupp * Coeff_P( C) * (Tmax médulo — 25°C)

Ejemplo para el mdédulo fotovoltaico seleccionado en esta instalacion, el ATERSA
A-550M GS, cuya temperatura NOCTC (°C) es de 45°C segun la ficha técnica del

fabricante, podremos obtener los siguientes resultados:

(45 — 202°0)
Trin m()dulo(gc) = —0.9+ 100 ¥ ——— = 2.2252C
- 800
(45 — 20°0)
Tméx_m(')dulo(gc) = 37.3 + 1000 = T = 68.552C

Voc min (V) = 49.8 + 49.8 * (—0.24%) * (2.225°C — 25°C) = 52.52V
Vapp min (V) = 41.95 + 41.95 % (—0.24%) * (2.225 — 25°C) = 44.24 V
Vatpp max (V) = 41.95 + 41.95 * (—0.24%) * (68.55 — 252C) = 37.56 V

Isc (A) = 13.98 + 13.98 * (0.04%) * (68.55 — 25°C) = 14.22 A

Pupp (W) = 550 + 550 * (—0.26%) * (68.55 — 25°C) = 487.72 W
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Se continuara con el procedimiento, calculando los pardmetros necesarios que nos
permitirdn calcular el nUmero maximo de paneles en serie y el nUmero de strings

gue se podran conectar en paralelo.

Se tiene para los diferentes inversores los siguientes datos:

Inversor SUN2000-30/36/40/50-KTL-M3 S5-GC60K (Solis)
Potencia (kW) 30 36 40 50 60

Voc (V) 1100 1100 1100 1100 1100

Isc (A) 26 26 26 26 32
Precio (€/ud) | 3232,43 | 3707,31 | 3651,07 | 3342,24 3194,7

Tabla 43: Datos de los inversores a valorar.

Para optimizar la produccion de energia en la instalacién fotovoltaica, es muy
importante definir adecuadamente la configuracion de los paneles solares. Los
maddulos pueden conectarse tanto en serie como en paralelo, dependiendo de los
requisitos de la instalacién, ademas, la tensién y la corriente que deben alcanzar
las magnitudes necesarias para poder conectarse al inversor seleccionado. Estas
configuraciones permiten ajustar los parametros eléctricos del sistema para que
se adapten a las caracteristicas técnicas del inversor y maximicen la eficiencia de

la instalacion, reduciendo a su vez el coste de compra.

La conexién en serie de los paneles permite aumentar la tensién total del sistema,
sumando las tensiones de cada panel, mientras que la corriente se mantiene
constante. Esta configuracion es fundamental para alcanzar los valores de tension

requeridos por el inversor.

A su vez, la conexién en paralelo permite aumentar la corriente total del sistema,
manteniendo constante la tensidén. Esta disposicién es utilizada para sumar la
corriente de varios strings de paneles, asegurando que el sistema genere
suficiente corriente para cubrir los requisitos del inversor sin sobrepasar los

limites.
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A continuacion, se presentan las férmulas que nos permitirdn determinar los
calculos necesarios para dimensionar correctamente los strings de paneles en
funcion de las caracteristicas del inversor y las condiciones de irradiancia y
temperatura que se tuvieron en cuenta anteriormente:

Tension entrada inversor
N¢ paneles serie maximo =

Tension panel FV

Tensién minima entrada inversor (start_up)

N2 paneles serie minimo = —
p Tension panel FV

I entrada inversor
Isc FV

N2 strings paralelo =

N2 paneles = paneles serie max * strings paralelo
Poti,: = N2 paneles * Potencia_panel

A modo de ejemplo, se han obtenido los siguientes resultados utilizando los
madulos fotovoltaicos SUN2000-30/36/40/50-KTL-M3 y S5-GC60K (Solis).

Estos resultados se han calculado en funcidon de los cinco modelos de inversores
evaluados en este proyecto, considerando las caracteristicas técnicas especificas

de cada uno de ellos.

Los resultados de las formulas anteriores se pueden ver en la siguiente tabla:

Inversor SUN2000-30/36/40/50-KTL-M3 S5-GC60K (Solis)
Pot_inversor (kW) 30 36 40 50 60
Paneles serie max 26 26 26 26 26
Paneles serie min 4 4 4 4 4
NO strings paralelo 7 7 7 7 14

N° paneles 182 182 182 182 364

Pot_panel (W) 550 550 550 550 550

Potencia total (kW) 100,1 100,1 100,1 100,1 200,2
Tabla 44: Resultados de los célculos.
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Aunque los resultados de la tabla muestran que es posible instalar un nimero
mayor de paneles con los inversores considerados en la tabla, es importante

sefialar que, en nuestro disefio especifico, se ha decidido instalar 116 paneles.

Esta decisidon se basa en el espacio disponible en la cubierta del edificio y en la
potencia maxima admisible por el inversor seleccionado, que no podria gestionar
de manera eficiente una cantidad superior de paneles sin comprometer el

rendimiento del sistema.

La potencia generada por los 116 paneles instalados se ajusta a la capacidad del

inversor, evitando sobrecargas que pudieran afectar su eficiencia o durabilidad.

Por lo tanto, aunque el inversor tenga la capacidad tedrica de admitir mas paneles,
nuestro disefio se ajusta a la potencia maxima que puede gestionar de manera
Optima, asegurando un equilibrio entre el nimero de paneles instalados y el

rendimiento maximo del inversor.

En las siguientes tablas se presenta el proceso de seleccidn de la combinacién
Optima de paneles en serie y strings en paralelo para los inversores anteriormente
mencionados. El objetivo es garantizar que la configuracion seleccionada no
supere la potencia maxima admisible por el inversor, mientras que se cubre el
numero total de paneles y la potencia requerida en el sistema, también intentando

cubrir la maxima potencia haciendo el menor gasto econdmico en inversores.

Para lograr esto, se ha realizado un ajuste manual de los valores en una hoja de
calculo de Excel, variando el nUmero de paneles por serie y el nUmero de strings
en paralelo, hasta encontrar una combinacidn que respete las limitaciones del

inversor y permita una distribucién eficiente de los paneles.

En este caso, se ha logrado una configuracidon que utiliza un total de 116 paneles,
distribuidos en diferentes combinaciones de series y strings en paralelo. Esto
permite alcanzar una potencia de aproximadamente 63,8 kW la cual no deberemos
rebasar con el inversor seleccionado, nos deberemos ajustar a los limites

establecidos por el inversor seleccionado.
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Aunque hay diversas combinaciones posibles, la opcién elegida ha de optimizar el
rendimiento y el coste de la instalacion y se mantiene dentro de la potencia

admisible del inversor.

La seleccién del modelo de inversor en particular responde a la capacidad de
cumplir con las necesidades de la instalacion utilizando los menores dispositivos
posibles para de esta manera reducir costes y hacer la instalacion mas rentable
desde el punto de vista econdmico, y ademas al tener menos dispositivos se
reduce considerablemente los costos tanto en adquisicion como en mantenimiento
a lo largo del tiempo. Asimismo, al ajustar cuidadosamente la configuracién de los
strings y series, se garantiza que el sistema opere de manera eficiente y segura,

maximizando la produccidn energética sin exceder los limites técnicos del equipo.

En las siguientes tablas se puede ver las distintas configuraciones y el menor
numero de inversores que se pueden utilizar con ellas, para todas, los datos
introducidos son los marcados en las celdas coloreadas de azul claro (estos fueron
obtenidos de la ficha técnica de cada inversor otorgada por el fabricante) y los
parametros ajustados manualmente corresponden con las celdas de color naranja,

el resto de celdas, en orden descendente son:

e La potencia maxima admisible la cual suele estar entre un 15% y un 50%
de la potencia nhominal del inversor, en este caso se ha considerado un 15%

para estar mas del lado de la seguridad.
e La intensidad maxima en DC es:
Imax pc = N°Mpp * Imax mpp

e Los paneles en serie maximos y minimos, ademas de los strings en

paralelo se calculan con las formulas que anteriormente se detallan.

e Los paneles totales que estaran manejando el nimero de inversores que
se coloca justo al final de la tabla, en la celda coloreada de verde se calcula

mediante la expresion:
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e La potencia total que estaran manejando el nimero de inversores que se

coloca justo al final de la tabla, en la celda coloreada de verde se calcula

mediante la expresion:

Paneles del panel * Pypp

Potencia total =

1000

e El nimero de inversores que da como resultado estd definido con la

siguiente expresiéon y marcado en una celda verde al final de la tabla:

Todos los paneles de la instalacién

N¢ de inversores =

Paneles que manjea este inversor

Las tablas para cada uno de los 5 modelos de inversor:

Potencia nominal (kW)

Potencia max admisible

Vmax (Input)

V start-up
N° de MPP
I max por MPP
I max DC 104
Paneles serie max 26,22 | 26
Paneles serie min 4,767 4
Strings paralelo 7,926
Paneles totales 60
Potencia total (kW) 33
Inversores 1,933 2

Tabla 45: Resultados para el inversor SUN2000-30KTL-M3.
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En este primer caso la tabla indica que con el inversor SUN2000-30KTL-M3 se
podran gestionar un total de 60 paneles ya que el inversor nos permite conectar
5 paneles en serie en cada uno de los 3 strings en paralelo, lo que se repite en las

4 MPPs (Maximum Power Points) del inversor.

Esta configuracion alcanza una potencia total de 33 kW, manteniéndose dentro de

los limites de la potencia maxima admisible de 34,5 kW para el inversor.

Por tanto, el numero de inversores necesarios sera de 2 unidades para cubrir la
demanda de la instalacidén, considerando la necesidad de mantener la operativa

del sistema dentro de los margenes seguros.

Potencia nominal (kW)
Potencia max admisible
Vmax (Input)
V start-up
N° de MPP
I max por MPP
I max DC 104
Paneles serie max 26,22 26 6
Paneles serie min 4,767 4
Strings paralelo 7,926 7 3
Paneles totales 72
Potencia total (kW) 39,6
Inversores 1,611 2

Tabla 46: Resultados para el inversor SUN2000-36KTL-M3.

En este segundo caso la tabla indica que con el inversor SUN2000-36KTL-M3 se
podran gestionar un total de 72 paneles ya que el inversor nos permite conectar
6 paneles en serie en cada uno de los 3 strings en paralelo, lo que se repite en las

4 MPPs (Maximum Power Points) del inversor.
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Esta configuracion alcanza una potencia total de 39,6 kW, manteniéndose dentro

de los limites de la potencia maxima admisible de 41,4 kW para el inversor.

Por tanto, el nUmero de inversores necesarios sera de 2 unidades para cubrir la
demanda de la instalacién, considerando la necesidad de mantener la operativa

del sistema dentro de los margenes seguros.

Potencia nominal (kW)

Potencia max admisible

Vmax (Input)
V start-up
NO© de MPP

I max por MPP

I max DC 104
Paneles serie max 26,22 26 5
Paneles serie min 4,767 4
Strings paralelo 7,926 7 4
Paneles totales 80
Potencia total (kW) 44
Inversores 1,45 2

Tabla 47: Resultados para el inversor SUN2000-40KTL-M3.

En este tercer caso la tabla indica que con el inversor SUN2000-40KTL-M3 se
podran gestionar un total de 80 paneles ya que el inversor nos permite conectar
6 paneles en serie en cada uno de los 4 strings en paralelo, lo que se repite en las

4 MPPs (Maximum Power Points) del inversor.

Esta configuracién alcanza una potencia total de 44 kW, manteniéndose dentro de

los limites de la potencia maxima admisible de 46 kW para el inversor.

Por tanto, el nUmero de inversores necesarios sera de 2 unidades para cubrir la
demanda de la instalacién, considerando la necesidad de mantener la operativa

del sistema dentro de los margenes seguros.
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Potencia nominal (kW)
Potencia max admisible
Vmax (Input)
V start-up
N° de MPP
I max por MPP
I max DC
Paneles serie max 26,22 26 8
Paneles serie min 4,767
Strings paralelo 7,926 7 3
Paneles totales 96
Potencia total (kW) 52,8
Inversores 1,208 2

Tabla 48: Resultados para el inversor SUN2000-50KTL-M3.

En este cuarto caso la tabla indica que con el inversor SUN2000-50KTL-M3 se
podran gestionar un total de 96 paneles ya que el inversor nos permite conectar
8 paneles en serie en cada uno de los 3 strings en paralelo, lo que se repite en las

4 MPPs (Maximum Power Points) del inversor.

Esta configuracion alcanza una potencia total de 52,8 kW, manteniéndose dentro
de los limites de la potencia maxima admisible de 57,5 kW para el inversor

estudiado en este caso.

Por tanto, el nUmero de inversores necesarios sera de 2 unidades para cubrir la
demanda de la instalacién, considerando la necesidad de mantener la operativa

del sistema dentro de los margenes seguros.
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Potencia max admisible
Vmax (Input)
V start-up
N° de MPP
I max por MPP
I max DC
Paneles serie max 26,22 26 5
Paneles serie min 4,648 4
Strings paralelo 14,63 14 4
Paneles totales 120
Potencia total (kW) 66
Inversores 0,9666 1

Tabla 49: Resultados para el Inversor S5-GC60K (Solis).

En este quinto y ultimo caso la tabla indica que con el inversor S5-GC60K (Solis)
se podran gestionar un total de 120 paneles ya que el inversor nos permite
conectar 5 paneles en serie en cada uno de los 4 strings en paralelo, lo que se

repite en las 6 MPPs (Maximum Power Points) del inversor.

Esta configuracién alcanza una potencia total de 66 kW, manteniéndose dentro de
los limites de la potencia maxima admisible de 69 kW para el inversor estudiado

en este caso.

Por tanto, el nUumero de inversores necesarios sera de 1 unidad para cubrir la
demanda de la instalacién, considerando la necesidad de mantener la operativa

del sistema dentro de los margenes seguros.

En conclusion, la eleccién final del inversor S5-GC60K (Solis) se fundamenta
principalmente en la posibilidad de utilizar un solo inversor para gestionar toda la

potencia del sistema fotovoltaico.
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A diferencia de los otros modelos de inversor analizados en el presente
documento, que requeririan la instalacion de dos inversores para cubrir la misma
potencia, este modelo permite simplificar la instalacién al gestionar los 116

paneles.

El uso de un solo inversor no solo reduce los costos iniciales de adquisicion del
equipo, sino también los costes asociados al mantenimiento, la instalacién y el
cableado, lo que optimiza la inversién total del proyecto. Ademas, este disefo
reduce la complejidad técnica del sistema, mejorando su fiabilidad y facilitando el

monitoreo y la gestidn del rendimiento energético a largo plazo.

En resumen, la decision de optar por el S5-GC60K (Solis) responde a una
estrategia de eficiencia tanto técnica como econdmica, garantizando que el
sistema funcione dentro de los parametros permitidos sin necesidad de
sobredimensionar el numero de inversores, lo que se traduce en un importante

ahorro de costes.
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8. CALCULO APROXIMADO DEL PRESUPUESTO

Para proceder a una estimacion cercana a los costes del proyecto, se parte del
precio unitario tanto de los paneles solares seleccionados, los soportes para estos
(tanto los inclinados como los coplanares) y también de los inversores elegidos,

asi como del nUmero total de equipos requeridos.

Estos elementos permiten calcular de manera precisa un presupuesto parcial que
incluye Unicamente el costo de los paneles fotovoltaicos, de los soportes y de los

inversores.

Sobre esta base, se elabora un presupuesto parcial, que cubre los costes asociados
al montaje de los equipos y los materiales adicionales necesarios para la
instalacién. Se ha estimado que este apartado representa un 20% del total del
presupuesto de paneles, soportes e inversores, ya que los gastos vinculados al
montaje, infraestructura y otros insumos suelen depender directamente de la

cantidad y tipo de estos componentes principales.

La suma de estos elementos (paneles, soportes, inversores y montaje) constituye
el llamado 'Presupuesto de Ejecucidn Material', el cual refleja el coste neto de los

materiales y equipos involucrados en la instalacion.

A partir del Presupuesto de Ejecucidén Material, se calculan los “Gastos Generales”,
que corresponden a un 13% del mismo. Estos gastos incluyen partidas como los
costes de administracion, seguros y otros imprevistos necesarios para la ejecucion

del proyecto.

A su vez, se determina el “Beneficio Industrial”, que se estima en un 6% del
presupuesto de ejecucidn, considerando las ganancias esperadas por la empresa

instaladora.

Sumando el Presupuesto de Ejecucién Material, los Gastos Generales y el Beneficio
Industrial, obtenemos el “Presupuesto parcial”, sobre el cual se aplica el IVA del
21%.

181



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

Este impuesto es de aplicacion obligatoria segun la normativa fiscal vigente en
Espafia, conforme al articulo 91 de la Ley del IVA, que establece el tipo general

del impuesto para bienes y servicios.

Finalmente, para asegurar la operatividad y el mantenimiento continuo del
sistema, se contemplan unos “Costes de Mantenimiento”, que estimamos en un
3% del total de la inversidn inicial. Este porcentaje refleja los costes de
conservacion, reparacién y supervisién de los equipos a lo largo de su vida util, y
se calcula en base a estdndares industriales y a recomendaciones técnicas de

fabricantes y reguladores del sector de energia solar.

En la siguiente tabla se muestran los calculos detallados de los precios unitarios y
la cantidad necesaria de cada componente para la instalacién fotovoltaica, lo que
permite desglosar con precisidon los costes de los paneles, soportes e inversor

seleccionado.

En las celdas resaltadas en cian se presentan los calculos intermedios
correspondientes al presupuesto parcial, incluyendo el coste de los dispositivos, el
presupuesto para montaje y otros materiales, asi como los gastos generales y el

beneficio industrial.

Todo esto culmina en el presupuesto total de la instalacién, que aparece resaltado
en verde, siendo la suma final que refleja la inversidn total requerida para el

proyecto.

Adicionalmente, se ha calculado un porcentaje para el coste de mantenimiento de
la instalacion, el cual se ha estimado, como se comentd anteriormente en un 3%
del presupuesto final. Este valor garantiza la operatividad a largo plazo de la

instalacion.
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Material Precio (€/ud) N° unidades Coste

Paneles A-550M 70,75 116 8.207,00 €
Soportes inclinados 2 paneles 183 2 366,00 €
Soportes inclinados 3 paneles 255 4 1.020,00 €
Soportes inclinados 4 paneles 290 6 1.740,00 €
Soportes inclinados 5 paneles 378 2 756,00 €
Soportes inclinados 6 paneles 445 0 0,00 €
Soportes coplanares 6 paneles 192,54 11 2.117,94 €
Inversor S5-GC60K (Solis) 3194,7 1 3.194,70 €

Total dispositivos

Presupuesto parcial montaje

Presupuesto parcial otros 20,00% 3.480,33 €
materiales

Presupuesto de ejecucion

SN 20.881,97 €
Gastos generales 13,00% 2.714,66 €
Beneficio industrial 6,00% 1.252,92 €
Presupuesto parcial 24.849,54 €
IVA 21,00% 5.218,40 €
Total presupuesto instalacion 30.067,95 €
Coste de mantenimiento

instalacion 3,00% 902,04 €

Tabla 50: Resultado del presupuesto aproximado la instalacion.
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9. ESTUDIO DE VIABILIDAD DEL PROYECTO

Se comienza obteniendo un resultado global tanto de la produccién como del

consumo de energia eléctrica del edificio en estudio.

Para los datos de produccidon, se han sumado las generaciones mensuales
estimadas con base en los datos proporcionados por la instalacion fotovoltaica
proyectada, estos datos de generacion se pueden ver en el anexo VI. El consumo
eléctrico, por su parte, ha sido extraido de las facturas de suministro eléctrico del
edificio durante el afo anterior, que fueron proporcionadas por el administrador

de fincas Carlos Javier Garcia Nieto.

Es importante sefialar que todas las facturas recogen periodos de

aproximadamente un mes completo salvo el caso de diciembre, que solo

contempla desde el dia 5 hasta el 13 de dicho mes.

Dichos consumos eléctricos medidos en kWh son los siguientes:

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio
2857 2635 2327 1858 1519 1432
Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1456 1449 1357 1603 2461 667

Tabla 51: Consumos eléctricos mensuales.

El precio de compra de la electricidad, en caso de que la instalacion no sea
suficiente para cubrir el consumo total (como se vera en el anexo VI) pero en este
caso todo el consumo es cubierto por completo, generdndose excedentes que
podran ser volcados a la red), se ha basado en el precio medio del afio 2023, que

asciende a 0.1223 €/kWh este valor se ha obtenido de la siguiente forma.

Dado que no se dispone de informacion especifica detallada sobre el precio de la
electricidad en la tarifa 3.0 TD, se ha optado por utilizar el precio del mercado

mayorista (OMIE) como base de calculo.
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Este valor, expresado en €/ MWh, refleja el coste de adquisicién de la electricidad
en el mercado de generacion. Sin embargo, este precio no incluye los

componentes adicionales que forman parte del coste final que paga el consumidor.

Para obtener un valor mas realista y representativo del precio que enfrentan los
consumidores con la tarifa 3.0 TD, el primer paso ha sido convertir el precio
mayorista de €/MWh (obtenido de la web de la OCU “Organizacion de
Consumidores y Usuarios”) a €/kWh. Dado que 1 MWh equivale a 1.000 kWh, se

ha realizado la siguiente conversién:

Precio en €/MWh

Precio en€/kWh = 1000

Una vez obtenido este valor base en €/kWh, se ha aplicado un ajuste adicional del
40% que incluye los peajes de acceso a la red, los costes de comercializacién, y
los impuestos aplicables (como el IVA del 21% y el impuesto especial sobre la
electricidad). Este margen adicional refleja los componentes que tipicamente
incrementan el precio de la electricidad para el consumidor final, especialmente

en la tarifa 3.0 TD, que incluye un coste por la infraestructura y distribucién.

El cdlculo final para obtener un precio mas representativo del coste real al

consumidor es el siguiente:
Precio final = Precio en€/kWh * 1,4

Este pequefo ajuste permite aproximar de manera mas precisa el precio que se
utilizard en los calculos de rentabilidad y viabilidad del proyecto, teniendo en
cuenta los diferentes costes asociados al suministro eléctrico en esta tarifa. Si bien
este método se basa en una estimacién, proporciona un marco razonable para
evaluar los costes cuando no se dispone de datos detallados sobre la tarifa 3.0 TD

en particular.

En la siguiente tabla y graficos se puede ver el céalculo realizado, acompanado de
la grafica en la que se puede observar la evolucion de los precios de la electricidad

en el mercado mayorista.
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Mes Precio luz €/ MWh | Precio luz €/ kWh |Margen 40% | Precio final €/kWh
ene-21 62,85 0,06285 0,02514 0,08799
feb-21 28,49 0,02849 0,011396 0,039886
mar-21 45,45 0,04545 0,01818 0,06363
abr-21 65,02 0,06502 0,026008 0,091028

may-21 65,94 0,06594 0,026376 0,092316
jun-21 83,3 0,0833 0,03332 0,11662

jul-21 92,42 0,09242 0,036968 0,129388

ago-21 105,94 0,10594 0,042376 0,148316
sep-21 156,15 0,15615 0,06246 0,21861
oct-21 204,09 0,20409 0,081636 0,285726
nov-21 193,43 0,19343 0,077372 0,270802
dic-21 239,17 0,23917 0,095668 0,334838
ene-22 201,72 0,20172 0,080688 0,282408
feb-22 200,2 0,2002 0,08008 0,28028
mar-22 283,3 0,2833 0,11332 0,39662
abr-22 191,5 0,1915 0,0766 0,2681

may-22 187,1 0,1871 0,07484 0,26194
jun-22 169,6 0,1696 0,06784 0,23744

jul-22 142,7 0,1427 0,05708 0,19978

ago-22 154,9 0,1549 0,06196 0,21686
sep-22 141,1 0,1411 0,05644 0,19754
oct-22 126,4 0,1264 0,05056 0,17696
nov-22 115,6 0,1156 0,04624 0,16184
dic-22 97 0,097 0,0388 0,1358
ene-23 69,6 0,0696 0,02784 0,09744
feb-23 133,5 0,1335 0,0534 0,1869
mar-23 89,6 0,0896 0,03584 0,12544
abr-23 73,7 0,0737 0,02948 0,10318

may-23 74,2 0,0742 0,02968 0,10388
jun-23 93 0,093 0,0372 0,1302

jul-23 90,5 0,0905 0,0362 0,1267

ago-23 96 0,096 0,0384 0,1344
sep-23 103,3 0,1033 0,04132 0,14462
oct-23 90,1 0,0901 0,03604 0,12614
nov-23 63,4 0,0634 0,02536 0,08876
dic-23 72,2 0,0722 0,02888 0,10108

Tabla 52: Calculos precio electricidad.
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Figura 37: Evolucién precio electricidad mercado mayorista.
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Figura 38: Evolucién precio electricidad a pagar por el consumidor.

En este estudio se ha tomado como referencia el precio medio de la electricidad
para 2023, ajustado para reflejar los costes finales al consumidor en la tarifa 3.0
TD. Ademas, se ha incluido una tabla comparativa con los precios de 2021, 2022
y 2023, lo que permite analizar la evolucion del coste y su impacto en la viabilidad

del proyecto, aportando mayor solidez a los resultados.
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En cuanto al precio de venta de la energia eléctrica generada en caso de tener
excedentes, el cual ha sido obtenido de la web oficiale de un proveedor energético,

como es “Endesa” es de un valor de 0,1 €/kWh.

Es crucial para los calculos econémicos del proyecto, como el Payback, VAN y TIR,
considerar la posible inflacién futura tanto en los precios de la electricidad como
en los costos de mantenimiento de la instalacion. Para este analisis, se ha utilizado
una tasa de inflacién media anual del 1,8%, obtenida a partir del comportamiento
de los precios entre los afios 2013 y 2022, segun los datos publicados por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE). Este ajuste permite realizar una evaluacion

mas precisa de los retornos econdmicos del proyecto a largo plazo.

Los calculos econdmicos se han llevado a cabo utilizando una hoja de Excel, lo que
permite realizar analisis precisos y flexibles. A continuacién, se presentan las
principales variables econémicas empleadas en el estudio, junto con las formulas

y expresiones que nos han permitido calcular los resultados con precision.
eValor actual neto (VAN):

El Valor Actual Neto (VAN) mide la rentabilidad total del proyecto,
considerando tanto la inversidon inicial como los flujos de caja futuros,
ajustados por una tasa de descuento que refleja el valor del dinero en el
tiempo. En este caso, se ha utilizado una tasa del 12%, basada en proyectos
similares de instalaciones de consumo colectivo en edificios residenciales,
con el objetivo de reflejar el coste del capital o la rentabilidad esperada para

este tipo de proyectos.

Formula del VAN:

. Flujo de caja neto; o
VAN = Z — Inversion inicial
= 1+t

Flujo de caja neto:: El flujo de caja neto en el afio "t".
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r: Tasa de descuento (representa el coste de oportunidad del capital o la

inflacion).
n: Numero de afios de vida util del proyecto.
Inversion inicial: El coste de instalacion del sistema fotovoltaico.

Este valor nos indica cuanto vale, en términos de valor presente, la suma de los
flujos de caja futuros descontados, comparado con la inversién inicial. Si el VAN

es positivo, el proyecto es rentable.
En Excel se utiliza la formula VNA(r%; flujos de caja)+inversion inicial.
eTasa interna de retorno (TIR):

El TIR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a 0, es decir,
es la tasa de rendimiento promedio del proyecto. Si el TIR es mayor que el

coste del capital, el proyecto es considerado rentable.

Formula de la TIR:

— Inversion inicial

0 zn: Flujo de caja neto,
- t
£ (1+ TIR)
Este calculo normalmente se realiza en Excel usando la funcion TIR(), que

devuelve el valor que hace que el VAN sea cero.

e Payback, el cual es un indicador que mide el tiempo necesario para recuperar la
inversion inicial a través de los ahorros o ingresos generados por el proyecto. Para
este caso, se calcula sumando los flujos de caja anuales hasta que el acumulado
iguale o supere la inversién inicial. Es un método sencillo que permite conocer en
cuantos afios el proyecto comenzara a generar beneficios netos, proporcionando

una visién clara de la rapidez con la que se amortiza la instalacion.
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e Explicacién de los Datos Utilizados

Produccién anual (kWh): Es la energia total que se espera que la instalacion
produzca anualmente, basada en los datos técnicos de los paneles

fotovoltaicos y la radiacion solar estimada para la ubicacion del proyecto.
Coste €/kWh: Este coste es el precio que se compra electricidad de la red.

Precio €/kWh: Este precio puede es al que se vende la electricidad

excedente a la red.

Ahorro anual: Este valor se calcula multiplicando la producciéon para

autoconsumo por el precio de la electricidad, como hemos descrito.

Coste de mantenimiento: Gastos que deben asumirse cada afho para el

correcto funcionamiento de la instalacion (inspecciones, limpiezas, etc.).

Los valores que se obtienen como resultado se reflejan en las siguiente tablas:
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Consumo kWh | Compra €/kWh | Gasto Produccion kWh |Venta €/kWh |Ingresos |Ahorro anual |Mantenimiento
Afio 0 21621,00 0,12 | 2644,25
Afo 1 21621,00 0,12]| 2649,01 74090,00 0,10| 7409,00 4759,99 902,04
Afio 2 21621,00 0,12| 2653,78 74090,00 0,10| 7542,36 4888,59 903,66
Afio 3 21621,00 0,12| 2658,55 74090,00 0,10 7678,12 5019,57 905,29
Ao 4 21621,00 0,12| 2663,34 74090,00 0,11| 7816,33 5152,99 906,92
Ao 5 21621,00 0,12| 2668,13 74090,00 0,11| 7957,02 5288,89 908,55
Afio 6 21621,00 0,12] 2672,94 74090,00 0,11]| 8100,25 5427,32 910,19
Afio 7 21621,00 0,12| 2677,75 74090,00 0,11] 8246,06 5568,31 911,83
Afio 8 21621,00 0,12| 2682,57 74090,00 0,11] 8394,48 5711,92 913,47
Afio 9 21621,00 0,12 | 2687,39 74090,00 0,12]| 8545,59 5858,19 915,11
Afio 10 21621,00 0,12] 2692,23 74090,00 0,12 8699,41 6007,17 916,76
Afio 11 21621,00 0,12]| 2697,08 74090,00 0,12| 8856,00 6158,92 918,41
Afio 12 21621,00 0,12] 2701,93 74090,00 0,12 9015,40 6313,47 920,06
Afio 13 21621,00 0,13]| 2706,80 74090,00 0,12| 9177,68 6470,88 921,72
Afio 14 21621,00 0,13] 2711,67 74090,00 0,13] 9342,88 6631,21 923,38
Afio 15 21621,00 0,13]| 2716,55 74090,00 0,13| 9511,05 6794,50 925,04
Afio 16 21621,00 0,13] 2721,44 74090,00 0,13]| 9682,25 6960,81 926,70
Afio 17 21621,00 0,13 ] 2726,34 74090,00 0,13| 9856,53 7130,19 928,37
Afio 18 21621,00 0,13]| 2731,25 74090,00 0,14] 10033,95 7302,70 930,04
Afio 19 21621,00 0,13] 2736,16 74090,00 0,14 | 10214,56 7478,40 931,72
Afio 20 21621,00 0,13] 2741,09 74090,00 0,14] 10398,42 7657,33 933,39
Afio 21 21621,00 0,13 ] 2746,02 74090,00 0,14 | 10585,59 7839,57 935,07
Afio 22 21621,00 0,13] 2750,96 74090,00 0,15] 10776,13 8025,17 936,76
Afio 23 21621,00 0,13]| 2755,92 74090,00 0,15]| 10970,10 8214,19 938,44
Afio 24 21621,00 0,13]| 2760,88 74090,00 0,15]| 11167,56 8406,69 940,13
Afio 25 21621,00 0,13] 2765,85 74090,00 0,15] 11368,58 8602,74 941,83




Flujos de caja Pendiente de pago
Afio 0 -32712,20 -32712,20
Afio 1 3857,95 -28854,25
Afio 2 3984,92 -24869,32
Afio 3 4114,28 -20755,04
Ano 4 4246,07 -16508,97
Afo 5 4380,34 -12128,63
Ano 6 4517,13 -7611,50
Ano 7 4656,48 -2955,02
Ano 8 4798,45 1843,43
Afo 9 4943,08 6786,51
Afo 10 5090,42 11876,93
Afio 11 5240,51 17117,44
Afo 12 5393,41 22510,84
Afo 13 5549,17 28060,01
Afo 14 5707,83 33767,84
Afo 15 5869,46 39637,30
Afio 16 6034,11 45671,41
Afio 17 6201,82 51873,23
Afio 18 6372,66 58245,89
Ao 19 6546,68 64792,57
Afio 20 6723,94 71516,51
Afio 21 6904,50 78421,00
Afio 22 7088,41 85509,41
Afio 23 7275,74 92785,16
Afio 24 7466,56 100251,71
Afio 25 7660,91 107912,62

Tablas 53 y 54: Proyeccion de los flujos de caja y recuperacion de la inversion.

La tabla muestra el analisis detallado de los flujos de caja anuales asociados al
proyecto, teniendo en cuenta el consumo energético del edificio, los precios de
compra y venta de electricidad, y los costos de mantenimiento a lo largo de los

25 afios de vida util de la instalacion.
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La columna "Pendiente" refleja el saldo acumulado, indicando el momento en el
gue se recupera la inversion inicial, que en este caso ocurre entre los afos 7 y 8,

tal como se sefala en verde.

Los flujos de caja representan la diferencia entre los ahorros anuales por

autoconsumo y los costos de mantenimiento e ingresos por la venta de

excedentes.
TIR 13,89%
VAN (r=% de TIR) 0
VAN (r=12%) 5056,56

Tabla 55: Resultado de los calculos anteriores.
Explicacion del VAN y la TIR:

oEl VAN obtenido de 5056 € lo cual indica que, tras descontar los flujos de
caja con una tasa del 12%, el proyecto genera un beneficio neto positivo al
final de su vida atil. Esto implica que la inversién es rentable y se obtendran

beneficios adicionales a la inversion inicial.

eTasa Interna de Retorno (TIR): La TIR calculada del 13,89%, la cual es
superior a la tasa de descuento del 12%, lo que confirma que el proyecto
es financieramente viable. Una TIR mayor que el coste del capital asegura
que los retornos del proyecto superan el coste de oportunidad de la

inversion, lo que lo hace atractivo desde el punto de vista econémico.
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ANEXO IV. CALCULOS ELECTRICOS

En este Anexo se detallan los calculos eléctricos tales como el cableado, tomas a

tierra, canalizaciones y protecciones.
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1. CABLEADO ELECTRICO

Toda la instalacion se realiza conforme al vigente Reglamento Electrotécnico de
Baja Tensién (Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tensidon, publicado en el B.O.E. el 18 de
septiembre de 2002), de obligado cumplimiento, utilizando materiales libres de

halégenos y no propagadores de llama.

A continuacion, se desarrollaran todos los calculos eléctricos necesarios para poder
determinar las secciones minimas del cableado, dividiéndolos en dos partes segun

el tipo de corriente que circulara por dichos conductores: continua y alterna.

La intensidad en cualquier circuito sera siempre menor que la maxima prescrita
en la norma ITC-BT-19.

Los criterios que se utilizaran son los siguientes:
e Criterio térmico (intensidad maxima admisible).
e Criterio de caida de tension.
e Criterio de intensidad de cortocircuito.

Dado que cada criterio generara resultados distintos, se elegira la seccion mas
restrictiva para asegurar el cumplimiento de cada uno de los criterios y garantizar
que la instalacion sea adecuada. Como se ha mencionado anteriormente, la
instalacion se compone de dos partes claramente diferenciadas segun el tipo de
corriente. La seccidn en continua cubre el recorrido desde los moddulos
fotovoltaicos hasta los inversores, donde la corriente se convierte en alterna. La
seccién en alterna, por su parte, abarca desde los inversores hasta el cuadro

general de proteccion.

Y como dijo Ash a Pikachu: "te elijo a ti". Ahora, procedemos a la eleccién de los
cables, asegurando que cumplan con todos los criterios mencionados y garanticen

la seguridad y eficiencia de la instalacion.
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2.1 SECCION DE LOS CONDUCTORES DE CC:

Dentro de la parte de la instalacidon en corriente continua, que se encuentra en la
azotea del edificio y va hasta el inversor se tienen seis secciones diferentes, como
se puede ver en el plano, en su correspondiente apartado, para los diferentes

grupos de paneles que van a cada uno de los MPPTs del inversor.

El conductor utilizado para esta parte del circuito es el modelo Tecsun H1Z2Z2-K,
disponible en colores rojo y negro, tal como se indica en el plano eléctrico. Este
cable es especifico para aplicaciones fotovoltaicas y cuenta con certificacion TUOV
y VDE.

Esta fabricado con cobre recocido estafiado de clase 5 (flexible), y posee una

estructura de doble aislamiento que garantiza un nivel alto de seguridad.

Ademas, esta elaborado con materiales resistentes a los rayos UV, al ozono, al
fuego y al agua, cumpliendo con todas las normas y estdndares de seguridad

eléctrica.

Las caracteristicas del conductor se pueden consultar en mayor detalle en el Anexo

II, junto con las demas fichas técnicas.
Algunos aspectos importantes son:

e Conductor: Cobre recocido estafiado, clase 5 (flexible), segun UNE-EN
60228 e IEC 60228.

e Aislamiento: Compuesto reticulado libre de halégenos y con baja emisidon
de humos, conforme a EN 50618 e IEC 62930.

e Cubierta: Material reticulado libre de haldégenos, resistente al agua,

aceites y rayos UV, adecuado para enterrar directamente.

Este conductor asegura una larga vida util y fiabilidad, incluso en condiciones

ambientales adversas, haciendo de él una eleccién ideal para instalaciones solares.
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En lo referente al cicuito de corriente de continua se encuentran dos métodos de

instalacion diferente:

e El primero, que lleva los cables desde los paneles solares hasta la fachada,

se trata de una bandeja perforada.

e El segundo, que lleva los conductores desde la fachada hasta el inversor,

se trata de un conducto empotrado en la pared.

Por lo tanto, a la hora de realizar los calculos de las corrientes maximas admisibles
se escogera el método que implique la corriente mas restrictiva, para estar del

lado de la seguridad.

Se han dividido las seis diferentes secciones de la forma que se puede ver en el

plano n°5 y con mas detalle en los planos 6, 7 y 8.

En este caso habra varios tramos diferentes los que corresponden a las secciones
gue conectan los strings de los paneles, a partir de ahora “Tramo 1” (para formar
las uniones de 5 paneles en serie, denominados strings), mientras que los demas
tramos representan las uniones de intensidad debido a la conexién de 4 strings, a
partir de ahora “Tramo 2”, multiplicando la intensidad a su vez por 4 y haciendo
necesario el nuevo dimensionamiento. Una vez se unen los strings en paralelo, el

conductor se dirigird a la entra MPPT del inversor.

Se empleara el mismo sistema de cableado, dimensionando un conductor para la
unién en serie y otro para la unién de los strings. Esto implica que el tipo de
conductor en cada grupo (rojo, amarillo, magenta, etc.) seran del mismo tipo y

seccion, garantizando uniformidad en cada grupo de paneles.
Criterio térmico:

La corriente maxima admisible es aquella corriente capaz de circular por un
conductor en servicio permanente sin que este sufra ningun dafio. Calculada con

la siguiente formula:
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Imax apm = 1.25 * [gc gt
Siendo Isc-st la corriente de cortocircuito en condiciones de ensayo estandar.

Esta corriente de cortocircuito se puede obtener de la ficha técnica de los mddulos
fotovoltaicos (13,98 A para el modelo de panel utilizado). Ademas, segun la norma
ITC-BT-40, los conductores tienen que soportar una intensidad que sea como

minimo, del 125% de la corriente maxima admisible.

Para seleccionar la seccién de conductor adecuada se disponen de unas tablas

(segun la norma UNE-HD 60364-5-52 o las que proporciona el propio fabricante).

Sin embargo, se ha de tener en cuenta la agrupacion de los diferentes
conductores, que afecta a la corriente maxima que puede soportar el conductor.
Por ello, se multiplica la intensidad admisible del conductor por un coeficiente de
correccion en funcién del nimero de conductores llamado ka, extraido de la Norma
UNE 20 460-5-523:2004, en este caso, la tabla para calcular este factor corrector
ha sido obtenida de la “GUIA TECNICA DE APLICACION: INSTALACIONES
INTERIORES INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS. PRESCRIPCIONES
GENERALES.” (GUIA-BT-19).
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Seccién tramos 1:

IMAXADM = 1.25 % ISC—ST =1.25%1398 =17.47 A

Ref Disposicidn de cables Numero de circuitos o cables multiconductores
conliguos i 2 3 7] 6 g | 12 [ 16 | 20
Empotrados o -
. 0,80 0,70 0.70 0,55 050 (045 |040 |040
! embutidos m
Capa unica sobre
2 pared, suefo o 100 | 085 | 080 | OF5 | 070 | 070

superficie sin perforar
3 Capa unica fijada bajo

0.95 0.80 0,70 0.70 0,65 0,60

techo Sin reduccidn
Capa unica en una adicional para més de
4 bandeja perforada 100 | oso | 080 | 075 | ors | o7o | 9cicultosocables

vertical u horizontal multiconductores.

Capa Unica con apoyo

5 de bandeja escalera o
abrazaderas

{coliarines) efc.

1,00 0.85 0,80 0.80 0.50 0.8

Figura 39: Factores de reduccion por agrupamiento de circuitos en varias capas. [22]

Datos técnicos

Nimero de
conductares

an
L)

1%1.5 18 Lx ] 20 13 5 157 3 P IT4
%25 1.9 48 2 17 45 B k1 &1 kvl 16,42
Tnd 28 53 24 18 B1 5,09 4B 55 L¥) 10,4
b 23 59 25 20 80 534 59 Ta 55 E,78
1x10 & ] 30 3 LFF] 1.95 B2 98 i 3.90
1x16 56 1] 39 30 i 1.4 i1 [1] 152 ]l 2,48
1x.25 6.4 103 45 34 A0 0,195 140 176 1a 159
1235 15 i 63 50 40 0,565 182 Pyl 140 115
1250 5 135 3 58 580 0,333 Fra) FEL b 0. 7ae
1270 10,8 15,5 B3 66 50 0,217 282 a7 04 0,554
X495 25 17 95 73 arm o210 543 4% 241 0,4d
12120 14,2 19,2 F) a2 1220 0164 597 488 s 0,328
15130 15,8 1.4 138 L 1500 0,132 438 Sab m 0,464
1% 185 74 357 151 Ll 1840 008 525 B4 1] 0,118
1240 20,4 m m T 2400 0,0B77 B17 175 a03 0,834

Figura 40: Datos técnicos del cable TECSUN-H1Z2Z2-K. [23]
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IMAXADM == 24’A > 1747 A

Como se puede observar, la intensidad que admite el conductor es mayor, por lo

tanto la seccién sera de 1,5 mm?Z.

Seccién tramos 2:

Se multiplica por 4 la intensidad debido a la unidén de strings:

IMAXADM =4 x ISC—ST =4x%13.98 = 5592 A

Disposicién de cables Numero de circuitos o cables multiconductores

contiguos 1 2 3 4 6 | 9 12 | 16 | 20
Empotrados o
embutidos
Capa Unica sobre
2 pared, suefo o 100 | 085 | 080 | OF5 | 070 | 070
superficie sin perforar

Capa unica il':;ada bﬂ}ﬂ 085 0.50 a,.7o 0.70 0.65 0,60
techo Sin reduccidn
Capa unica en una adicional para més de
4 bandeja perforada 100 | 090 | 080 | 075 | 075 | 470 § circuitos o cables
vertical u horizontal multiconductores.
Capa dnica con apoyo
de bandeja escalera o
abrazaderas
{collarines) efc.

Ref.

1,00 0.50 4,70 070 0.55 050 |045 | 040 |040

1,00 0,85 0,80 0,80 0,80 0.8

Figura 41: Factores de reduccidon por agrupamiento de circuitos en varias capas. [24]
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Datos técnicos

minimode E50 v ki i enterraco
Lila Lk I o ar _ Ta ente | directamente
[0 1 ' ah*® bo

conductar
Lmmjgl}

T conduc tos
130°C (3}

1x4d5 .4 0.3 45 34 20 0,35 140 176 Na 139
1235 15 i 63 50 400 0,565 182 218 140 113
1x50 5 13,5 3 54 580 0,333 Fra) FEL Y¥ab 0, 78k
1270 10,8 15,5 83 66 750 0,277 282 a7 204 0,554
X495 125 147 94 73 arm o210 L 4% 241 0,4d
12120 14,2 19,2 F) a2 1220 0164 597 488 s 0,328
1%150 15,8 .4 134 a1 1500 0,132 458 556 m 0,J64&
1% 185 74 357 151 Ll 1840 008 525 B4 1] 0,118
Tx240 20,4 P m T 2400 0,0B77 B17 175 a03 0,834

Figura 42: Datos técnicos del cable TECSUN-H1Z2Z2-K. [25]
Imax apm = 59 * 0.55 = 32.45A > 5592 A
Como no se cumple, cogeremos una seccion superior de conductor:
Imax apm = 110 * 0.55 = 60.5 A > 55.92 A

Como se puede observar, la intensidad que admite el conductor es mayor, por lo

tanto la seccion serad de 16 mm?.

Luego se tendra una seccion de 1.5 mm? para los tramos 1 y una vez se produzca
la unién de las strings se pasara a 16 mm? de seccién, cumpliendo asi con el

criterio de maxima intensidad admisible.

Finalmente, para la instalacion en un conducto sobre pared, que llevara los
conductores hasta el inversor se tiene una seccién de 16 mm? para todos los

conductores, habiendo tenido en cuenta la agrupacion de los 6 conductores.
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Criterio de caida de tension:

La caida de tensién maxima admisible es del 1,5%, segun la ITC-BT-40 y esta
caida a su vez depende del nUmero de paneles, el cual en este caso es similar

para toda la instalacién, 20 paneles, salvo una rama que tiene 16 paneles:

100

AU =1.5% U = *41.95 % 20 = 12,58V

frm 0, frm
AU = 1.5% U 100

*41.95 % 20 = 12,58V

AU = 1.5% % U L5
= 1. * =
0 100

* 419520 =12,58V

= 0, =
AU =15% U 100

* 419520 =12,58V

AU = 1.5% % U 1.5
= . * =
0 100

*41.95 % 20 = 12,58V

1.5
AU =1.5% U = 100>|<41.95>l<16= 10.07V

Para conocer la seccion minima con dicha caida de tension se utiliza la siguiente

formula:

2xLx*x1.25x*1
AU *y

S (mm?) =

Siendo cada término de la formula:
e L Longitud del conductor cuyo valor dependera del string en cuestion.

e Intensidad de conductor I, indicada por la hoja de caracteristicas del panel

fotovoltaico, en este caso 13.98 A.

e Conductividad del cable y, con un valor de 47.62 m/Q*mm? para 70°C.
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A continuacién, se muestran los célculos realizados para cada uno de los tramos,
el primero corresponde a los conductores sobre la azotea que unen los paneles y
el tramo 2 corresponde a los 6 conductores en el conducto que llevan a los MPPT

del inversor.

1,00 839,00 |400,00|13,12| 21,90 25,00 11,02 1,31
2,00 839,00 40,00 | 78,72 | 13,14 16,00 10,33 1,23

Tabla 56: Calculos de secciones en continua de los diferentes circuitos.

Luego quedaria una seccion de 25 mm? para los tramos 1 y una secciéon de 16
mm? para los tramos 2 hasta el inversor, superando con creces lo obtenido con el

criterio térmico, con lo cual cumple este también.
Criterio de intensidad de cortocircuito:

Para calcular la seccidon del conductor mediante este criterio, se emplea la

siguiente expresion:

Icc *Vt
Smin (mm?) = e

Siendo:
e I.. corriente de cortocircuito del panel (13.98 A).

e t: tiempo que dura el cortocircuito que son 1,5 segundos.

e K: constante de valor 143, indicado por la normativa al tratarse de un

conductor de aislamiento XLPE.
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Para los tramos 1:

5 13.98 x 1.5
Snin (Mmm*) = 13 =0.11
Para el tramo 2:
78.72 x+/1.5
Sml’n (mmZ) = —143 = 0.67

Siguiendo con las especificaciones del “Reglamentos Electrotécnico de Baja
Tension”, el cual nos indica que la seccién minima debe ser de al menos 4 mm? y
de tensién asignada 0,6/1kV, finalmente quedarian las mas restrictivas, las cuales

serian:
Seccidon tramos 1: 25 mm?.

Seccidon tramo 2: 16 mm?Z.
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2.2 SECCION DE LOS CONDUCTORES DE CA:

El conductor utilizado en este tramo es el modelo AFUMEX CLASS 1000 V (AS) de
la marca Prysmian, especificamente un cable unipolar fabricado con cobre
electrolitico recocido y aislamiento de polietileno reticulado, conforme a la norma
UNE HD 603-1.

Las fases se identificaran con los colores marrén, negro y gris, mientras que el
azul serd usado para el neutro y el amarillo/verde para el conductor de tierra, tal
como establece la norma UNE 21089-1. Ademas, este conductor cumple con todas

las normativas de la Unidn Europea en cuanto a seguridad contra incendios.

La instalacidon de estos conductores se realizara en un tubo montado sobre pared,
manteniendo una separacién inferior a 0,3 veces el diametro del tubo. Al igual que
en la seccién de corriente continua, la intensidad maxima admisible se calculara

mediante la formula siguiente:
Imax apm = 1.25 * Ig_max
Siendo en este caso Io-max la corriente maxima de salida del inversor.
Por lo tanto:
Imax apm = 1.25 * Ig_max = 1.25 * 100.3 = 125.37 A
Criterio térmico:

Al igual que en los calculos del apartado de corriente continua, hay que tener en
cuenta los circuitos que se agrupan, en este caso en 4, cada uno de los

conductores de trifasica y el neutro:
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Ref.

Disposicién de cables
contiguos

Numero de circuitos o cables multiconductores

2

3

4

]

9

12

16

20

Empotrados o
embutidos

1,00

0.50

a,.7o

0.70

0.55

0,50

0,45

040

0,40

Capa Unica sobre
pared, suefo o
superficie sin perforar

1,00

0.85

0,80

0.75

oo

a.7o

Capa tnica fijada bajo
techo

095

0.80

0,70

070

0.65

0,60

Capa unica en una
bandeja perforada
vertical u horizontal

1.00

0.80

0,80

075

075

a.7o

Capa Unica con apoyo
de bandeja escalera o
abrazaderas
{collarines) efc.

1,00

0,85

0,80

0,80

0,80

0.8

Sin reduccién
adicional para més de

9 circuitos o cables
muiticonductores.

Figura 43: Factores de reduccion por agrupamiento de circuitos en varias capas. [26]

Segun la norma UNE HD 60364-5-52, la instalacion de referencia para acceder a

las tablas es la B1, como se puede apreciar en la tabla a continuacién:
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Tabla B.52.1 - Métodos de instalacion de referencia que forman la base
de las corrientes admisibles tabuladas

Tabls y columnas
Conrientes admisitdes para bos cirouitos simples
e ——— — —""" wor de Facvor de
Alslamicato Atslambents | Alslamients redoccion
Método de instalaciéa de referencla | termephistico i mineral | tompe oo
Namero de conductores alylados ambiente "'_...""
3 2 3 Zy3
1 r 4 s o ? ] L ]
Cenducrores |
adaos
(catles
unipolares) WS22 | RSZ4 | BS2S | ns2s
o un b Al | il 2 Cd2 | Cd2 | Gl 2 asate Rs217
% wa parerd]
Halitwcowin srmicasont
e aislante
Gl RS217
multipolae ¢ D
on un tubs “;mz D524 | B523 | D525 R nszie | ¢ Ia
enwmapared| "¢ Col3 | Cob3 | Cob3 | Cal3 = “"""“
s cament 85219
¢ adante
Cenducrores
aadacos
(cables |
unipolares) S22 | NS4 | ns2s U
munmnmm.o Lo 4 | Cobt uul BST¢ | RSAN7
solyre ana
pared de
madera
Cabibe
multipalar
0 un tubs . B522 | B524 | BS23 | B525 -
sobreuns | % | cot5 | cob5 | Cob 5 | b5 : REALMS | SEly
peaed de
madera
Cable 20°C
unipolar o ns26
multipalas t'usz.z NS24 | nS23 | ns2s N2 14 ns21?
sobre una C Gk Cod. 0 Col 0 Col. 0y 3
o Cubierss
’ 105 %
Wadery B527
Cabie
multipole B522 | D524 | N523 | ns2s
encondues| D | c7 | cat? | cob7 | cot? . BS215 | RSL19
en el suchs

Figura 44: Métodos de instalacion de referencia. [27]
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"]I.'I'I1IE'|'I:IIZ-:'IZJF_ ductores Espesor oe Didmetra 3 Intensidad

XSECTIOn akslamiento LETIC or | admisibleal
[imame) [mmj §1] 1) e CCXk alre (1] (4]

or

115 or
Tud or
1nk or
1x10 or
1% or
15 03 5 5 1
x5 A :
= 1 15,4 57 038 = 158 0,85 ]
L] 11 123 a0 0,3 ™ 0,59 056
™ 11 %2 EES 020 am L4l 0,45
1210 12 ns o o 20 pLi] 05 0,56
12750 1,4 FLY ] o 4 20 0% 6.5
1288 15 FLY = AL} 450 m 0x 026
1x240 1! LT PL:E n,o8 545 1] 01! 0,22
150 18 5,5 242 006 &30 =) [T o®
12400 2 = mn 0os ik o o

Figura 45: Corrientes admisibles para los diferentes métodos de instalacion. [28]

Luego quedaria para los cuatro una seccién de 70 mm?.
Criterio de caida de tension:

La caida de tensidon maxima admisible es del 1,5%, segun la ITC-BT-40.

100

AU =1.5% U = *400 =6V
Para conocer la seccidn minima con dicha caida de tensidn se utiliza la siguiente

formula:

V3 %L *1.25 * [ * cos(¢)

S (mm?) = AU *y

Siendo cada término de la formula:
e L Longitud del conductor cuyo valor se toma de 10 m aunque la distancia
entre el inversor y el cuadro de protecciones es inferior.
e Intensidad de conductor I, indicada por la hoja de caracteristicas del panel
fotovoltaico, en este caso 100.3 A.

e Conductividad del cable y, con un valor de 52 m/Q*mm? para 40°C.
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A continuacién, se muestran los calculos realizados para el cableado:

Alterna | 400,00 | 10,00 | 100,30 0,63 70,00 3,58 0,89

Tabla 57: Calculos de secciones en alterna.
Luego quedaria para los cuatro una seccién de 70 mm? .
Criterio de intensidad de cortocircuito:

Para calcular la seccidon del conductor mediante este criterio, se emplea la

siguiente expresion:

_Icc*\/E
K

Sm1’n (mmZ)
Siendo:
e I.c corriente de cortocircuito del inversor (240 A).

e t: tiempo que dura el cortocircuito que son 1,5 segundos.

e K: constante de valor 143, indicado por la normativa al tratarse de un

conductor de aislamiento XLPE.

El célculo es el siguiente:

240 * V1.5

143 = 2.055

Smin (mmZ) =

Finalmente, teniendo en cuenta el método mas restrictivo, se tendria para los

cuatro conductores una seccion de 70 mm?.
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2. TOMAS A TIERRA

La instalacién de los conductores de puesta a tierra se llevara a cabo de acuerdo
con el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensién y el Real Decreto 1699/2011,
de 18 de noviembre, que regula la conexién a la red de instalaciones de generacion

de energia eléctrica de pequefia escala.

Conforme a este marco normativo, todas las masas de la instalacion fotovoltaica
se conectaran a una tierra independiente de la del neutro de la empresa

distribuidora, utilizando un esquema de tipo TT.

En lo que respecta a la parte de corriente continua, se instalara un conductor
desnudo de cobre que coincida con la seccién utilizada en estos circuitos (25 mm?2
para circuitos de 25 mm2 y 16 mm?2 para circuitos de 16 mm?2), que se conectara
a cada estructura de soporte y al marco de cada panel, y que estara vinculado a
una pica para establecer una toma de tierra independiente de la que ya existe

para la edificacion.

Para la parte de corriente alterna, se utilizardan conductores con aislamiento XLPE,
junto con conductores desnudos (ambos de seccion 70 mm?2) para conectar los
inversores a una pica de cobre. Esta conexidn a tierra se instalard a no mas de un

metro de distancia del inversor.
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Dependiendo del cableado seleccionado existen diferentes canalizaciones:

e Cableado desde los moddulos fotovoltaicos hasta el final de la azotea: la

instalacion se realizara sobre bandejas perforadas al aire.

e Cableado desde el final de la cubierta hasta el cuarto eléctrico donde se

encuentra el inversor: la instalacion se realizard sobre un tubo empotrado

en la pared.

e Cableado desde el inversor hasta el Cuadro General de Proteccién: al igual

que el anterior, la instalacion se realizara sobre un tubo empotrado en la

pared.

Las canalizaciones se seleccionaran segun lo indicado en la ITC-RB-21, que trata

sobre las canalizaciones en instalaciones interior. Segun lo establecido en el

apartado 3 de la ITC-BT21, la instalacién de la canalizacién protectora se realizara

conforme a lo estipulado en la norma UNE EN 50085. A continuacién, se presenta

una tabla que detalla las caracteristicas minimas requeridas para llevar a cabo

estas canalizaciones:

Caracteristica Grado
Dimension del lado mayor de la seccion
transvergal <16 mm > 16 mm
Resistencia al impacto Muy ligera Media
Temperatura minima de instalacién y +15°C -5°C
servicio
Temperatura maxima de instalacion y +60°C +60°C
servicio
Propiedades eléctricas Aislante Continuidad
eléctrica/aislante
Resistencia a la penetracion de objetos 4 no inferior a 2
solidos
Resistencia a la penetracion de agua No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama

Mo propagador

Figura 46: Caracteristicas minimas para las canalizaciones superficiales ordinarias. [29]
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En el caso de la canalizacion instalada en la fachada y dado que en el tramo final
el numero de conductores supera los 5 (5 conductores), considerando que es

trifasica junto con el neutro y la puesta a tierra.

Ademas, el didmetro exterior se determinara segun la misma razén mencionada

anteriormente, tomando como referencia la siguiente tabla:

Sfcclﬁn :'nminal de Diametro e:b;mn::ide los tubos
| s con ucmm? MNldmero de conductores

unipolares (mm®) r 5 3 7 3
1.5 12 12 16 16 16

25 12 12 16 16 20

4 12 16 20 20 20

5] 12 16 20 20 25

10 16 20 25 32 32

16 16 25 32 32 32

25 20 32 32 40 40

35 25 32 40 40 50

50 25 40 50 50 50

70 32 40 50 63 63

g5 32 50 63 63 75

120 40 50 63 75 75

150 40 63 75 75 -

185 50 63 75 - -

240 50 75 — — —

Figura 47: Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del numero y la seccion de los

conductores o cables a conducir. [30]

Siendo el didametro exterior de 40 mm para la canalizacion de la fachada y 75 mm

para la canalizacidon que lleva el cable de corriente alterna.
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4. PROTECCIONES ELECTRICAS

Las protecciones utilizadas en la instalacion se eligen en funcién de los célculos
realizados previamente y conforme al Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, que regula la conexién a la red de instalaciones de generacién de

energia eléctrica de pequena potencia, en su apartado 14.

Para la proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos en la parte de corriente
continua, se instalaran fusibles en cada cable. Dado que la corriente maxima
soportada por los inversores es de 35,52 A y por el cable es de 66 A, se
seleccionaran fusibles de 80 A (22x58) adecuados para una tension de servicio de
1000 V. En la seccion de corriente alterna, se instalard un interruptor
magnetotérmico de 125 A de corte omnipolar, que permita su accionamiento
manual. Este dispositivo cumplird con lo indicado en la ITC-BT-22, y la intensidad

de cortocircuito que debe ser capaz de cortar sera, como minimo, de 4,5 kA.

Respecto a la proteccién contra sobretensiones, los inversores estan equipados
con protectores de categoria II en ambos lados del circuito. Por lo tanto, no es
necesario instalar protectores adicionales, aunque se recomienda hacerlo para

facilitar su sustitucién en caso de que se produzcan estos fenémenos.

En lo que respecta a las protecciones contra contactos directos e indirectos, se
instalara un interruptor diferencial en la parte de corriente alterna, situado
después del magnetotérmico, con una intensidad asignada de 125 A y una
sensibilidad de 300 mA.
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ANEXO V. CALCULOS MECANICOS

En este Anexo se detallan los calculos mecéanicos referidos a la cubierta tales como

la hipotesis de viento y a la hipdtesis de nieve.

Para la hipotesis de viento, se ha evaluado la velocidad basica del viento en la
zona, considerando su direccién predominante y las caracteristicas aerodindmicas
de la instalacion fotovoltaica. El disefio contempla los efectos de presién que se
generan sobre la cubierta y los paneles, asegurando que los sistemas de soporte

cumplan con los requisitos de resistencia y estabilidad.

En lo que respecta a la hipdtesis de nieve, se ha considerado la carga por
acumulacién en funcion de la altitud y las condiciones climaticas del lugar. Los
calculos incluyen el coeficiente de forma para cubiertas inclinadas y planas,
garantizando que la estructura soporte sea capaz de resistir el peso adicional de

la nieve sin poner en riesgo la seguridad de la instalacion.

Ademads, se han realizado verificaciones adicionales para asegurar que la
integridad de la cubierta no se vea comprometida por la instalacién, evitando
dafios en materiales existentes como tejas o paneles sandwich. Los resultados
obtenidos confirman que la estructura seleccionada es adecuada para las

condiciones mecanicas esperadas en la ubicacion del proyecto.
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1. CARGAS SOBRE LA CUBIERTA

Es fundamental considerar las sobrecargas generadas por el peso de los paneles
solares en el tejado para garantizar la seguridad estructural. Para calcular las
cargas se utiliza la siguiente expresion:
C Peso
arga = —————
g Superficie

Segun la ficha técnica del moédulo fotovoltaico seleccionado para este proyecto, el
modelo A-550M GS, las dimensiones son de 2279x1134x35 mm, pesando cada

uno de ellos 27.2 kg.
Por lo tanto, la sobrecarga de los paneles es de:

27.2 kg

=———=10.52 —
Sobrecarga paneles 5579+ 1134 0.5 2

Ademas de los mddulos fotovoltaicos que se instalaran, hay que tener en cuenta
la sobrecarga que serd causada por la estructura que sujeta cada uno de los
maddulos. Puesto que la estructura de 6 paneles es mas restrictiva que el resto de
estructuras seleccionadas para las demas configuraciones, se tendra en cuenta la
de 6 para simplificar los calculos, asumiendo que, al ser mas restrictiva, en caso
de que se cumplan las condiciones para esta también se cumplirdn para las

estructuras de 5, 4, 3 y 2 paneles.

La perfileria utilizada para la estructura es de aluminio EN AW 6005A T6 para la
estructura situada sobre las casetas y AL-6063-T5 para la estructura coplanar,
con una longitud de 1.771 m y un peso de 2 kg por cada perfil, tomando el caso
de las estructuras inclinadas ya que estas cuentan con un mayor peso, por lo tanto
seran mas restrictivas. Considerando que se coloca un perfil por cada seccion de
6 paneles, podemos deducir que:

kg

Sobrecarga perfileria = = 0.9959 2

1.771 x 1.134
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Por tanto la sobrecarga total sera:

Sobrecarga total = 10.52 + 0.9959 = 11.56

kg
m?

De acuerdo con el Documento Basico de Seguridad Estructural: Acciones en la

Edificaciéon (DB-SE-AE), la cubierta esta clasificada en la subcategoria G1, dado

gue esta solo es accesible para labores de conservacién. Esto establece una carga

uniforme maxima admisible de 1 kN/m2, equivalente a 100 kg/m?2.

Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso

Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m’] [kN]
A1 | Viviendas y zonas de habitaciones en, hospi- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
A2 Trasteros 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
C1 | Zonas con mesas y sillas 3 4
C2 | Zonas con asientos fijos 4 4
Zonas de acceso al | Zonas sin abstaculos que impidan el libre
publico (con la excep- c3 | movimiento de las personas como vestibulos - 4
C | cion de las superficies | de edificios pablicos, administrativos, hoteles;
pertenecientes a las | salas de exposicion en museos; efc. :
categorias A, B, y D) c4 | Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
| fisicas
cs | Zonas de aglomeracion (salas de conciertos, 5 4
| estadios, etc)
D1 | Locales comerciales 5 4
D | Zonas comerciales oo | Supermercados, hipermercados o grandes 5 7
| superficies
E |Zonas de trafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20"
F__| Cubiertas transitables accesibles solo privadamente v 1 2
Cubiertas accesibles Gq" | Cubiertas con inclinacion inferior a 20° ik 2
G | Gnicamente para con- Cubertas ligeras sobre coreas (sin forjado) ® | 0.4 1
servacion G2 | Cubiertas con inclinacidn superior a 40° 0 2

Figura 48: Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso. [31]

En conclusidon, como podemos ver la instalacidn no supone ningln problema a

nivel estructural en la cubierta del edificio.
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2. CARGAS PROVOCADAS POR EL VIENTO

Para calcular la accion del viento sobre la cubierta, se sigue lo indicado en el
Documento Basico de Seguridad Estructural - Acciones en la Edificacion (DB-SE-
AE), Anejo D del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE), apartado de Cargas de

viento.

Este documento proporciona las formulas necesarias para el cdlculo de las cargas

de viento sobre superficies.

e Presidn estdtica: fuerza ejercida perpendicularmente sobre la superficie

en cada punto del cuerpo expuesto.

Este valor se calcula aplicando la expresidon correspondiente especificada en

el documento.
Je = (p *Ce * Cp

Siendo:
go: presion dinamica del viento.
ce: coeficiente de exposicion.

Cp: coeficiente edlico.

e Presién dinamica: fuerza que se opone al movimiento del viento sobre un

cuerpo. Para calcular este valor, se utiliza la siguiente ecuacion:
==x8*xv?
db ) b

Siendo:
0: densidad del aire.

vp: velocidad del viento basica del emplazamiento, siendo 29 m/s.

! 1.25 x 292 = 0.52 kN
=—x1. * = 0. —
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Para poder calcular la presién estatica del viento anteriormente mencionada, se

han de obtener primero los coeficientes mencionados Ce y Cp.

Primero se determina el coeficiente de exposicion mediante el empleo de las

siguientes ecuaciones:

c, = F % (F + 7Kk)

F ekl (maxl(‘z, Z))

Los parametros necesarios se obtienen de las siguientes tablas:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicion c.

Altura del punto considerado (m)

Grado de aspereza del entorno
3 & 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud 24 27 30 31 33 34 35 37
Il Terreno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 29 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequeias

IV Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 19 21 22 24 |26

16 20 23 25 26 27 29 31

v Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

it 12 12 12 14 15 16 19 20

Figura 49: Valores del coeficiente de exposicion ce. [32]

En el caso de la instalacion en el presente documento, el grado de aspereza del
terreno es IV, zona urbana en general, industria o forestal, dando un valor de 2.6

ya que la altura del edificio supera los 25 m, se sobredimensiona en este apartado.

Para calcular el coeficiente edlico, se tiene en cuenta que es una edificacién no

diafana y se obtienen los valores de la siguiente tabla:

Tabla 3.5. Coeficiente edlico en edificios de pisos

Esbeltez en el plano paralelo al viento
<0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 = 5,00

Coeficiente edlico de presion, ¢, 0,7 0.7 0.8 0.8 08 I O.BI
Coeficiente edlico de succion, ¢s 0,3 0.4 04 05 -0,6 -0.7

Figura 50: Coeficiente edlico en edificios de pisos cp. [33]
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Siendo este parametro, la esbeltez, el cociente entre la base de un edificio y su

altura:

Base edificio 4991

Altura edificio  25.67 19443 m

Esbeltez =

Como vemos se selecciona una esbeltez > 5, luego quedaria:
cp =08

Luego la presion estatica sera:
kN
Qe = (qp *Ce *Cp = 0.52% 2.6 0.8 = 1'082F

No se conoce la capacidad para soportar cargas de viento de los moddulos
fotovoltaicos, pero puesto que la carga de viento es relativamente baja y que la
hoja de especificaciones de los soportes donde se acomodan los paneles asegura
aguantar vientos de 31 m/s y de 150 km/h, se garantiza que las hipotéticas cargas

de viento no superan los limites maximos.
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3. CARGAS PROVOCADAS POR LA NIEVE

Segun la ficha técnica de la estructura de 6 paneles, la capacidad de soportar
cargas de nieve es de 40 kg/m2 (=0.4 kN/m?2) para la estructura inclinada y 1.5

kN/m? para la estructura coplanar.

El cdlculo de la carga provocada por nieve se hara segun el CTE DB-SE-AE,

concretamente la guia indicada en el apartado 3, utilizando la siguiente expresién:
dn = H* Sk
Siendo en esta expresion:

M: coeficiente de forma, depende del tipo de cubierta.

sk: valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno.

Dado que la cubierta no presenta limitaciones en cuanto al deslizamiento de la
nieve, el coeficiente de forma se establece en 1 para las cubiertas cuya inclinacién

es menor o igual a 300°.

La carga de nieve sobre un terreno horizontal se determina a partir de la siguiente
tabla:

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autonomas

. Altitud  si .. Altitud s . Altitud s
Capital m KN Capital KNI Capital m kN/m?
Albacete 593 06 Guadalajara 6800 06 Z‘;T;:aer?cr: E’Sg e
Alicante / Alacant 0 0.2 Huelva 470 0.2 SanSebas- 0 0.5
Almerfa 02 Huesca 07 " ; ===
Avi 1.130 570 tian/Donostia 0
vila 1,0 Jaen 0.4 | 0.3 |
Badai 180 820 Santander 1.000
adajoz o 02 Leén 5o 12 Segovia 10 <
Barcelona o 04 Lérida/ Lleida 500 05 Sgevilla 10090 92
Bilbao / Bilbo 0,3 Logrofio 0,6 X : 09
B 860 470 Soria 0
urgos 0,6 Lugo 07 0.4
y 440 .~ 660 Tarragona 0
Caceres 0 0.4 Madrid 0 06 T : 02
; . enerife 950
Cadiz 0.2 Malaga 0,2 09
c | 0 ; 40 Teruel 550
astellon o0 02 Murcia 440 02 Toledo 0 0.5
CiudadReal .4, 06 | Orense/Ourense ,q5, 04 Valencia/Valéncia 690 02
Coérdoba 0 02 Oviedo 2,0 0.5 Valladolid 520 04
CoruRa/A Corufia 4 9 0.3 Palencla ~" 04 Vitoria / Gasteiz 650 o7
Cuenca 54 1,0 Palma de Mallorca 0 0.2 Zamora 210 0.4
Gerona / Girona 690 0.4 Palmas, Las 450 0.2 Zaragoza 0 0.8
Granada 05 Pamplona/lrufia 07 Ceuta y Melilla 0.2

Figura 51: Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades auténomas. [34]
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Por tanto, realizando el calculo:
kN
dn = MK * sk=1*0.3=0.3F

Y al ser la capacidad maxima de 1.5 y 0.4 kN/m?, se asegura que las hipotéticas
cargas de nieve no superan los limites maximos de carga de los soportes de los

paneles.
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ANEXO VI. DATOS DE IRRADIACIA SOLAR

En este Anexo se recogen los resultados de irradiancia utilizados en el documento,
obtenidos a través de PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), una
herramienta desarrollada por el Centro Comun de Investigacién de la Comisién

Europea.

Esta plataforma gratuita ofrece datos precisos y detallados sobre recursos solares
en distintas localizaciones de Europa y otras regiones, basandose en modelos

atmosféricos y mediciones de satélites.

Los datos proporcionados por PVGIS incluyen irradiancia horaria, diaria y mensual,
permitiendo realizar analisis detallados sobre la disponibilidad de energia solar en
un emplazamiento concreto, aunque en este caso haya sido utilizada solamente
los datos diarios. En este caso, se utilizaron los valores horarios de irradiancia

sobre plano fijo para el célculo de la energia captada por los paneles fotovoltaicos.

Estos resultados fueron integrados y procesados mediante una hoja de calculo en
Excel, donde se consideraron factores como la inclinacidn de los paneles, el angulo
de orientacion (azimut), el grado de limpieza de la superficie de los paneles y las
sombras proyectadas por obstaculos cercanos. El objetivo fue calcular de manera
precisa la generacidn de energia esperada y evaluar la viabilidad del proyecto

desde un punto de vista técnico y econdmico.

Gracias a la cantidad de informacién proporcionada por una herramienta como
PVGIS, se pudo modelar el rendimiento energético de la instalacion, considerando
tanto las caracteristicas de los paneles seleccionados como las condiciones
climaticas de la ubicacidon especifica. Los calculos derivados han sido muy
importantes para estimar el impacto de la instalacién fotovoltaica y justificar las

decisiones técnicas tomadas en este trabajo.
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Hora Abril Mayo | Junio | Julio |Agosto | Septiembre | Octubre

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 6,92 | 18,14 | 7,66 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 23,91 57,18 | 68,65 | 60,22 | 35,91 7,61 0 0 0
7:00 0 0,28 | 31,49 78,27 108,42/118,72| 104 85 62,71 28,91 1,06 0
8:00 21,51 61,94 127,93 198,27 239,93/239,64|232,71(213,31 191,72 147,03 81,72 28,5
9:00 129,03 182,71 260,48 334,12 378,7 |369,65|369,07 354,84 336,26 271,29 182,57 148,29
10:00 225,77 303,37 | 383,77 468,06 496,53 /483,39 484,68 487,65| 491,16 414,66 294,31 253,13
11:00 320,31 396,38 [ 499,58 579,1 620,09 /600,28|613,52|613,42| 610,54 509,29 377,71 350,09
12:00 374,76 459,49 | 564,52 657,67 684,5 665,78 694,55 /692,58| 675,69 556,38 401,36 389,15
13:00 376,51 492,01 1 615,94 679,16 688,82 /667,24 |708,17|703,19| 702,08 555,6 398,07 386,48
14:00 361,76 457,2 | 568,9 628,8 624,48 623,82 667,26 |648,95| 651,57 498,04 342,8 338,71
15:00 289,34 406,53 /490,08 537,29 540,79 540,58 590,56 |576,65| 554,73 412,17 276,71 269,86
16:00 170,33 282,78 372,71 405,39 423,5 /429,83 | 462,5 |444,32| 397,22 265,25 141,32 116,08
17:00 0,15 101,52 | 205,52 247,15 272 |285,45|315,57/291,47| 219,39 58,56 0 0
18:00 0 0 17,12 87,5 129,97/147,81 167,18 132,35 32,37 0 0 0
19:00 0 0 0 0,02 13,66 | 39,4 43 6,91 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
kWh/m2 2,27 3,14 4,14 4,92 5,29 5,30 5,52 5,29 4,93 3,72 2,50 2,28
Ilfflvt\al:éumazl 70,35 88,04 | 128,28 147,74 163,85|158,95|171,14 | 163,88 147,99 115,23 74,93 70,69

Tabla 58: Datos de irradiancia solar.
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1. DESCRIPCION DEL PLIEGO DE CONDICIONES

El objetivo del presente documento es definir y establecer todos los estandares
minimos de calidad y especificaciones técnicas para todas las actividades
relacionadas con el proyecto. También se asignan de forma clara las
responsabilidades y funciones de cada participante, garantizando el cumplimiento
riguroso de la normativa vigente, tanto espafiola como europea. Esta normativa
tiene como finalidad evitar interpretaciones ambiguas que puedan surgir durante
la realizacion de las obras, asegurando asi una ejecucion precisa y coherente del

proyecto.
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2. PLIEGO DE CONDICIONES GENERALES

2.1 CONDICIONES GENERALES FACULTATIVAS:

Este documento es de obligado cumplimiento por todos los elementos que
conforman el presento proyecto, para asi asegurar una correcta coordinacion

durante su ejecucién. El proyecto estd compuesto por los siguientes documentos:

e Pliego de condiciones.

e Memoria Técnica, anexos, planos y presupuesto.

En caso de existir algun conflicto entre los diferentes documentos del proyecto,

prevalecera el orden en el que se han presentado los documentos anteriormente.

En caso de omisién de informacion en alguno de los documentos, se deberan
considerar como si estuviera presente en ambos documentos, mientras estos

datos se encuentren definidos en uno de ellos.

El proyecto, el cualquier caso podra ser modificado por el autor de este, siempre
que no se hayan iniciado ya las obras. En ese caso, no se podra modificar el

presupuesto.

Si la empresa contratista o instaladora requiere realizar alguna modificacion,
deberd comunicarlo previamente y obtener autorizacién de la Direccidn
Facultativa. En caso de que la Direccién Facultativa no apruebe dicho cambio, la

responsabilidad de llevarlo a cabo recaera en la empresa ejecutante del proyecto.

Se designara a un encargado de obra, quien sera responsable de comunicar
informacién a la Direccion Técnica y de resolver cualquier problema que surja
durante el desarrollo de las actividades. Este encargado debera contar con la

titulacion y conocimientos necesarios para desempefiar dicha funcion.

Cualquier trabajo que suponga costes adicionales en el proyecto, serd comunicado

previamente a la Direccion Técnica para consiguiente autorizacion.
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La empresa instaladora debera contar con una copia del proyecto para la ejecucién

de la obra.

No se considerard finalizada la obra hasta que se realicen las pruebas y
verificaciones necesarias para asegurar el correcto funcionamiento de las

instalaciones.

La ejecucion del proyecto deberad seguir las indicaciones descritas, y cualquier

requerimiento adicional sera asumido por la empresa instaladora.

El contratista esta obligado a cumplir con las normativas vigentes en materia de

seguridad y salud, siendo responsable de los accidentes que puedan ocurrir.
El instalador debera respetar todas las disposiciones del contrato laboral.

El proyecto estard bajo la supervisién de una persona con titulacidon universitaria

y conocimientos especificos en energia solar fotovoltaica.

El personal encargado del montaje de la instalacion debera contar con los

conocimientos adecuados para llevar a cabo esta actividad.

El director de obra sera el responsable de dirigir el desarrollo de la obra,

atendiendo a todos sus aspectos. Sus funciones incluyen:

e Poseer la titulacion académica adecuada y los conocimientos necesarios

para desempefiar el cargo, siempre cumpliendo la normativa vigente.

e Revisar toda la documentacion que compone el proyecto.

e Dirigir la obra en conformidad con el proyecto.

e Redactar las modificaciones necesarias que surjan durante la ejecucién.
e Resolver cualquier problema que pueda surgir durante la obra.

e Coordinar a los técnicos involucrados en la ejecucion.
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e No estar vinculado ni a la empresa adjudicataria de la instalacién ni a la

empresa suministradora de energia.

e Registrar en el Libro de Ordenes y Asistencias las instrucciones precisas

para la correcta interpretacion del proyecto.
e Firmar tanto el certificado de inicio como el de finalizacion de obra.

e Asesorar a la Propiedad durante el desarrollo del proyecto y en la

recepcién de la obra.

e Preparar y firmar la documentacion final de la obra, la cual sera entregada

al promotor.

El contratista es la entidad o persona encargada de llevar a cabo un proyecto en
nombre de un particular o una organizacién. En este caso especifico, y dado que
cuenta con los profesionales requeridos, también se ocupa de la redaccion del

Proyecto. Sus responsabilidades incluyen:
e Redactar el Proyecto conforme a la legislacién vigente.
e Desarrollar el Plan de Seguridad y Salud para la obra.

e Cumplir con los plazos y condiciones acordadas, entregando la obra
completa al final o en fases, y firmando las actas de recepcién parcial o total

segun corresponda.

e Seguir las normas de Prevencién de Riesgos Laborales y las medidas
minimas de seguridad y salud de acuerdo con el R.D. 1627/97 y sus

actualizaciones.

e Designar a un representante en la obra que cuente con la formacion y

conocimientos necesarios para el puesto.

e Hay que asegurar que todos los materiales y equipos empleados estén en

optimas condiciones para su uso.
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e Realizar los replanteos parciales necesarios.

e Contratar los seguros pertinentes para cubrir accidentes laborales o dafios

a terceros durante toda la duracion de la obra.

e Habilitar un area de la obra como oficinas con el equipamiento necesario,
donde se mantendran el Proyecto, el Estudio de Seguridad y Salud, el libro
de Ordenes y Asistencia, el reglamento de Seguridad y la documentacién

de los seguros.

e Asumir la responsabilidad por cualquier dafio o perjuicio causado, ya sea
a personas o a propiedades, debido a errores, negligencias del personal a
su cargo, o fallas en la organizacién de los trabajos. En tales casos, el

Contratista debe indemnizar adecuadamente a los afectados.

e El Contratista puede subcontratar partes del trabajo, pero seguira siendo

responsable general del proyecto.

El uso del Libro de Ordenes y Asistencias serd obligatorio, donde los Técnicos
(superior y medio) deben registrar cualquier incidencia, instruccion y asistencia

gue surja durante la ejecucion de la obra.

Este libro debe estar disponible en todo momento en la obra, ubicado en la oficina

de la direccion de la obra.

Al finalizar los trabajos, el libro debera ser presentado junto con las certificaciones

pertinentes ante el Colegio Profesional.

Cualquier correccién o modificacidn que sea necesaria debido a defectos en el

trabajo realizado serd responsabilidad exclusiva del Contratista.

Si se detecta que los materiales no cumplen con la calidad requerida o si se
sospecha de defectos ocultos en la construccion, se podran realizar catas. Si se
confirma algun problema, los gastos seran asumidos por la empresa contratista;

de lo contrario, correran a cargo de la propiedad.
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2.2 CONDICIONES GENERALES ECONOMICAS:

El desglose del capital destinado a la ejecucion del Proyecto se detallard en el

Documento de Presupuesto.

Cualquier gasto adicional que pueda surgir durante el desarrollo de las obras,
debido a imprevistos o a posibles omisiones en este documento, debera acordarse
entre la Direccién Técnica y el Contratista mediante la redacciéon y firma de un

acuerdo por escrito.

La Direccion Técnica se reserva el derecho de solicitar referencias financieras o de
otras entidades para garantizar que el Contratista cumple con los requisitos

necesarios para llevar a cabo el proyecto.

Al Contratista se le requerira una fianza equivalente al 10% del Presupuesto como
garantia del cumplimiento de las condiciones establecidas en el Contrato. En caso
de que el Contratista renuncie a la ejecucion del Proyecto, la fianza mencionada
se utilizard para cubrir los costes de contratacion de un tercero, proceso que sera

gestionado por la Direccién Técnica en representacidon del propietario.

La fianza sera devuelta en un plazo de diez dias habiles tras la recepcion final de
la obra, siempre que el Contratista presente un certificado que confirme la

inexistencia de deudas, dafios o reclamaciones pendientes.

El Contratista recibira el pago acordado en el Contrato, siempre que la instalacién
haya sido realizada conforme a los términos especificados en el Proyecto. Si
surgen sobrecostes que no fueron acordados con la Direccion Técnica, el

Contratista asumira dichos gastos adicionales.

En caso de que la obra exceda el plazo estipulado, la Propiedad recibird una

compensacion diaria por el retraso.

Esta penalizacion se aplicard también a cualquier demora que resulte del
incumplimiento de las condiciones establecidas en el Contrato tras la recepcién

provisional de la obra.
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Los costos asociados a estas penalizaciones serdn asumidos por el Contratista.

Si la calidad de los materiales se considera inadecuada para el uso previsto, el

Contratista estara sujeto a una penalizacion.

La empresa Contratista debera contar con los seguros necesarios durante todo el

periodo de ejecucién de las obras.

Los pagos que corresponden a la Propiedad se realizaran conforme a los plazos

previamente establecidos con la Direccién Técnica.

Las variaciones en los precios unitarios de los componentes de la instalacién no
afectaran al cliente. Estos materiales se adaptaran a los requerimientos de la

instalacion.

La Direccion Técnica y el Contratista estableceran un sistema de valoracion para

incluir posibles mejoras en la instalacidon que generen un sobrecoste.

El cliente debera ser notificado de cualquier modificacion valorada que pueda

afectar el precio final de la obra, y tendra la opcién de rechazar dicha modificacién.

El pago de las cantidades correspondientes a diversos conceptos, como mano de

obra, maquinaria, entre otros, se realizara segun el siguiente esquema:

e 10% al momento de la firma del contrato.

e 40% tras la entrega de equipos y materiales, pudiendo distribuirse en
diferentes pagos de acuerdo con las fases de ejecucion de la obra.

e 25% al finalizar el proyecto.

e 25% al concluir el periodo de garantia y realizar la recepcion definitiva.

La Direccién Técnica no aceptara un ajuste de precios una vez finalizada la obra,
a menos que dichos cambios hayan sido previamente notificados antes del inicio

de los trabajos.

Los impuestos relacionados con la instalacion seran responsabilidad de la

titularidad de estas.
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2.3 CONDICIONES GENERALES LEGALES:

Para la ejecucion de cualquier actividad relacionada con el Proyecto, se debe

cumplir con la normativa general que se detalla a continuacién:

e Estudio basico de Seguridad y Salud conforme al Real Decreto 1627/1997,
de 24 de octubre, que establece las disposiciones minimas de seguridad y

salud en las obras de construccion, incluyendo sus actualizaciones.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado mediante el
Decreto 842/2002, de 2 de agosto, junto con las Instrucciones Técnicas

Complementarias en vigor.

e Disposiciones y normativas vigentes aplicables establecidas por las

autoridades locales competentes sobre las obras a ejecutar.

e Normas de homologacion y especificacidn técnica para los componentes

de instalaciones fotovoltaicas.

En caso de disputa o desacuerdo, se aplicara la Ley 60/2003, de 23 de diciembre,

sobre Arbitraje.

Los contratos se formalizaran mediante un documento de caracter privado, salvo

que una de las partes solicite su publicacion.

Para realizar una subcontrataciéon, serd necesario solicitar autorizacion escrita al
Director de Obra, acompafiando la solicitud con un documento que asegure que la
empresa subcontratada cuenta con la capacidad necesaria para desempefar las

funciones asighadas.

Durante la ejecucidn del Proyecto, es obligatorio cumplir con la Ordenanza General
de Seguridad e Higiene en el Trabajo. Para garantizar esta normativa, se exige
que los trabajadores utilicen equipos de proteccién individual y que todo el recinto

esté debidamente sefalizado.
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El Contratista es el responsable directo de cualquier accidente que ocurra en el
area de las obras. En consecuencia, el pago de las indemnizaciones y los costos
asociados a los dafios y perjuicios derivados de la ejecucion de los trabajos seran

asumidos por el Contratista.

Si algun accidente afecta a los operarios debido a la ejecucién de las obras, el
Contratista sera el Unico responsable, eximiendo a la Propiedad y a la Direccién

Técnica de cualquier responsabilidad en estos casos.

El Contratista esta obligado a adoptar todas las medidas de seguridad necesarias

y exigidas por la legislacion en vigor.

Asimismo, el Contratista sera responsable de cualquier dafio ocasionado a

terceros, debiendo cubrir las indemnizaciones correspondientes en tales casos.

La Propiedad se reserva el derecho de rescindir el Contrato de manera unilateral

en caso de presentarse alguna de las siguientes circunstancias:
e Retrasos excesivos en la ejecucion de los trabajos.
e Abandono injustificado de las obras.
e Declaracion de quiebra del Contratista.
e Fallecimiento del Contratista.

e Causas administrativas.
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3. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

3.1 GENERALIDADES:

Este documento se enfoca en regular las instalaciones solares fotovoltaicas
conectadas a la red eléctrica. Para alcanzar este objetivo, se establecen las
normativas especificas que deben seguirse, las cuales se detallan en este Pliego.

Entre los documentos normativos aplicables se incluyen:

e lLey 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico y sus

actualizaciones.

e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red, que
establece los requisitos minimos de documentacion, puesta en marcha e

inspeccidn de estos sistemas.

e Resolucion de 31 de mayo de 2001, que define el modelo de contrato tipo
y factura para instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja

tension.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, que regula las actividades
de transporte, distribucién, comercializacién, suministro y los
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, junto

con sus actualizaciones.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, que aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tensidn, incluyendo sus actualizaciones.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, que establece el Cédigo Técnico

de la Edificacidon junto con sus posteriores modificaciones.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, que regula la produccidon de

energia eléctrica en régimen especial, incorporando sus actualizaciones.
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e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, que aprueba el Reglamento
Unificado para los puntos de medida en el sistema eléctrico, incluyendo sus

revisiones posteriores.

e Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, que establece las
retribuciones para la produccidon de energia eléctrica mediante tecnologia
fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha Ilimite de

mantenimiento, con sus actualizaciones.

Estos documentos establecen el marco normativo necesario para asegurar que las
instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red cumplan con la legislacién

vigente, garantizando su correcto funcionamiento.
3.2 MODULOS FOTOVOLTAICOS:

Todos los modulos fotovoltaicos instalados deberan cumplir estriccamente con las
especificaciones establecidas en las normas UNE-EN 61730 (seguridad de modulos
fotovoltaicos), UNE-EN 50380 (informacion en hojas de datos y placas de
caracteristicas) y UNE-EN 61215. Ademas, cada mddulo debe haber sido sometido

a pruebas y verificacion en un laboratorio autorizado.
Cada mddulo debe mostrar de manera clara y visible la siguiente informacion:
e Marca del médulo o logotipo, si cuenta con él.
e Modelo del médulo.
e NUmero de serie.
e Fecha de fabricacion.

Si algun moddulo no presenta esta informacién de forma adecuada, no sera

aceptado para su uso en la instalacion.

248



Pedro Gémez Jiménez Estudio eficiencia energética

Ademas, cualquier modulo que presente defectos o dafios visibles, como manchas,
roturas u otros problemas similares, sera descartado para su uso en la instalacién

y deberd ser reemplazado por otro en condiciones dptimas.

Es obligatorio que los mddulos dispongan de sistemas eléctricos de proteccién
adecuados; para ello, se utilizaran diodos de derivacién con un grado de proteccion
IP40. En caso de que los paneles incluyan marcos, estos deberan estar fabricados

en aluminio.

Estas medidas aseguran el correcto funcionamiento, la eficiencia y la seguridad de

la instalacion fotovoltaica.
3.3 INVERSORES:

Los inversores utilizados en la instalacion deberan cumplir con los requisitos
establecidos en las siguientes normas: UNE-EN 62093 (relativa a componentes de
acumulacién, conversién y gestidn de energia en sistemas fotovoltaicos, asi como
a la cualificacion de disefo y pruebas ambientales), UNE-EN 61683 (para sistemas
fotovoltaicos, acondicionadores de potencia y procedimientos de medicién de
rendimiento) y UNE-EN 62116 (procedimiento de prueba para medidas de
prevencién de aislamiento en inversores fotovoltaicos conectados a la red

eléctrica).
Cada inversor debera mostrar de manera visible la siguiente informacion:
e Marca del dispositivo o logotipo.
e Modelo del inversor.
e NUmero de serie.
e Fecha de fabricacion.

Si algun inversor no cumple con estos requisitos, podra ser rechazado para su uso

en la instalacion.
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La siguiente informacion debe figurar de forma visible en el inversor mediante una

etiqueta:
e Potencia nominal (VA).
e Tension de entrada (V).
e Tensidon Vims (V) y frecuencia (Hz) de salida.
e Polaridad de los terminales.

Si el inversor presenta defectos visibles como manchas, roturas u otros dafios, no
sera aceptado para la instalacién y debera ser reemplazado por otro en dptimas

condiciones.

Los inversores deben ser de onda senoidal pura y cumplir con los siguientes

margenes de variacién en cuanto a tensién y frecuencia:
e Tension de red: 230/240 V £5%.
e Frecuencia: 50 Hz £2%.

Ademas, el inversor debe ser capaz de suministrar la potencia nominal de forma
continua, siempre que opere dentro de los limites de temperatura especificados

por el fabricante.

De acuerdo con las normas de seguridad eléctrica y compatibilidad
electromagnética, los inversores deben estar equipados con protecciones que

respondan ante los siguientes eventos:

e Cortocircuitos en corriente alterna.

e Tension de red fuera del rango permitido.

e Frecuencia de red fuera del rango establecido.

e Sobretensiones.

e Perturbaciones en la red, como pulsos, cortes irregulares en los ciclos,

entre otros.
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De acuerdo con la normativa actual, los inversores deben presentar un nivel
minimo de proteccion de IP 20 en &areas interiores que no sean accesibles, de IP
30 en espacios accesibles dentro de edificios y de IP 65 para instalaciones al aire
libre. En este contexto, el inversor que se esta considerando tiene un grado de

proteccién IP 68.

Siguiendo la norma UNE-EN 61683, que se refiere a los sistemas fotovoltaicos y
sus acondicionadores de potencia, el rendimiento del inversor debe alcanzar, al
menos, el 92% en un rango de potencias nominales entre el 50% y el 100%, y un

minimo del 94% cuando se encuentra en el rango del 100%.

Ademas, cuando la potencia generada supere el 10% de la potencia nominal, el

inversor activara automaticamente la inyeccién de energia a la red eléctrica.

Para garantizar un funcionamiento seguro del dispositivo, el inversor estara

provisto de las sefializaciones pertinentes.

Cada inversor contard con un interruptor de encendido/apagado, asi como un
interruptor adicional para la conexidén y desconexidén del inversor a la corriente

alterna.

El factor de potencia del inversor debera ser superior a 0,95 en un rango de
operacion del 25% al 100% de su potencia nominal. Las condiciones ambientales
operativas se estableceran en un rango de temperatura de 0°C a 40°C y una

humedad relativa entre el 0% vy el 85%.

El consumo del inversor en modo de espera (stand-by) sera inferior al 2% de su
potencia nominal. Ademas, cada inversor estara cubierto por una garantia minima

de 3 afios contra defectos de fabricacion.

Estos elementos contribuyen a garantizar la eficiencia y la seguridad del sistema
fotovoltaico, optimizando su rendimiento en diversas condiciones operativas. La
implementacion de estas caracteristicas técnicas no solo asegura un
funcionamiento fiable, sino que también prolonga la vida util del equipo,

favoreciendo asi una inversion mas sostenible a largo plazo.
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3.4 ESTRUCTURA SOLAR:

El sistema de sujecion empleado en la instalacion estara disenado para alinearse
con la superficie de la cubierta, siendo coplanar en el caso de los paneles
instalados sobre la parte inclinada, y presentando una inclinacion adecuada para

los paneles colocados sobre los casetones.

Antes de proceder con la instalacion, el personal encargado debera verificar la

integridad de la cubierta.

El material utilizado en la fabricacién de la estructura sera aluminio, conforme a
lo especificado en la hoja técnica, asegurando que cumpla con las condiciones

adecuadas para su uso en exteriores y que sea resistente a la corrosion.

La instalacion de los paneles solares se realizard de acuerdo con las directrices del
fabricante de la estructura, y no se permitira la colocacion de paneles que superen
las especificaciones recomendadas. Se aseguraran de que estén dispuestos de

manera uniforme a lo largo de la estructura.

Cualquier modificacion en la estructura que pudiera afectar su rendimiento queda

estrictamente prohibida.

Ademas, todos los componentes relacionados con este sistema deberan contar

con una garantia de 25 afios contra problemas estructurales y de corrosién.
3.5 CABLEADO:
Los cables seleccionados para este proyecto cumplirdn con la normativa vigente.

La seccién de los conductores elegidos sera adecuada para asegurar que se
mantengan los limites de caida de tensidon por debajo del 1,5% y que se eviten
sobrecalentamientos, tal como se estipula en el Reglamento Electrotécnico de Baja
Tension (REBT).

Se empleardn conductores de cobre en la instalacion.
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Los cables positivos y negativos para cada grupo de paneles solares estaran

debidamente separados e identificados, conforme a las regulaciones actuales.

En cumplimiento con la norma UNE 21123, el cableado de corriente continua
dispondréa de doble aislamiento, garantizando su idoneidad para su uso en

exteriores, ya sea enterrado o expuesto.

Para prevenir incidentes relacionados con la interaccién de personas cercanas al
cableado y minimizar la generacion de esfuerzos innecesarios, la longitud de los

conductores debera ser la apropiada.
3.6 PROTECCIONES Y PUESTAS A TIERRA:

La instalacion debera ajustarse a lo establecido en el Real Decreto 614/2001, de
8 de junio, que establece las disposiciones minimas para garantizar la proteccién

de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a riesgos eléctricos.
3.7 CONEXION A LA RED:

La instalacion debera seguir lo estipulado en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
diciembre, junto con sus modificaciones posteriores, que regula la conexion a la
red de instalaciones destinadas a la produccién de energia eléctrica de pequena

potencia.
3.8 EJECUCION DE LA OBRA:

Durante la realizacion de los trabajos, se deberan seguir las directrices
establecidas en este documento, el cual serd facilitado al Contratista por la

Direccion Técnica.

La responsabilidad de realizar el replanteo de la instalacion corresponderd a la
Direccién Técnica, que debera estar presente junto con el Contratista durante este
proceso. Si es necesario, la Direccion Técnica podra designar a un profesional

cualificado para llevar a cabo esta tarea.
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Ademas de las funciones descritas en este conjunto de especificaciones, la
Direccién Técnica se encargara de supervisar y coordinar los trabajos realizados

durante la obra, ya sea directamente o a través de representantes técnicos.

La empresa responsable de la instalacion debera adherirse a todas las normativas
vigentes relacionadas con la ejecucién de la obra, y la Direccién Técnica se
encargara de verificar que se cumplan estos requisitos. El Contratista sera
responsable de garantizar el cumplimiento de todas las normativas de Seguridad

y Salud, asumiendo la responsabilidad en caso de cualquier incumplimiento.

Todos los trabajadores que realicen labores en la obra deberan contar con un

seguro contratado por el Contratista, tal como lo establece la legislacidn vigente.

La Direccién Técnica tendrd el derecho de realizar inspecciones en diferentes

puntos de la obra en cualquier momento para evaluar su estado.

Una vez notificada la adjudicacion de los trabajos, el Contratista debera iniciar la

ejecucion de las obras en un plazo maximo de 15 dias.
3.9 RECEPCION Y PRUEBAS:

Al concluir los trabajos, el instalador debera proporcionar al cliente un documento
conocido como albaran, que incluira un desglose de los materiales, equipos y
manuales de uso y mantenimiento de la instalacién. Este documento debera ser
firmado por ambas partes, y cada una conservara una copia. Siempre que sea
posible, los manuales deberan estar redactados en castellano para facilitar su

comprension al ser leidos.

Todos los equipos deben haber superado las pruebas de fabrica correspondientes
antes de ser puestos en servicio. Se elaborara un acta que incluira los certificados

de calidad pertinentes como evidencia de este cumplimiento.

La entrega del albaran y los manuales no solo asegura la transparencia en el
proceso, sino que también proporciona al cliente la informacion necesaria para el

correcto uso y mantenimiento de la instalacién.
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Ademas, la presentacion de los certificados de calidad refuerza el compromiso del

instalador con la seguridad y el rendimiento de los equipos utilizados.

El instalador debera llevar a cabo las siguientes pruebas minimas para garantizar

el correcto funcionamiento de la instalacion:

e Verificacion del funcionamiento y puesta en marcha de todos los equipos

instalados.

e Ejecucidon de pruebas de arranque y parada en diferentes condiciones

operativas para asegurar la estabilidad de la instalacion.

e Evaluacion de todos los elementos de proteccidn y seguridad, asegurando

gue cumplan con los estandares requeridos.

e Calculo de la potencia instalada para garantizar que esté dentro de los

parametros especificados.

Una vez finalizadas estas pruebas, se procedera a la Recepcién Provisional de la
Instalacién. Para ello, se confirmara que todos los equipos y sistemas funcionen
de manera continua durante un periodo minimo de 240 horas. Al cumplir con este
requisito, se podra proceder a la firma y entrega del Acta de Recepcion Provisional,

lo que formaliza la aceptacién de la instalacién por parte del cliente.

Adicionalmente a lo ya mencionado, se deberan considerar los siguientes

aspectos:
e Retirar todos los elementos sobrantes generados durante la instalacion.

e Realizar la limpieza completa de la instalacion para garantizar su correcto

funcionamiento y presentacion.

e Entregar toda la documentacion necesaria que se menciona en el Pliego
de Condiciones Técnicas, asi como la correspondiente a la norma UNE-EN
62466.
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Durante esta fase, el Suministrador sera el Unico responsable de garantizar que
se cumplan estos requisitos. Por su parte, el Instalador tiene la obligacién de
reparar cualquier equipo en caso de que se identifiquen defectos atribuibles a
problemas en el disefo, construccion o montaje de la instalacion, asumiendo todos

los costos asociados a dichas reparaciones.
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4. CONCLUSION AL PLIEGO DE CONDICIONES

Este pliego de condiciones técnicas establece las pautas y responsabilidades
necesarias para asegurar la calidad, seguridad y funcionalidad de la instalacion.
Su cumplimiento es fundamental para lograr una ejecucion exitosa del proyecto,
garantizando la satisfaccion del cliente y el correcto desempeiio de los equipos a

lo largo de su vida util.
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DOCUMENTO 5. PRESUPUESTO
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1. MEDICIONES

Estudio eficiencia energética

01 INSTALACION FOTOVOLTAICA

Panel Solar 550W A-550M ATERSA GS (144 medias

01.01 ud 116
células) PERC.

01.02 ud Inversor Solis S5-GC(50-60)K. 1
Sunfer 12V Soporte inclinado abierto regulable de 2

01.03 ud i 2
modulos en vertical.
Sunfer 12V Soporte inclinado abierto regulable de 3

01.04 ud i 4
modulos en vertical.
Sunfer 12V Soporte inclinado abierto regulable de 4

01.05 ud . 6
modulos en vertical.
Sunfer 12V Soporte inclinado abierto regulable de 5

01.06 ud . 2
modulos en vertical.
Soporte para moddulos solares Coplanares (ASCxG,

01.07 ud 11
ASCxM)
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02 INSTALACION DE BAJA TENSION

Suministro e instalacion de conductor de cobre
unipolar de 25 mm?=2.

02.01 m 400
Modelo: Tecsun H1Z2Z2-K, disponible en colores rojo

y negro.

Suministro e instalacion de conductor de cobre
unipolar de 16 mmz2.

02.02 m _ 40
Modelo: Tecsun H1Z2Z2-K, disponible en colores rojo

y negro.

Suministro e instalacion de conductor de cobre
02.03 m unipolar de 70 mm?2 10
Modelo: AFUMEX CLASS 1000 V (AS).

Suministro e instalacion de bandeja perforada.
02.04 m Para la canalizacion de los conductores de continua. 420

Incluye sus respectivos anclajes y sujeciones.

Suministro e instalacion de tubo para canalizacion.
02.05 m De los conductores de continua. Incluye sus 45

respectivos anclajes y sujeciones.

Suministro e instalacion de fusible de 80 A.
02.06 ud Disefiado para instalaciones fotovoltaicas. Incluye 6

portafusibles.

Suministro e instalacién de fusible de 125 A.
02.07 ud Disefiado para instalaciones fotovoltaicas. Incluye 3

portafusibles.
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02.08

ud

Suministro e instalacion de interruptor
magnetotérmico tetrapolar.

Para intensidad nominal de 125 A. Poder de corte de
10 kA.

02.09

ud

Suministro e instalacién de interruptor diferencial.
Intensidad nominal 125 A y sensibilidad de 300 mA.
Poder de corte de 6 KA.

02.10

ud

Suministro e instalacion de cuadro eléctrico
Para colocacion de protecciones de CA. Colocado a la
salida del inversor y antes del cuadro de protecciones

de la instalacidén eléctrica receptora.

02.11

Montaje de la instalacién por electricista categoria III
habilitado.

240
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03 LEGALIZACION DE INSTALACION
Inspeccion de la instalacion realizada por el
03.01 ud
Organismo de Control Autorizado (OCA).
Tramites referidos a la legalizacion de la instalacion
03.02 ud en la Consejeria de Industria. Pago de tasas para el
registro.
03.03 ud Documentacion de la instalacion.
Elaboracién del Proyecto. Incluye certificado de
03.04 ud direccion de obra. Realizado por el técnico
competente.

04

SEGURIDAD Y SALUD

04.01

ud

Medidas adoptadas durante la ejecucion.
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2.1 CUADRO DE PRECIOS:

01

INSTALACION FOTOVOLTAICA

Estudio eficiencia energética

01.01

ud

Panel Solar 550W A-550M
ATERSA GS (144 medias 116
células) PERC.

70.75

8207.0

01.02

ud

Inversor Solis S5-GC(50-
60)K.

3194.7

3194.7

01.03

ud

Sunfer 12V Soporte inclinado
abierto regulable de 2 2

modulos en vertical.

183

366.0

01.04

ud

Sunfer 12V Soporte inclinado
abierto regulable de 3 4

modulos en vertical.

255

1020.0

01.05

ud

Sunfer 12V Soporte inclinado
abierto regulable de 4 6

modulos en vertical.

290

1740.0

01.06

ud

Sunfer 12V Soporte inclinado
abierto regulable de 5 2

modulos en vertical.

378

756.0

01.07

ud

Soporte para moédulos solares
Coplanares (ASCxG, ASCxM)

11

192.54

2117.94
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energética

INSTALACION DE BAJA TENSION

02.01

Suministro e instalacion de
conductor de cobre
unipolar de 25 mm?2.
Modelo: Tecsun H1Z2Z2-K,
disponible en colores rojo y
negro.

400

4.19

1676

02.02

Suministro e instalacién de
conductor de cobre
unipolar de 16 mm?2.
Modelo: Tecsun H1Z2Z2-K,
disponible en colores rojo y
negro.

40

3.19

127.6

02.03

Suministro e instalacién de
conductor de cobre
unipolar de 70 mm?2
Modelo: AFUMEX CLASS
1000 V (AS).

10

5.06

50.6

02.04

Suministro e instalacién de
bandeja perforada.

Para la canalizacion de los
conductores de continua.
Incluye sus respectivos
anclajes y sujeciones.

420

5.64

2368.8

02.05

Suministro e instalacion de
tubo para canalizacion.

De los conductores de
continua. Incluye sus
respectivos anclajes vy
sujeciones.

45

0.82

36.9

02.06

ud

Suministro e instalacién de
fusible de 80 A.

Disefiado para
instalaciones fotovoltaicas.
Incluye portafusibles.

2.52

15.12

02.07

ud

Suministro e instalacion de
fusible de 125 A.

Disefiado para
instalaciones fotovoltaicas.
Incluye portafusibles.

175.21

525.63

02.08

ud

Suministro e instalacion de
interruptor

223

223
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magnetotérmico
tetrapolar.

Para intensidad nominal de
125 A. Poder de corte de 10
KA.

02.09

ud

Suministro e instalacién de
interruptor diferencial.
Intensidad nominal 125 Ay
sensibilidad de 300 maA.
Poder de corte de 6 KA.

230

230

02.10

ud

Suministro e instalacion de
cuadro eléctrico
Para colocacion de
protecciones de CA.
Colocado a la salida del
inversor y antes del cuadro
de protecciones de Ila
instalacién eléctrica
receptora.

225

225

02.11

Montaje de la instalacién
por electricista categoria
ITI habilitado.

240

20

4800
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03 LEGALIZACION DE INSTALACION
Inspeccion de la instalacion
03.01 Ud | realizada por el Organismo de 1 712.12 712.12
Control Autorizado (OCA).

Tramites referidos a la
legalizacion de la instalacion en
la Consejeria de Industria. Pago

de tasas para el registro.

03.02 ud 1 349.77 349.77

03.03 Ud | Documentacidn de la instalacion. 1 485.21 485.21

Elaboracién del Proyecto. Incluye
03.04 Ud certl_ﬂcado de direccién de’ob!‘a. 1 2757.9 2757.9
Realizado por el técnico

competente.

04 LEGALIZACION DE INSTALACION

Medidas adoptadas durante la

04.01 ud | . .
ejecucion.

1 2000 2000

267



Pedro Gomez Jiménez Estudio eficiencia energética

2.2 PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL:

01 CAPITULO 01. INSTALACION FOTOVOLTAICA 17401,64
02 CAPITULO 02. INSTALACION BAJA TENSION 10278,65
03 CAPITULO 03. LEGALIZACION 4305
04 CAPITULO 04. SEGURIDAD Y SALUD 2000
TOTAL 33985,29

2.3 PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA:

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 33985,29
GASTOS GENERALES (17%) 5777,50

BENEFICIO INDUSTRIAL (6%) 2039,12

TOTAL PARCIAL 41801,91

IVA (21%) 8778,40

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA (€) 50580,31
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