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DOCUMENTO 2: MEMORIA DESCRIPTIVA

1. OBJETO Y ALCANCE.

Este proyecto se redacta como trabajo final del Grado en Ingenieria Eléctrica de la
Universidad Miguel Hernandez de Elche. Teniendo una finalidad académica. Por este
motivo se ha redactado como Proyecto, cuando por el tamafio de la instalacion hubiese
sido suficiente con una Memoria Técnica.

El objeto del siguiente proyecto es el disefio de una instalacion solar fotovoltaica para la
conexion a la red eléctrica en una vivienda unifamiliar y de la estructura de sustentacion
del generador fotovoltaico, asi como evaluar la viabilidad tanto técnica como econémica
de la instalacion.

2. ANTECEDENTES.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica ha permitido
nuevamente el resurgimiento de las instalaciones fotovoltaicas de autoconsumo
conectadas a red eliminando trabas administrativas tasas y tramites que ahora permiten a
los puntos de acceso a la red ya existentes realizar autoconsumos de menos de 15Kw sim
mayor dificultad que el cumplimiento de las normas técnicas de conexion evitando
perturbaciones a la red.

3. INTRODUCCION.

El ambito de aplicacion del proyecto se centra en el cubrimiento de la demanda base de
energia de la vivienda mediante la instalacion de un sistema de aporte energético
fotovoltaico al conjunto de la instalacion eléctrica existente y el disefio de la estructura
de montaje del generador fotovoltaico.

Se pretende cumplir un doble objetivo simplificando el mantenimiento de la instalacion
evitando el montaje en la cubierta de la edificacion y proporcionar una superficie de
sombra en el area contigua a la piscina situada a pocos metros de la edificacién principal.



El disefio de la instalacion eléctrica fotovoltaica debe ser integrado en una construccion
existente respetando una armonia arquitectonica a criterio del cliente y procurando la
optimizacion del disefio para que el criterio estético penalice minimamente la capacidad
de produccion potencial.

Aunque el doble proposito de la infraestructura aumente su coste global se pretende
realizar una inversion minima que pueda ser amortizada en el menor tiempo posible.

llustracion 1 fotos propiedad

4. NORMAS Y REFERENCIAS.

4.1. DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS.

El presente proyecto recoge las caracteristicas de los materiales, los célculos que
justifican su empleo y la forma de ejecucion de las obras a realizar, dando con ello
cumplimiento a las siguientes disposiciones:

Reglamento Electrotécnico para Baja Tensién e Instrucciones Técnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en materia
de energia y en otros ambitos para la reactivacion econémica.

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



Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucién fotovoltaica minima de energia
eléctrica”.

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

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

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

Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para
la actualizacion y sistematizacion del réegimen juridico y economico de la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial.

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

Real Decreto 841/2002 de 2 de agosto por el que se regula para las actividades de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacion
en el mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacion de sus
previsiones de produccion, y la adquisicion por los comercializadores de su energia
eléctrica producida.

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

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

Norma UNE 206001 EX sobre Mdédulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

Norma UNEEN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los moédulos fotovoltaicos.

Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccién con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica IV de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

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

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

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

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

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



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

Norma UNE EN 61646:1997 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de ldamina delgada
para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

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

Norma UNE EN 61701 sobre Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos
fotovoltaicos (FV).

Norma UNE EN 61721 sobre Susceptibilidad de un modulo fotovoltaico (FV) al
dafo por impacto accidental (resistencia al ensayo de impacto).

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

Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la
interfaz de conexion a la red eléctrica.

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

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

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

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

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

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

Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién
de los residuos de construccion y demolicion.

4.2. BIBLIOGRAFIA.

Reglamento de instalaciones en edificios RITE (RD: 1218/2002).
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension REBT (RD: 842/2002).

Catalogos comerciales.



Normas UNE.
Proyecto tipo de instalaciones fotovoltaicas aisladas — REBT.

Proyecto tipo de instalaciones fotovoltaicas aisladas — CIEMAT.

4.3. PROGRAMAS DE CALCULO.

Para la realizacion de este proyecto se han utilizado los siguientes programas.

PV-GIS
DMELECT-PV
METAL 3D (CYPE)
AUTOCAD
EXCEL

5. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS.

5.1. DEFINICIONES.

Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en
una superficie por unidad de tiempo. Se mide en KW/m2.

Irradiacion: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo
de un cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/mz2.

Radiacion solar: Energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas. En
este contexto se engloban los conceptos de irradiancia e irradiacion.

Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica, sin ningln paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadas o sistemas fotovoltaicos conectados a la
red: Aquellas que normalmente trabajan en paralelo con la empresa distribuidora.

Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaica: Subconjunto de modulos interconectados en serie 0 en
asociaciones serie- paralelo, con voltaje igual a la tensién nominal del generador.

Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tension y corriente alterna.



Potencia nominal del generador: Suma de las potencias maximas de los mddulos
fotovoltaicos en condiciones estandar de medida (CEM).

Célula solar o fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia
eléctrica.

Madulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas
y encapsuladas como unico blogue, entre materiales que las protegen de los efectos de la
intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEM): Son unas determinadas condiciones de
irradiancia y temperatura de célula solar, utilizadas universalmente para caracterizar
células, modulos y generadores solares y definidas del modo siguiente:

Irradiancia solar 1000 W/m2.

Distribucion espectral AM 1,5 G.

Temperatura de célula 25 °C.

Potencia pico: potencia méaxima del panel fotovoltaico en CEM.

Demanda Base: De la curva de consumos de una instalacion se considera la menor de
las demandas producidas en 24 horas, graficamente el punto méas bajo de la misma.

Diodo bypass: Es un componente semiconductor que, en caso de sombreado o
deterioro de los médulos solares, deriva la corriente eléctrica evitando circuitos abiertos
0 sobrecalentamientos.

Maximum Power Point (MPP): punto de la curva caracteristica de modulo dependiente
de la irradiacion y la temperatura en el que el generador solar entrega la maxima potencia.

Semiconductores: materiales que, en estado puro, no son conductores, pero que con un
dopaje especifico se vuelven conductores de la electricidad con una polaridad especifica.

5.2. ABREVIATURAS.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia.
RD: Real decreto.

FV: Fotovoltaica.

REBT: Reglamento electrotécnico de baja tension.

BVMOD,OC = Coeficiente de temperatura de la tension de circuito abierto de un
maodulo fotovoltaico (mV-°C-1).

AV (adim) = caida de tension permisible, en tanto por uno.
nINV,M (adim) = Eficiencia maxima del inversor.

nNSTC (adim) = Eficiencia de conversion de la célula solar en condiciones estandar de
medida.



¢ (grados sexagesimales) = latitud local.

o (m-Q-1-mm-2) = Conductividad.

cos ¢ (adim) = Factor de potencia del inversor.
f (Hz) = Frecuencia de red.

FF (adim) = Factor de forma de la célula solar o del moédulo fotovoltaico para unas
condiciones de trabajo cualesquiera.

Fs (adim) = Factor de dimensionado.
G (Wm-2) = Irradiancia incidente.
GSTC (Wm-2) = Irradiancia en condiciones estandar (1000 Wm-2).

Gda(0) (kwh-/m2xdia) = Valor medio anual de la irradiacion diaria sobre superficie
horizontal.

Gda(o,B) (kWh-/m2xdia) = Valor medio anual de la irradiacion diaria sobre la
superficie del generador.

IINV,AC (A) = Intensidad nominal a la salida del inversor.
IINV,M,DC (A) = Intensidad maxima a la entrada del inversor.

I,M (A) = Corriente del punto de maxima potencia del modulo fotovoltaico para unas
condiciones de trabajo cualesquiera.

IMOD,M,STC (A) = Corriente del punto de maxima potencia del modulo fotovoltaico
para condiciones estandar de medida.

IMOD,SC (A) = Corriente del modulo fotovoltaico en cortocircuito para unas
condiciones de trabajo cualesquiera.

IMOD,SC,STC (A) = Corriente del modulo fotovoltaico en cortocircuito para
condiciones estandar de medida.

LAC (m) = Longitud simple de cable en alterna.

Lprinc (m) = Longitud simple de cable principal en continua.

Lrama (m) = Longitud simple de cable de rama.

N (adim) = Numero total de médulos integrantes del generador fotovoltaico.
Ncp (adim) = Numero de células en paralelo del modulo fotovoltaico.

Ncs (adim) = Numero de células en serie del modulo fotovoltaico.

Nmp (adim) = Numero de modulos en paralelo del generador fotovoltaico.
Nms (adim) = Numero de modulos en serie del generador fotovoltaico.

PGFV,M (W) = Potencia del generador fotovoltaico en el punto de méaxima potencia
para unas condiciones de trabajo cualesquiera.

PGFV,M,STC (Wp) = Potencia maxima del generador fotovoltaico en condiciones
estandar de medida o potencia nominal del generador fotovoltaico.



PINV,AC (W) = Potencia de salida nominal del inversor.
PINV,DC (W) = Potencia de entrada nominal del inversor.

PMOD,M (W) = Potencia maxima del modulo fotovoltaico para unas condiciones de
trabajo

Cualesquiera.

PMOD,M,STC (Wp) = Potencia maxima del mddulo fotovoltaico en condiciones
estandar de

medida o potencia nominal del médulo fotovoltaico.

PR (adim.) = Rendimiento del sistema.

Ta (°C) = Temperatura ambiente.

Tc (°C) = Temperatura de la célula solar.

VINV,AC (V) = Tension nominal a la salida del inversor.
VINV,M (V) = Tensién maxima a la entrada del inversor.

VINV,m,MPP (V) = Limite inferior del margen de tensién para el que el inversor busca
el punto de méaxima potencia.

VINV,M,MPP (V) = Limite superior del margen de tension para el que el inversor
busca el punto de maxima potencia.

VM (V) = Tension del punto de maxima potencia de la célula solar en cortocircuito
para unas condiciones de trabajo cualesquiera.

VM,STC (V) = Tensién del punto de maxima potencia de la célula solar para
condiciones estandar de medida.

VMOD,M (V) = Tensién del punto de maxima potencia del modulo fotovoltaico para
unas condiciones de trabajo cualesquiera.

VMOD,M,STC (V) = Tension del punto de méxima potencia del modulo fotovoltaico
para condiciones estandar de medida.

VMOD,OC (V) = Tensién del modulo fotovoltaico en circuito abierto para unas
condiciones de trabajo cualesquiera.

VMOD,OC,STC (V) = Tension del médulo fotovoltaico en circuito abierto para
condiciones estandar de medida.

VOC (V) = Tension en circuito abierto de la célula solar para unas condiciones de
trabajo cualesquiera.

VOC,STC (V) = Tension en circuito abierto de la célula solar para condiciones
estandares de medida.

msnm = Metros sobre el nivel del mar.
adim = Adimensional, sin unidades de medida.

Vb =velocidad béasica de viento



Qb =Presidn equivalente de la velocidad basica del viento

CTE=Cadigo Técnico de la Edificacion

6. REQUISITOS DE DISENO Y ANALISIS DE
SOLUCIONES.

6.1. DOCUMENTACION DE PARTIDA.

La documentacion que tenemos esta constituida por el proyecto inicial de la vivienda.

6.2. REQUISITOS ESTABLECIDOS POR LA NORMATIVA.

Para la redaccion del proyecto se ha tenido en cuenta lo dicho en la legislacion espafiola
y en la normativa tanto nacional como internacional, especialmente las normas UNE y el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

De igual manera, se ha tenido en cuenta lo prescrito por la compafiia eléctrica para los
autoproductores que quieran conectarse a su red de baja tension y el RD 244/2019 que
para instalaciones urbanas que ya disponen de un punto de acceso a la red y cuya potencia
sea menor de 10Kw apenas exige la instalacion de un contador bidireccional en el punto
frontera que delimita la red eléctrica y la instalacion privada que ya existe en la caja
general de proteccion y medida situada junto al acceso a la propiedad.

Puesto que se desea acceder a las tarifas bonificadas de los generadores de energia solar,
también se han seguido los criterios del IDAE en su “Pliego de prescripciones técnicas
de instalaciones conectadas a red”.

Se deberd solicitar el permiso de obra correspondiente al ayuntamiento como para
cualquier obra menor y una vez concluida la instalacion un instalador autorizado debera
emitir el informe de conformidad o certificado de fin de obra que se presentara a industria.

Para finalizar los tramites se debera dar de alta en el Registro Administrativo de
Autoconsumo de Energia Eléctrica.

Realizados estos tramites la compafiia suministradora podra remunerar los excedentes de
produccidn acogiéndose al procedimiento de compensacion que supondra una rebaja en
la facturacion mensual.



6.3. REQUISITOS ESTABLECIDOS POR EL CLIENTE.

Nuestro cliente ha impuesto una serie de requisitos que nos condicionan el disefio del
proyecto y que se detallan a continuacion:

La superficie disponible para la instalacion del generador es el area contigua a la
piscina que dispone de un area de 28m2 en una configuracion de 3.6x7.8 m y la
orientacion del eje longitudinal se encuentra desviada 30° del Sur geogréfico.

llustracion 2 drea de la piscina

En la piscina existe una instalacion eléctrica de bombeo de 1.6kW e iluminacién de
400W se pretende cubrir como minimo la potencia demandada por la bomba para todo el
periodo de verano.

La pérgola en la que se debe sostener el generador fotovoltaico ha de cumplir con la
demanda de carga estatica necesaria de forma segura y respetar una estética que sea
acorde con el disefio de la propiedad y el gusto del cliente.

La plataforma sobre la que se asienta la piscina se sita unos 50cm sobre el nivel del
terreno adyacente, este terreno se encuentra plantado alrededor de la piscina de arboles
de produccion de citricos que alcanzan una altura de entre 2.5 y 3m. Por esta razén la
altura minima del generador fotovoltaico debe salvar una altura de al menos 2m sobre el
nivel de la superficie de montaje de la pérgola.

La vivienda dispone de un porche que se encuentra encarado hacia la piscina, este se
encuentra en el forjado de la primera planta de la edificacion proporcionando una visién
panoradmica de la propiedad, para evitar dafiar esta vision se limita la altura maxima de la
pérgola a 4 metros sobre el nivel del suelo de instalacion.



llustracion 3 vistas desde el porche de la piscina

6.4. REQUISITOS IMPUESTOS POR LOS USOS E
INSTALACIONES EXISTENTES.

Utilizando el informe emitido para el periodo del mes de julio que la compafiia
suministradora ofrece a sus clientes podemos estudiar la demanda horaria que existe en
la propiedad. Es importante resaltar que en este periodo se hace uso intensivo del bombeo
de filtracion de la piscina tanto nocturno diario como diurno esporéadico.



SALVADOR ARREGUI MARTINEZ
MOYA

Direccién de suministro:

CAMINO DE LOS SILVESTRES, 90
30107-GUADALUPE - MURCIA

DATOS DE FACTURA

« Plan | Plan Noche

« Importe | 229,55 €

.« Consumo|1.116 kWh"

« Numero de factura | 03210802030388284 emitida el 4 de Agosto de 2021
« Periodo de facturacion | del 1 de juliode 2021 al 1 de Agosto de 2021

« Referencia contrato suministro | 0385052686

o Consulte el consumo de electricidad que ha realizado cada dia.

EVOLUCION DE CONSUMO POR DiA DE SU FACTURA *
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Le informamos que usted ha concentrado un 39% del consumo eléctrico de la factura en las horas del periodo Promocionado

(las mas economicas).

llustracion

4 Informe de consumos 1/3

o A continuacion, le mostramos la media del consumo realizado por hora y dia de la semana

MEDIA DE CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR HORA * MEDIA DE CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR DIA *
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llustracion
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5 Informe de consumos 2/3



EVOLUCION DE CONSUMO POR HORA DE SU FACTURA*
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llustracién 6 Informe de consumos 3/3

Teniendo en cuenta que el periodo de aprovechamiento solar durante el mes de Junio
puede aproximarse a la franja de 9 AM a 19 PM eliminando las primeras y Gltimas horas
del dia que tendrian una muy baja produccion.



Eligio un afio| 2021 «

12
1 16.07.2021 i)
a

14 14:19

Abr May Jun Jul Ago

00 02 04 06 ] 10 12 14
B crepisculo astronomico: [l crepusculo nautico: creplisculo civil: = ahora
05:05 — 0547 05:47 — 06:25 06:25 — 06:55 06:55 — 21:2T] — cenit:
Total: 00:42 Total: 00:37 Total: 00:30 Total: 14:31 14:11:40
22:35 — 2317 21:58 — 22:35 21:27 — 21:58 Il noche: — nadir:
Total: 00:42 Total: 00:37 Total: 00:30 2317 —05:05 02:11:40

Total: 05:47

solsticio de verano

— solsticio de invierno
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llustracion 7 salida y puesta del sol el 16/07/2021

Se puede apreciar que en esta franja horaria no se producen consumos inferiores a 500
Wh alcanzando valores méaximos de 7000 Wh y siendo en la franja de 13AM a 18AM
valores moda de 4000 Wh. Se considera este valor un valor de referencia para el disefio
del conjunto generador fotovoltaico.

La instalacion preexistente que conecta la vivienda principal con el cuadro de control de
la piscina mediante tubo enterrado que se sitGa junto al area de instalacion de la pérgola,
se encuentra dimensionada para un consumo de hasta 16A con una seccion de cable
suficiente de 6 mm2 para que la instalacion generadora fotovoltaica pueda verter la
energia producida (que no superara en ningun caso los 4 kW de forma constante sin
recalentamientos o caidas de tension excesivas.

Las protecciones en ambos extremos de la linea constan de Diferencial de 40 A 'y 30mA
sensibilidad y proteccion magnetotérmica de 16 A curva C aguas arriba y Diferencial de
25 A 'y 30mA sensibilidad y proteccion magnetotérmica de 16 A curva C aguas abajo.
Ambas correctamente dimensionadas para la potencia pico de arranque del bombeo de
filtracion. Estas protecciones seran modificadas de ser necesario, ya que las nuevas
protecciones de la instalacion fotovoltaica deberan garantizar la selectividad.



Sera necesario el paso de un cable de red apantallado de telecomunicaciones a través de
uno de los tubos existentes con la funcion de conectar el inversor al recinto de
telecomunicaciones de la vivienda para la monitorizacién de la produccién y tele
comando.

El cuadro de control de la instalacion fotovoltaica sera resistente a la intemperie y con
grado de proteccion IP 65 y se montara en la columna méas proxima al subcuadro de la
bomba de la piscina y se conectara a este a traves de un tubo enterado.

El inversor seleccionado dispone de todas las protecciones necesarias por normativa que
incluye el vigilante de aislamiento y las protecciones de maxima y minima tensién y
méaxima y minima frecuencia, de manera que no es necesario emplear varios equipos
estando todo centralizado en el inversor. Ademas de un mddulo de monitorizacion y
telecomando. Con proteccion IP65 se montara sobre la misma columna que el cuadro de
protecciones.

Se han considerado diversas configuraciones que proporcionen una superficie maxima de
maodulos fotovoltaicos y una superficie sombreada aprovechable para el uso del area de
la piscina llegando a un compromiso entre separacion practica del agua, espacios de
transito y criterio estético. Con los médulos seleccionados (de 400W) se configuraria usa
superficie de captacion de 3 m x 6 m (18m2) en tres hileras de 3 modulos cada una.

llustracion 8 drea contigua a la piscina

No es necesaria la instalacion de un nuevo contador u otro adicional para la venta de
excedentes ya que la propiedad dispone de un contador telematico bidireccional situado
en el limite de la propiedad junto a la puerta de acceso.



6.5. LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO.

La instalacion objeto de este proyecto estara situada en la provincia de Murcia en el
término municipal de Guadalupe, en el &rea urbana-rural de la huerta murciana.

Sus coordenadas geogréaficas son:
Latitud: 37° 59 33,1’ N
Longitud: 1°10° 47,4 W
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llustracion 10 Localizacion propiedad.



La propiedad estd formada por un huerto tradicional de citricos (limoneros) con varios
elementos constructivos en su interior, la edificacion principal (vivienda unifamiliar) y el
area de la piscina.

llustracion 11Emplazamiento propiedad

La pérgola debera quedar situada dentro del recuadro indicado en la siguiente ilustracion.
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llustracion 12 Emplazamiento drea de la instalacion.



6.6. DATOS METEOROLOGICOS.

La climatologia del emplazamiento Guadalupe de Maciascoque situado en el valle de
Murcia a una altura de 56 m sobre el nivel del mar.

Se han obtenido de la Agencia Estatal de Meteorologia los siguientes datos climaticos:

Enero 106 166 47 27 65 3.8 01 02 11 23 80 189
Febrero 122 184 59 27 63 3.6 0.0 05 20 12 IAa 190
Marzo 143 209 7.7 30 59 33 0.0 05 08 03 65 223
Abril 165 233 97 25 53 3.6 00 16 06 00 58 256
Mayo 200 266 133 28 52 39 0.0 23 06 00 58 289
Junio 242 310 174 18 45 20 0.0 21 03 00 109 323
Julio 272 340 203 3 50 0.6 0.0 09 0.2 00 161 353
Agosto 276 342 209 8 54 1.0 00 1.4 02 00 125 316
Septiembre 242 304 180 32 59 3.0 0.0 32 04 00 &7 239
Octubre 19.8 256 139 36 64 3.7 0.0 20 06 00 53 217
Noviembre 146 203 89 32 65 4.1 0.0 05 08 02 71 186
Diciembre 115N T2 =58 29 68 3.9 00 02 1.0 15 7.0 172
Afio 18.6 270 W 13ES Eon  ESHET S6i5 W 07 _lSE Tas S 99.2 2967

llustracion 13 Datos climdticos Murcia

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (*C)

TM Media mensual/anual de |as temperaturas maximas diarias (°C)
Tm Wedia mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medic mensual/anual de dias de precipitacion superior o iguala 1 mm
DN NUmero medio mensual/anual de dias de nieve

DT MNumerc medio mensual/anual de dias de tormenta

DF MNumero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Nldmero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medic mensual/anual de dias despejados

I NUmero medio mensual/anual de horas de sol

llustracion 14 Leyenda de la Tabla.

De los datos extremos el mas significativo es el de la temperatura minima, que nos puede
influir a la hora del calculo de las tensiones en circuito abierto. La AEMET ofrece un dato
de temperatura media minima mas baja de 2.7°C pero debido a la especial localizacion en



un &rea de huerta en que la humedad ambiental produce heladas localizadas en las
primeras horas de la mafiana especialmente en los meses de enero y febrero, se ha
decidido utilizar como temperatura ambiental minima a efecto de céalculos -5°C vy la
temperatura ambiental mas alta que se producen con regularidad los meses de julio y
agosto se ha considerado 35°.A efecto de calculos estas temperaturas ambientales
proporcionan unas temperaturas de célula de verano e invierno de 66.25°C y -1.87°C
respectivamente.

Con respecto al dato del viento a efectos de disefio estructural consideraremos segun lo
indicado en el codigo técnico de la edificacion que se localiza en una zona B con una Vb
(velocidad bésica de viento) de 27m/s y una Qb (Presion equivalente de la velocidad
basica del viento) de 0.46kN/m2
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llustracion 15 Zonas de viento CTE DB

La comision europea nos ofrece informacion acerca de los datos de radiacion solar a
través del sistema PVGIS.

Irradiacion global horizontal Direct Mormal irradiation Global irradiation optimum angléslobal at user angle

Mes 2016 Mes 2016 Mes 2016 Mes 2016

Enero Tr29 Enero 11892 Enero 12753 Enero 11119
Febrero 92.98 Febrero 116.52 Fehrero 130.67 Febrero 119.37
Marzo 13979 Marzo 158.21 Marzo 171.95 Marzo 164 15
Abril 167.83 Abril 161.91 Albril 17817 Abril 17911
Mayo 206.53 Mayo 194 45 Mayo 198.14 Mayo 207.08
Junio 23805 Junio 24126 Junio 2184 Junio 23287
Julio 23871 Julio 252.39 Julio 22361 Julio 236.62
Agosto 22049 Agosto 25617 Agosto 227158 Agosto 23168
Septiembre 171.24 Septiembre 202.53 Sepliembre 2019 Septiembre 195.9

Octubre 116.95 Octubre 137 61 Octubre 156.9 Octubre 145 45
MNoviembre 7849 Moviembre 11828 MNoviembre 12285 MNaviembre 108.75

Diciembre 6377 Diciembre 103.84 Diciembre 108.07 Diciemibre 9349



llustracion 16 Irradiacion mensual 2016 datos numéricos PV-GIS

Irradiacion solar mensual

rradiacian marsual [KWhim?2)
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Irradiacion
— |rradiacion horzonta rradiacion angulo dptimo  — Iradiacién directa nomal

— Irradigcion énguio selkccionade

llustracion 17 Irradiacion Mensual 2016 datos graficados grafica

Las simulaciones son PV-GIS nos indica que el angulo de inclinacion optimo es: 34°
aungue por razones de disefio impuesto por el cliente la inclinacion del conjunto
generador fotovoltaico serd de 20° sobre la horizontal. ElI azimut de -30° también
producira perdidas por desorientacion.

Finalmente, las simulaciones arrojan el siguiente resultado global de la instalacion
propuesta.



European
~ Commission

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs:
Latitude/Longitude: 37.993, -1.180

Horizon: Calculated
Database used:  PVGIS-SARAH
PV technology: Crystalline silicon
PV installed: 3.6 kWp

System loss: 25%

Simulation outputs

Slope angle:

Azimuth angle:

Yearly PV energy production:

Yearly in-plane irradiation:

Year-to-year variability:

Changes in output due to:
Angle of incidence:
Spectral effects:

Temperature and low irradiance:

Total loss:
PV electricity cost [per kWh]:

20°
30°
4861.9 kWh

1995.75 kWh/m?

118.19 kWh

-2.89%
051%
-755%
3233 %

0.000 per kWh

Outline of horizon at chosen location:

W Horizon heignt
== Sun height, June
we SUN height, December

llustracion 18 Resultados simulacion PV-GIS 1-3

Monthly energy output from fix-angle PV system:
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llustracion 19 Resultados simulacion PV-GIS 2-3

Monthly PV energy and solar irradiation

Month E_m H(i)_m SD_m
January 2994 1160 331
February 3035 1185 363
March 4157 1652 432
April 4489 1823 429
May 5069 2101 385
June 5315 2252 186
July 5478 2355 144
August 506.2 216.1 205
September 406.3 169.8 29.5
October 3523 1438 312
November 2779 1102 359
December 2654 1030 224

E_m Average monthly electricity production from the given system [kWh].
H(i)_m: Average monthly sum of global irradiation per square meter received by the modules

of the given system [kWh/m?]

SD_m: Standard deviation of the monthly electricity production due fo year-to-year variation [kWh]

llustracion 20 Resultados simulacion PV-GIS 3-3



7. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS.

7.1. MODULO FOTOVOLTAICO.

Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo y deberén
satisfacer las especificaciones de la UNE-EN 61215 para modulos de silicio cristalino.

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

Los médulos llevaran los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de las
células y sus circuitos por sombreados parciales, y tendran un grado de proteccion 1P65.
En instalaciones dentro del &mbito de aplicacion del CTE los modulos seran de clase Il.

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

Los paneles estardan disefiados para formar una estructura modular, siendo posible
combinarlos entre si en serie, en paralelo o de forma mixta, a fin de obtener la tension e
intensidad deseadas. El fabricante proporcionara los accesorios e instrucciones necesarios
para lograr una interconexion facil y segura. En cualquier caso, las conexiones se
efectuaran utilizando terminales en los cables.

La estructura del generador se conectara a tierra.

El modulo solar propuesto es el modelo SRP-400-BMA de la marca TECHNOSUN. Con
potencia pico de 400W y una tensiobn maxima de operacién 1000V. El resto de las
caracteristicas eléctricas se pueden ver en la siguiente ilustracion.
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Electrical Characreristics

SR IEEM A, SRR A SHP40C-BHA SHIP B

SIS SRR I0-BMAHY | SRS EMA-H | SRI0C BUA-by | SRS BA Y

atc BTC anc BTC
Maximum Power at ETC {Pmp] 330 355 400 40s
‘Open Cinout Yoltage {¥oc) 487 4232 451 45.4
‘Bhort Clrcult Currend {Isc) 5.85 103 0L1a 10AE
Marimum Power Vollage {¥mp) 412 414 415 418
Maximaum Power Curent (Imp) 247 552 82 SET
kodule Eficlency af BTC{nm] 19.32 15,56 19.81 2006

Poarer Tolerance

Maxmum Syst=m Vollage

00,+4.53)

1000 VDG /1500 VDG

Maximum Series Fuse Rafing

STC imamence 1000 M- modue empersions 2570 All=1.8

Temperature Characteristics

Pmax Temparature Coefficiant

208

-0.3E R

Wit Tamrperature Coafficien
|ac Temparalurs Cosfficent
Dparaling Temperslure

Maminal Oparatirg Cel Termparaturs (MOCT)

-0.32 R"C

+0.05 %i"C

-40~~=55 "

4522 °C

Mechanical Specifications

Extarnal Dimensions 2045 x 1002 x 40 mm
Walght 23.0kg
Bolar Cells FERL Mono crystaline 158,75 ¥ 759,375 mm[144pc8]
Fraormt Glass 3.2 mm AR coating tempensd glass, low inon
Frame Anodized alumirium aloy
Jumciion Box IPEE, 3 diodes
‘Dutput Caible 4.0 mm32, Porralb2SSmmi+355mmi-1;,Landscape-1200mm
‘Connector MC4 Compalible
Mechanical Load 2400 Pa
Packing Configuration
2015 x 1002 x 40 mami
Contsiner e 0GP ATHO
| Fleces per Palief w w T
| Patets per Container 10 P P
| Fieces per contarier e N e

" Z7=ZI pleces per paNet s e special package which only suls for covdainer anspor.
For detals, pi=gce consuit SERAFHILL

llustracion 21 Tabla de datos caracteristicos del modulo fotovoltaico SRP-400-BMA

Se componen por 144 células en configuracién de 6 pequefios string conectados a un
conductor central sobre el que se disponen los diodos bypass. Esta configuracion
disminuye las perdidas por sombras o puntos calientes a la mitad respecto a la
configuracién de un mddulo tradicional de 72 células.



Less Mismatch loss

Instead of 6 internal strings of cells, the Blade series module has 2 x 6 shorter ones. This design effectively deals with the mismatch
happened between cells caused by shadow, out of sync performance degradation, ect.

Standard Module | with 6 intemnal strings of cells
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Module current output is 4.5+4 35=8.85A, current mismatch in series is 0.15A.

llustracion 22 Configuracion interna de las células en el modulo

El mddulo dispone de una proteccién IP68 y un peso de 23kg con unas dimensiones de
2015x1002x40mm. Disponen de una garantia de 15 afios para defectos de material y 25
afios para la potencia de salida. Siendo su vida util mayor de 25 afios con una eficiencia
del 19.81 %. En cuanto a la pérdida de potencia con el paso del tiempo, se nos garantiza
que sera como minimo el siguiente porcentaje de la inicial a la instalacion:

1 Afio: 97.5 %

10 Afios: 92.1 %
20 Afios: 86.1 %
25 Afios: 83.1 %



Las caracteristicas fundamentales del modulo son las siguientes:

Parametros Eléctricos

Potencia maxima (Pmax) 400W

Tension en circuito abierto (Voc) 401V

Tension en el punto de maxma potencia (Vpmp) 416V

Cormente de cortocircuito (Isc) 10.1A

Cormente en el punto de maxima potencia (Ipmp) 062 A

Eficiencia (%) 19.81%

Tolerancia de potencia {%Pmax) 4,009
Parametros de temperatura

Tone 43°%C +/-2°C

Vanacion de Isc +0,05 % °C

Varacion de Voc 028 %/ °C

Variacion de Pmax 0,36 %4/ °C

Parimetros dimensionales

Dimensiones

2015 = 1002 x 40 mm

Pezo

BKg

llustracion 23 Caracteristicas principales del mddulo fotovoltaico

7.2. INVERSOR.

El inversor es una pieza fundamental en la instalacion eléctrica fotovoltaica, ya que
permite la conversién de la energia generada por los paneles fotovoltaicos de corriente

continua a corriente alterna.

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

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Autoconmutados.

- Seguimiento automatico del punto de méxima potencia del generador.



- No funcionaran en isla o modo aislado.

Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y
Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:

- C.C. en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones, mediante varistores o similares.

- Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos de ciclos,
ausencia y retorno de la red, etc.

Cada inversor dispondra de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e
incorporard los controles automaéticos imprescindibles que aseguren su adecuada
supervision y manejo.

Cada inversor incorporard, al menos, los controles manuales siguientes:

- Encendido y apagado del inversor.

- Conexidn y desconexion del inversor a la interfaz CA. Podra ser externo al inversor.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

- El inversor seguiré entregando potencia a la red de forma continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superiores a las condiciones estandar. Ademas, soportara picos
de magnitud un 30 % superior a las condiciones estandar durante periodos de hasta 10 s.

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

- El'autoconsumo del inversor en modo nocturno ha de ser inferior al 0,5 % de su potencia
nominal.

- El factor de potencia de la potencia generada debera ser superior a 0,95, entre el 25 % y
el 100 % de la potencia nominal.

- A partir de potencias mayores del 10 % de su potencia nominal, el inversor debera
inyectar en red.



Los inversores tendrén un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en el interior
de los edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior de los edificios
y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la intemperie.

Los inversores estaran garantizados para operacion en las siguientes condiciones
ambientales: entre 0 °C y 40 °C de temperatura y entre 0 % y 85 % de humedad relativa.

La instalacion debera permitir la desconexién y seccionamiento del inversor, tanto en la
parte de corriente continua como en la de corriente alterna, para facilitar las tareas de
mantenimiento.

El inversor seleccionado es el modelo SUNNY BOY 3.6 del fabricante SMA Solar
Technology AG., que esté especialmente indicado para las instalaciones fotovoltaicas de
conexion a red. La gama de inversores SUNNY BOY esta disefiada especificamente para
aplicaciones de conexion a red a partir de un generador fotovoltaico.

SUNNY BOY

llustracion 24 inversor SUNNY BOY 3.6



El inversor SUNNY BOY 3.6 tiene un amplio rango de temperatura de funcionamiento,
de -25 °C a 60 °C, lo que lo hace adecuado para nuestra localizacion, su refrigeracion es
por conveccién natural y su consumo nocturno es de 1 W. Su facilidad de utilizacion,
bajo mantenimiento y bajo nivel sonoro los hace muy adecuados tanto en entornos
domésticos como industriales. Su grado de proteccion es IP65 por lo que su uso es
adecuado tanto para interior como para exterior.

Sunny Boy 3.0 Sunny Boy 4.0

Datos técnicos Sunny Boy 5.0
Enfrada {CC)

Fotencia de CC max. [con cos g = 1] 3200W 38B0W 4200 W 5250 Wil
Tensidn de entrada masx_ &00 W

Range de tension del MPP De 110 VaS00V De 130 Va 500V De 140 Vo 500V De 175V a 500V
Tensin asignada de entrada 365V

Tensién de entrada min./de inicie 100 V125V

Corriente mdx. de entrada, enrradas: A/B 15A/15 A

Corriente mdx. de entrada por siring, entradas: A / B 15A/15 A

Mimere de entradas de MPP independientes/Strings por entrada de MPF 2/A:2;B:2

Salida [CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz) 3000W 36BOW 4000 W 5000 W
Potencia max. aparente de CA 3000 VA 3680 VA 4000 VA 5000 VA
Tensién nominal de CA/Ranga 220V, 230V, 240 V/De 180V a 280V

Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz o +5 Hz

Frecuencia asignada de red/Tension asignada de red 50 Hz/230 ¥

Corriente max. de salida 16 A Tah 22 A% 22 A%
Factor de patencia a pofencia asignada 1

Factor de desfase ajustable 0,8 inductivo a 0,8 copacitivo

Fases de inyeccion/conexidn 11

Rendimiznto

Rendimiente max./eurcpee Rendimiento 970 %964 % 97,0 %,/96,5 % 97,0 %,/96,5 % 970 %/96,5 %
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexicn en el lado de entrada =

Monitorizocion de toma a fierra/de red /e

Profeccién contra polarizacién inversa de CC/Resistencia al corfocircuito de CA/ YLy~

«con separacién galvanica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible o la corriente universal .

Clase de proteccicn (segin IEC 62103}/ Categoria de sobretension |segin i

IEC 60664-1)

Datos generales

Dimersiones (ancha/alo,/fonda)

Peso

Rango de temperatura de funcionamiento
Emisidn sonora, tipica

Autoconsumo [nocturno)

Topologia

Sistema de refrigeracien

Tipo de proteccion (segin IEC 60529
Clase climatica [segin IEC 60721-3-4]
Walor maxime permitido para la humedad relativa [sin condensacion|

435 mm/470 mm/ /176 mm (17,1 in/18,5in/5,9 in}

1akg (35316
De-25 "C a+60 "C |de-13 "Fa +140 "F]
25 dajA)
10w
Sin transformador
Conveccion

P65

4x4H
100 %
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Equipamienta

Conexicn de CC/CA

Visunlizacion o ravés de leléfono inteligente, oblsio
o portasl

Interfoces: WLAM, Speedwire,"Webconnect
Protocolos de comunicocicn

Gestion de bas sombras: OptiTroc Global Peak
Goranlia: 5/10/15 ofios

Cerfificodes y aulorzociones [oiros a pelicidn)

Cerfificndes y aulorizociones [en plonificocidn)

Disponibilidad de S8A Smart Connected en bos poises

SUNCLE/Coneclador de enchule de CA

- lIlr - Ju" -
Medbus [SMA, Sunspec), Webconnect, SMA Dala, To4R
- Ju" (=]
sjofo
AS 47772, 1011, CE, CEI 021, EN 50438, G59/3-4, GBI/2-1, DIM EN 62109 / IEC 42109,
MEM-EMS0438, IEENS0438, NT_Ley20.571, OVE/ONORM E 8001-4-712 & TOR D4, PPDS, PPC, RD 1499,
TR3.2.1, UTEC15712, VDE-AR-N 4105, VDEO124-1-1, VFR 2014
DEWA, [EC 41727, IEC 42114, MEA, NBR141.49, PEA, 514777, TRI.2.2
AL, AT, BE, CH, DE, ES, FR, IT, LU, ML, UK

® Equipomiento de serie  © Opcional
— Mo disponible
Diaios en condiciones nominales: 02/201%

1) 4800 W,/ 4600 VA para VDE-ARM 4105
) AS ATTT 217 A

Modelo comercial SBI.0-1A¢-41 583.5-1AV-41 SB4.0-1AV-41 SB5.0-1AM-41 585.0- 1441
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El inversor cumple con los requisitos de seguridad para personas y cosas exigidos por las
Directivas Comunitarias siguientes: Directiva de Baja Tension 2006/95/EGDirectiva de
Compatibilidad Electromagnética 2004/108/EGEste cumplimiento permite que el equipo
lleve la marca CE. Cumple también con la normativa establecida en el Real decreto
1663/2000 del 29 de Septiembre de 2000 (incluidos RD 444/1994 y 154/1995) sobre
conexion de instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension.

Las medidas de proteccion que el inversor incluye son:

Se desconecta automaticamente de la red cuando la tension de red o la frecuencia
quedan fuera del rango de operacion.

Incluye proteccion contra funcionamiento en isla.

La desconexion y reconexion del inversor en el punto de inyeccion se llevan a cabo
por medio de relés internos controlados por software. Dicho software y sus ajustes no son
accesibles al usuario. Para la calibracion/verificacion de esta funcion se han empleado
aparatos calibrados en un laboratorio externo acreditado para tal funcion.

Incorpora internamente un vigilante de aislamiento de la parte de corriente continua
que actla en caso de detectar una derivacion a tierra. Esta situacion se sefializa en la parte
frontal del equipo con un LED rojo y provoca la desconexion del inversor. Si la situacion
se corrige, el inversor rearma automaticamente.

El fabricante aporta los certificados necesarios para que la compaiiia distribuidora acepte
que estas protecciones sean incorporadas por el inversor sin necesidad de afadir
elementos de proteccion adicionales.



Sus caracteristicas fundamentales son:

Entrada (corriente continua)

Potencia maxima de corente continua 3880 W
Tension maxima de cotriente continua 600

Eango de tensiones del PMP 130V-300V
Corriente maxima de entrada AB I3A5A

Salida (corriente alterna)

Potencia nominal de comente alterna 3680 W

Potencia maxima de corriente alterna IGR0VA

Eango de tensiones nominal de corriente alterna 220 230240V /180 280V

Fango de frecuencia de red (agjuste automatica) J0Hz/60Hz+ 5Hz

Factor de potencia 1

Conexion de cormiente alterna monofisica

Corriente maxima de salida 16 A

Factor de desfase ajustable 0.8 inductive a 0.8 capacitivo
Eendimiento maximao 07%%

Eendimiento europeo 06 40%

Parametros dimensionales

Dimensiofies 435 x470x 176 mm

Peso 16Kg

llustracion 27 Caracteristicas principales del inversor

7.3. ESTRUCTURA DE SOPORTE.

La cubierta sobre la que se va a realizar la instalacion esta formada por una pérgola
disefiada a tal efecto de perfiles de ladera tratados con imprimaciones resistentes a UV y
con efecto retardaste del fuego con pendiente a un agua.



llustracion 28 pérgola de madera

La pérgola se encontrara empotrada en cuatro zapatas que quedaran integradas en el suelo
de bajo la construccion de suelo ceramico ya existente que sera retirado para montar las
zapatas, quedando asi empotradas a ras de suelo. Las uniones rigidas entre las vigas se
realizan con tornilleria y elementos mecanicos de clase A2.Se compone de los siguientes
elementos con las dimensiones indicadas en la tabla.

Resumen de medicion
Material Longitud Volumen Peso
Tipo |Designacién Serie Perfil | Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie |Material| Perfil | Serie [Material
(m) | {m) | (m) |(m=)|(m=)| (m=} |(kg)| (ka) | (ka)
W-260x60( 4.000 0.052 21.84
V-160x60|123.615 0,227 79.35
W-220x60( 3.000 0.040 13.86
W-200x60( 3.000 0.036 12.50
W-380x60( 5.036 0.183 64.13
WV-Z240x60|12.800 0.184 64.51
Vigas-50 54.451 0.732 256.29
Madera Ci4 54.451 0.732 256.29

llustracion 1 mediciones de la pérgola

Los modulos irdn sujetos a la cubierta mediante estructura de sujecién disefiada para tal
efecto. En este proyecto se utilizara la estructura Sun Top Il fabricada por la empresa
Conergy. Al no ir montados los médulos directamente sobre las vigas.

El Conergy SunTop I11 ha sido desarrollado como sistema universal para el montaje sobre
cubierta inclinada. Gracias a la utilizacion de los railes patentados fabricados en aluminio,
el conector Quickstone y la tecnologia de conexion telescépica de Conergy, este sistema
no precisa recortes y es especialmente facil y rapido de montar.



Todos los elementos estan construidos en aluminio y acero inoxidable. Su alto grado de
resistencia a la corrosion garantiza una larga vida Util y permite su total reciclaje. La
garantia de los materiales empleados de 10 afios.

Sus caracteristicas principales son:

Caracteristicas
Lugar de montaje Tejado inclinado, sobre vigas de madera.
Carga de viento Adecuado para cualquier cubierta de tejado (mas informacion a peticion)
Inclinacion del tejado Hasta 60 gradosl
Altura del edificio Hasta 20m
Carga de nieve Hasta carza de nieve de 1.4 KN/m”
Modulos fotovoltaicos Enmarcado
Distribucion de los modulos En filas o columnas3
Orientacion de los modulos Vertical, honzontal

llustracion 29 Caracteristicas de estructura de montaje Conergy Sun Top Il
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llustracion 30 Ejemplo de configuracion de mddulos sobre la estructura



7.4. GENERADOR FOTOVOLTAICO.

El generador fotovoltaico no se ha dimensionado en funcion de las necesidades
energéticas del edificio o de conseguir la maxima produccion posible, si no que el disefio
estd condicionado a la superficie disponible y a una potencia maxima que no queremos
superar de 4 kW definida por la demanda base de la vivienda durante las horas solares
disponibles.

Se ha llegado a una configuracién de 3x3 modulos que alcanza una superficie de 18 m2
con una configuracion de 3 x 6 m.

llustracion 31 Configuracion del generador fotovoltaico



llustracion 32 Generador fotovoltaico orientado norte-sur

7.4.1. ORIENTACION E INCLINACION.

Debido a que la instalacion sera superpuesta al tejado, tanto la inclinacion como la
orientacion son fijas, siendo la orientacién Sureste con una desviacion de 30° (-30°
Azimut) respecto al eje Norte-Sur y la inclinacion la misma del tejado, es decir 20°
definida por los limites de altura minima y maxima definidas por el cliente.



7.42. PERDIDAS.

Debido a la posicion que ocupa la piscina respecto a las construcciones y los arboles que
se ubica en la zona sureste de la propiedad no existen obstaculos o edificios méas altos que
la propia estructura sobre la que se instala el generador que puedan provocar sombras
excepto la propia sombra de la salida o la puesta de sol y que por la desconexion del
inversor a bajas potencias no nos producirdn ninguna incidencia en el generador
fotovoltaico.

Segun indica el IDAE en su “Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas
aRed”, las pérdidas de radiacion causadas por una orientacion e inclinacion del generador
distintas a las 6ptimas, y por sombreado, en el periodo de disefio, no serén superiores a
los valores especificados en la tabla siguiente.

Orientacion e Sombras Total

inclinacion (OI) (S) (OI+8)
General 10% 10% 15%
Superposicién 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40 % 20% 50%

llustracion 33 Pérdidas mdximas admisibles por inclinacion, orientacion o sombras del
generador (Fuente: IDAE)

En nuestro caso hemos determinado que las pérdidas por sombreado son nulas y las de
inclinacion y orientacion no superan el 5% por lo que cumplen con los maximos
admitidos por el IDAE.

7.5. CABLEADO.

Los conductores utilizados cumpliran las siguientes caracteristicas:

No propagacion de la llama.

No propagacion del incendio.
Libre de hal6genos.

Reducida emision de gases toXicos.
Baja emisidn de humos opacos.
Nula emision de gases corrosivos.



Emplearemos conductores de cobre que estaran aislados con polietileno reticulado XLPE
y cubierta de PVC. Estaran ademas debidamente protegidos contra la corrosién que pueda
provocar el terreno donde se instalen para los cables subterraneos y contra los rayos
ultravioleta para los colocados a la intemperie. Tendran la resistencia mecanica suficiente
para soportar los esfuerzos a que puedan estar sometidos. La sujecion se efectuaréd
mediante bridas de sujecion, procurando no someter una excesiva doblez a los radios de
curvatura. Los empalmes se realizaran con accesorios a tal efecto, usando cajas de
derivacion siempre que sea posible.

Los cables podran ser de uno o méas conductores y de tensién asignada no inferior a 0,6/1
kV, y deberan cumplir los requisitos especificados en la parte correspondiente de la
Norma UNE 20.460-5-

523. La seccion de estos conductores serd la adecuada a las intensidades y caidas de
tension previstas.

De acuerdo con el estdndar IEC 60364-7-712, a su temperatura de trabajo, el cable de
cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del médulo.
Al cable de alterna se le aplica el mismo criterio, respecto de la intensidad nominal de
salida del inversor.

Para instalaciones generadoras de baja tension la ITC-BT 40 en su punto 5, indica que la
caida de tension entre el generador y el punto de interconexién a la Red de Distribucién
Publica o a la instalacion interior, no sera superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.
Por esta raz6n vamos a considerar una caida de tension méaxima en la parte de continua
del 0.5 % y un 1 % en la parte de alterna, aunque lo indicado por IDAE es del 1.5 % en
la parte de continua y 1.5 % en la parte de alterna. En cuanto a la temperatura, como
margen de seguridad vamos a considerar que el cable de cobre puede alcanzar los 90
grados, siendo para esta temperatura su resistividad de 44.

El didmetro de los tubos se determina en funcién de la tabla 1 de la ITC-RBT-14,
eligiendo por tanto tubo de 75 mm2 de didmetro. Las uniones de los tubos rigidos seran
roscadas o embutidas, de modo que no puedan separarse los extremos.

7.5.1. CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA.

El cableado de continua discurrira bajo los modulos a la intemperie y fijado a la estructura
con bridas desde los dos extremos del string bajan dos tubos que llegan hastael inversor
situado sobre uno de los pilares de la pérgola.



Aplicando los criterios de disefio, la seccion minima a emplear seria 2.4 mm2, sin
embargo, el fabricante de los modulos nos recomienda emplear como seccion minima 4
mm2 para minimizar las caidas de tension, por lo que esta seré la seccion elegida.

Los puentes necesarios para completar la configuracion del string seran dos latiguillos de
2.5m de longitud con conectores MC4 compatibles en los extremos y cable de 4mm2 de
seccion con doble capa y resistencia UV del mismo tipo que equipan los médulos de serie.

7.5.2. CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA.

El trazado de la linea de alterna se realizard lo mas corto y rectilineo posible. La primera
parte, desde la salida del inversor hasta la caja de control del bombeo de la piscina se
realizara bajo tubo enterrado en el perimetro de la cimentacion con una longitud de 4m.
Desde ese punto el cableado discurre hasta el cuadro general de mando y proteccion de
la casa a través de arquetas de registro y tubos enterrados ya existentes.

Aplicando los criterios de disefio, la seccion minima a emplear seria 10 mmz2, siguiendo
el criterio fijado en la ITC BT 07 “Redes subterraneas para distribucion en baja tensiéon”
para conductores enterrados, emplearemos cable de cobre de 10 mm2. Siendo que existe
un conductor de 6mm2 se opta por reforzar el cableado desdoblando tanto fase como
neutro y tierra afiadiendo estos tres cables en la canalizacidn existente.

7.5.3. CABLEADO DE PUESTA A TIERRA.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccion continua como de la
alterna, estardn conectados a una Unica tierra. Esta tierra serd independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el REBT.

La puesta a tierra de la instalacion limita la tension que pueda presentarse en un momento
dado en las masas metalicas de los componentes, delimitando el riesgo que supone el mal
funcionamiento o averia de alguno de los equipos utilizados.

La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tension se
hara siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la
empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red
de distribucién. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red
de distribucion de baja tension y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por medio de un
transformador de aislamiento o cualquier otro medio que cumpla las mismas funciones.



Todas las carcasas metalicas de los equipos irdn unidas a una conexion equipotencial a
tierra como medida de proteccidn ante contactos indirectos. La linea de tierra discurrira
en paralelo a los conductores activos de corriente continua (en superficie) y a los de
corriente alterna (subterraneos y bajo tubo).

Segun las normas UNE 20-460-90/5-54 y la tabla 2 de la ITC-BT-18 para cable de puesta
a tierra de cobre, la seccion minima a emplear sera 10 mmz2 o 2x 6mm2 para la seccion
de AC y 4mmz2 para la seccion de DC.

Dado que ya existe una red de tierras operando en la instalacion no es necesario crear una
nueva red de tierra adicional. Si sera comprobada la puesta a tierra actual y la resistencia
de puesta a tierra sera revisada en el proceso de verificacion de la instalacion para la
puesta en marcha por parte del instalador.

7.5.4. CABLEADO DE TELECOMUNICACIONES

Se dispondra de un cable de comunicaciones UTP categoria 6 armado que sera
introducido en el tubo de reserva contiguo a la canalizacion de alterna para proporcionar
conectividad con el recinto de telecomunicaciones al inversor y poder monitorizar la
operacion de este.

7.6. PROTECCIONES.

7.6.1. PROTECCION DE LAS PERSONAS EN LA RED DE CONTINUA.

Actualmente la configuracion mas empleada por ofrecer mejor seguridad es la llamada
de generador flotante, que consiste en aislar el circuito activo de tierra y conectar a la
misma las carcasas y elementos metalicos. En esta configuracion y en condiciones
normales de funcionamiento, la red de continua se encuentra aislada de tierra, siendo la
Unica union con esta las carcasas y los elementos aislantes del circuito. La resistencia a
tierra suele presentar valores del orden de los Mega Ohmios y su valor dependera de
factores como: calidad de los aislantes empleados, envejecimiento de estos aislantes,
calidad en la ejecucion de la instalacion, condiciones climaticas, en especial de la
humedad, tamafio del generador, etc.



Para un generador flotante con un buen aislamiento, el valor de la intensidad de defecto
es practicamente despreciable al ser la resistencia a tierra tan elevada y en teoria un
contacto directo no supone una situacion de riesgo para la persona, ya que estos sélo se
pueden producir en caso de negligencias o imprudencias. El propio disefio del generador
constituye en si una medida de proteccion frente a los contactos directos.

El inversor incorpora internamente un vigilante de aislamiento de la parte de corriente
continua que actda en caso de detectar una derivacion a tierra. Esta situacion se sefializa
en la parte frontal del equipo con un LED rojo y provoca la desconexién del inversor. Si
la situacion se corrige, el inversor rearma automaticamente. Esto unido al conexionado
del generador en conexion flotante con las masas a tierra nos protege ante contactos
indirectos.

llustracion 34 Cuadro general de proteccion de la vivienda
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llustracion 35 subcuadro protecciones piscina

7.6.2. PROTECCIONES EN LA RED DE CORRIENTE CONTINUA
INTERRUPTOR DE GENERAL

En la parte de corriente continua tenemos un interruptor general de continua integrado en
el inversor por lo que podria ser suficiente con instalar unos fusibles para proteger contra
sobreintensidades, sin embargo instalaremos un interruptor magnetotérmico, que nos
protegera la linea ademas de poder realizar cortes en carga de la linea con toda seguridad
y sin tener que manipular ningn conductor activo, ademas de evitar el consumo propio
de los fusibles y de ser un equipo con menos fallos que estos ultimos.

Ademas, es obligatoria la instalacion de un interruptor principal en continua entre
generador e inversor, de acuerdo con el estandar internacional IEC 60364-7-712. Dicho
interruptor debe ser dimensionado para soportar la tension de generador en las
condiciones de operacion mas desfavorables.
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llustracion 36 Configuracion de protecciones DC

Para seleccionar el interruptor magnetotérmico nos iremos a la serie C60PV-DC-2P-16A-
800v de Schneider, que es una serie especifica para aplicaciones fotovoltaicas.



Hoja de caracteristicas del A9N61651

producto Interruptor en carga especial de CC C60PV-DC -
Caracteristicas 2P -16A-800V -curva C
Groen
Framium”

B8

L]

|

%

i

-1

g

:

. &

Principal ]

Gama de producto C80 3

Tipo de producto o components Interrupion automatico en miniatuE -

Normbre corto del dispositive CROPV-DC g

Nurmero de polos 2P g

Niimero de polos protegidos ] E

Tipo de red cc g

Cadigo de curva B H

Caregoria de empleo Category A conformniing o EMNAEC 60947-2 5

Poder de seccionamiento Yes conforming to ENAEC 60947-2 E

Complementano 2

[In] Cosriente nominal i6A £
Voltage Drop 648 mV 40.5 mOhm 104 W 16 A

[Ue] Tensién nominal de empleo 800V CC ]

Limite de enlace magnético 55xIn{{*) E

Capacidad de corte 3kAluen B850V CC g

1.5kA lou en 800V CC H

[lcs] poder de corte en sexvicio 1.5kA 100 % - 800V CC z

3kA100 % -850V CC |

[LH] Tension neminal de aislamiento 1000V CC H

llustracion 37 Hoja de caracteristicas C60PV-DC-2P-16A-800v

7.6.3. PROTECCIONES EN LA RED DE CORRIENTE ALTERNA.

Todas las instalaciones de hasta 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto
1663/2000 (articulos 8 y 9) sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.

La proteccion externa o de la interconexion tiene por objeto evitar el funcionamiento en
isla del generador y evitar que el generador alimente defectos producidos en la red de
distribucion, defectos externos.



Incluye los relés de méxima y minima tensién y frecuencia, estos atacarian al interruptor
automatico de la interconexion que seria el encargado de desconectar el circuito. Estas
funciones de proteccion las puede incorporar, con el correspondiente certificado, el
inversor.

En nuestro caso, el esquema de protecciones va a ser el siguiente:

PROTECCIONES AC

LMAG.II . LMAG.II
20 A P 16 &
P. de Ci15 kA PF. da C.24.5 kA
Curvaz C Curves B
2D A C

P \ -
== ==Y

P. de C.:15 kA -y : e LDl ! Y L.OIFl

40 A 30 mA e 25 A 30 mA

Urmltodor Sabratenslén
g 1.2 k¥

Linea &

llustracion 38 Configuracion de protecciones AC

7.6.3.1. INTERRUPTOR DIFERENCIAL Y MAGNETOTERMICO DE
CORRIENTE ALTERNA.

Para evitar sobreintensidades que puedan dafar nuestro circuito y para proteger a las
personas ante fallos de aislamiento y contactos directos o indirectos tenemos que colocar
elementos de proteccion. Se instalaran en el cuadro de salida de alterna y serd una
proteccion magnetotérmica y otra diferencial.

Se instalara en el circuito del cuadro principal un magnetotérmico de 20 A curva C en
sustitucion del existente de 16 A curva C que protege la derivacion hacia la piscina.
Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 20 A, C curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)



Hoja de caracteristicas del A9F79620

producto Magnetotérmico, Acti9 iICEB0N, 1P+N, 20 A,
Caracteristicas C curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)
b ==
B —
> @

Principal
‘Bplicacion del disposiive Para comentes 0.1 A
Gama Acti D
Mombre del producio Acti 91060 RCBO
Tipo de products o componerte Intermuptor automatico en ministua
Mormbre corto del dispositive ICBON
Mimem de polos iPF+HN
Murmero de polos protegidos 1
Posicion de neutro lzquierda
[Ir] Coeriente nominal 204
Tipo de red AC
Tecnologia de unidad de disparo Témico-magnetico
Cadigo de curva C

llustracion 39 ficha técnica Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 20 A, C curva, 6000 A
(IEC 60898-1), 10 kA (IEC 60947-2)

El interruptor diferencial de entrada al cuadro de la piscina de sensibilidad 30 mA 'y 25 A
de corriente nominal se mantendra y de este se derivara la conexion al subcuadro de
control de la instalacion fotovoltaica, dentro de este se situaran las protecciones del
inversor. La proteccion diferencial superinmunizada contra los ruidos electronicos que
puedan producir disparos intempestivos causados por el inversor, con sensibilidad de 30
mA y una corriente nominal de 25 A R9R71225 Interruptor diferencial, Resi9, 2P, 25 A,
30 mAtipo F-SI y la proteccion magnetotérmica de 16 A con curva de disparo B.
Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 16 A, B curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)



Hoja de caracteristicas del R9R71225

producto Interruptor diferencial, Resi9, 2P, 25 A, 30 mA,
Caracteristicas tipo F-SI
g
™
r
L 1
MLT
Principal
Gama Resid
Tipo de products ¢ cComponents Intermuptor diferendal (RCCH)
Murmero de polos i
[Ir] Coeriente nominal 25A
Tipo de red AC
Senshilidad de fuga a tiema 30D mA
Retardo de |a proteccion contra fugas Instantines
a bema
Clase de proteccicn contra fugas a TipoF
tema
Poder de conexitn y de cone Im 500 A conforming to ENIEC 61008

Comiente condicional de cortocirouito Inc & kA

Complementario

Frecuencia de red 560 Hz

[Us] Tensién nominal de empleo 230V AC 50060 Hz
Tecnologia de dispam coments Independients de |3 tensidn
residual

[L] Tersién nominal de aislamisnts 440y

[Limp] Resistencia a picos de tension 4k

Cormmiente de sobretension 250 A

llustracion 40 R9R71225 Ficha técnica Interruptor diferencial, Resi9, 2P, 25 A, 30
mA,tipo F-SI



Hoja de caracteristicas del A9F78616

producto Magnetotérmico, Acti9 iCE0N, TP+N, 16 A,
Caracteristicas B curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)
mw

4t

I - -

%

H I‘P &

Principal
Apicacion del dsposivg Para comente> 0.1 A
Gama Bt B
MNombre del produco Acti 91060 RCBO
Tipo de product o componente Interruptor automatico em minisira
Mombre corto del dispositive ICE0N
Murmero de polos 1P+N
Mumer de polos protegidos 1
Posicion de neutro lzquierda
[ir] Coeriente nominal i6A
Tipo de red AC
Tecnologia de unidad de disparo Témico-magnetico
Cadigo de curva B
Capacidad de corte &000 A lon at 230 V AC 506l Hz conforming o ENIEC 608981

10 kA bou en 220,240V AC 50/60 Hz acorde a kcu
36 kA bou at 1280 V AC 50/60 Hz conforming to ENIEC 60547-2
20 kA bou at 100...133 V AC 50/60 He conforming to ENNEC 6054T-2

Categoria de empleo Categoria A aconde a HE1
Categoria A aconde a En> 50 &

llustracion 41 ficha técnica magnetotérmica de 16 A con curva de disparo B.
Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 16 A, B curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)

La seleccion de todos los elementos de seguridad se ha realizado para favorecer la
selectividad total de disparo usando las curvas correspondientes y las corrientes
nominales que proporcionan selectividad funcional amperimétrica.



7.6.4. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES.

Las sobretensiones es uno de los problemas mas peligrosos que se pueden presentar en
una instalacion fotovoltaica. Las sobretensiones mas importantes tienen su origen en
descargas de rayos o en sobretensiones generadas en la propia red eléctrica como
consecuencia de la conexion y desconexion de interruptores, transitorios, cortocircuitos,
pérdidas de carga, etc.

Los descargadores son elementos que actdian como un interruptor controlado por tension.
Si la tensién en el dispositivo es mayor que un determinado nivel, pasa a un valor de baja
impedancia y deriva a tierra. En estado de tension nominal el dispositivo presenta una alta
Impedancia y se comporta como un circuito abierto

La conexion de los descargadores tiene que ser a la tierra de la instalacion. Esto evita que,
ante la caida de un rayo, se produzcan diferencias de potencial entre los distintos
elementos del sistema. Como norma general esto es aplicable a todos los elementos, por
lo que sélo debe haber una puesta a tierra.

7.6.4.1. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES EN
CORRIENTE CONTINUA.

En nuestro caso seleccionaremos el descargador PV de clase 2 para aplicaciones
fotovoltaicas de Schneider A9L40271 iiPRD40r 40KA 600DC Con un dispositivo es
suficiente ya que tiene dos entradas de linea y una de tierra.



Principal

Range of product Acti 9
Nombre del producto Acti 9iPRF1
Nombre corto del dispositivo IPRD PV-DC

Tipo de producto o componente

Limitador de sobretensiones con cartucho enchufable

Numero de polos

2P

Tipo de salida

Contacto (sin tension)

Composicién de contactos de
sefializacion

1SD (1 C/O)

Tipo de limitador de sobretensiones

Red de distribucion eléctrica

[Uoc] tensidn de circuito abierto 666 V
Complementario

Tipo y clase de limitador de Tipo 2
sobretensiones

Tecnologia de limitador de MOV

sobretensiones

[Ue] Tension nominal de empleo

800 V +/- 10 % corriente continua

[In] neminal discharge current

15 kA

[Imax] maximum discharge current

40 kA

[Ucpv] maximum continuous operating
voltage

Modo diferencial, estado 1 800 V L+/L-
Modo comun, estado 1 800 V L+/PE
Modo comin, estado 1 800 V L-/PE

[Up] nivel de proteccion de tensién

Modo diferencial <3 kV tipo 2 L+/L-
Modo comun <3 kV tipo 2 L+/PE
Modo comin <3 kV tipo 2 L-/PE

Tipo de dispositivo seccionador

Integrated disconnector

Sefializaciones en local

White/red flag

Tensién del circuito de sefializacion

CA, estado 1 250 V 50/60 Hz

Corriente salida sefial.

0.25A

llustracion 42 ficha técnica del A9L40271 iiPRD40r 40KA 600DC
Este dispositivo cumple con cumple con nuestros requisitos:

e Corriente continua.

e Clase C (clase 2): Disefiados para hacer frente a formas de onda 25 ns, limitando
las tensiones residuales a valores compatibles con las tensiones soportadas por los
equipos de la instalacion.

e Corriente nominal de descarga: 15 kA.

e Tension maxima en régimen permanente: 666 V

PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES EN
CORRIENTE ALTERNA.

7.6.4.2.

Existe una proteccién tipo 1l ya instalada en el cuadro central que proporciona proteccion
frente a sobretensiones, no siendo necesario la instalacion de proteccion tipo 1.

El dispositivo instalado que cumple con las necesidades sobradamente es el Tipo Il
Weidmiuller 1352630000 VPU 11 1+1 280V/40KA Proteccion Contra Sobretensiones,
cuyas caracteristicas son:



En cuanto al clase 2 serd el OVR T2 para 230 V de ABB, cuyas caracteristicas son:

Power Monitor
3600 imp/kiNh

Reseig

Status

llustracion 43 Protecciones de sobretensiones AC existentes

e Corriente alterna.

e Clase C (clase 2): Disefiados para hacer frente a formas de onda 8/20 ps, limitando
las tensiones residuales a valores compatibles con las tensiones soportadas por los
equipos de la instalacion.

Corriente nominal de descarga: por polo 20 kA.

Corriente nominal de descarga méaxima 40 kA.

Tension maxima en régimen permanente: 280 V.

Tension maxima de circuito abierto 10 kV

7.6.5. CUADROS ELECTRICOS.

Las disposiciones generales del cuadro eléctrico quedan recogidas en la ITC-BT-13.

7.6.5.1. CUADRO DE ENTRADA DE CORRIENTE CONTINUA'Y DE
SALIDA DE CORRIENTE ALTERNA.

En el cuadro de salida de alterna que estara situado junto al inversor, instalaremos el
interruptor general de continua, los descargadores de sobretensiones de continua, lado
inversor, un interruptor general magnetotérmico y un diferencial. Con estos dispositivos
ademas de proteger la instalacion y a las personas ante un posible funcionamiento
anomalo, permitiran desconectar las partes de continua y alterna en caso de tener que
realizar algun trabajo o labor de mantenimiento.



Se instalara un cuadro metalico de la marca Schneider con proteccion IP66 modelo
NSYCRN55250

Spacial CRN plain door w/o mount.plate. H500xW500xD250 IP66 IK10 RAL7035que
dada la proximidad con la piscina proporciona una proteccién adicional y una
imposibilidad de apertura sin utilizar un util especifico. En el que se centralizan todas las
protecciones del sistema fotovoltaico, tanto las de DC como las de AC.

Hoja de caracteristicas del NSYCRN55250

producto Spacial CRN plain door w/o mount.plate.
Caracteristicas H500xW500xD250 1P66 IK10 RAL7035..

_—
1;.‘.-—-—.:-#_'_\
L
Principal
Gama Spadal
Mombre del producto Spadal CRN
Application Multiuso
Category Armmanio compacto
Alura nominal del ammaric 500 mm
Anchura mominal del amario 500 mm
Profundidad nominal del amarie 250 mm
Tipo de accesanio de instalacion Monigje mural
Composicion del dispositive 1 cuempo
1 cable gland plate
1 puerta
1 lock
Tipo de puerta Ciego

Desaipcion de la placa de montaje 5in placa de montaje

llustracion 44 NSYCRN55250 Spacial CRN plain door w/o mount.plate.
H500xW500xD250 IP66 IK10 RAL7035



7.6.6. CUADRO DE PROTECCION Y MEDIDA.

Los cuadros eléctricos para proteccion y medida de utilizar corresponderan a uno de los
tipos recogidos en las especificaciones técnicas de la empresa suministradora que hayan
sido aprobadas por la Administracion Publica competente, en funcion del numero y
naturaleza del suministro.

La instalacion unifamiliar ya dispone de una CGPM Caja General de Proteccion y
medida. Segun la normativa existente y en ella se localiza el fusible general de corte y el
contador telematico bidireccional.

No sera necesario realizar modificaciones de la infraestructura existente.

llustracion 45 CGPM en el limite exterior de la propiedad.

8. ORDEN DE PRIORIDAD DE LOS DOCUMENTOS.

El orden de prioridad de los documentos de este proyecto es el siguiente:

Planos.
Pliego de condiciones.
Presupuesto.

Memoria.



9. RESUMEN DEL PRESUPUESTO.

El presupuesto de ejecucion por contrata asciende a trece mil doscientos cincuenta y tres
euros con veintiocho céntimos sin tener en cuenta el 21% de IVA aplicable (13,253.28
€).Aplicando los impuestos correspondientes para el célculo de amortizacion supone
dieciséis mil treinta y seis euros con cuarenta y siete céntimos (16.036.47 €).

Siendo que la construccion de la pérgola representa el 60% del total y la instalacion
eléctrica fotovoltaica representa el 40% .

COSTE MATERIAL ESTRUCTURA 7089.3 44.2

COSTE EJECUCION OBRA ESTRUCTURA 1063.40 6.6
IMPUESTOS OBRA INSTALACION ESTRUCTURA 1712.07 10.7

TOTAL INSTALACION ESTRUCTURA 9864.76 61.5

COSTE MATERIALELECTRICO 4435.29 27.7

COSTE EJECUCION OBRA INSTALACION ELECTRICA 665.29 4.1
IMPUESTOS OBRA INSTALACION ELECTRICA 1071.12 6.7

TOTAL INSTALACIONM ELECTRICA 6171.71 38.5

TOTAL 16036.47 % DELTOTAL

llustracion 46 Resumen presupuesto



10. CONCLUSIONES

Existen una extensa serie de razones que actualmente incentivan la implantacion de los
pequefios autoconsumos conectados a red como son la actual incertidumbre econémica,
el constante aumento del coste del MW eléctrico, la entrada de las nuevas tarifas reguladas
que penalizan el consumo en las horas pico de forma generalizada, bajada de los precios
de las tecnologias fotovoltaicas, incentivos fiscales en la declaracion de la renta,
subvenciones a nivel de las comunidades auténomas, la rebaja en las exigencias de
tramitacion administrativa y una flexibilizacion de los requisitos técnicos para pequefios
autoconsumidores. Esta nueva situacion sin ser optima es la mejor histéricamente en
Espafia y supone una oportunidad excelente para el refuerzo de la generacion distribuida
en nuestro pais como preludio a la implantacion generalizada del coche eléctrico.

Este proyecto presenta una alternativa de implantacion de la tecnologia fotovoltaica a
nivel doméstico adaptdndose a una situacion particular real, con una rentabilidad
razonable que permite acometen una inversion en eficiencia energética del conjunto de la
sociedad desde el bolsillo del particular beneficiando mutuamente tanto la sociedad como
el consumidor e inversor.

Para finalizar, hay que decir que desde el punto de vista regulatorio existe bastante
incertidumbre y las tarifas se estan revisando continuamente a la baja. Aungue esto va en
contra de la implantacion de la fotovoltaica, el descenso de los costes de produccion esta
haciendo que el posible frenazo de esta tecnologia no se haya producido y al menos por
ahora la tecnologia solar fotovoltaica, goce de buena salud.



DOCUMENTO 3: CALCULOS

1. GENERADOR FOTOVOLTAICO.

1.1. CALCULO DE LA SUPERFICIE DISPONIBLE

La superficie disponible para la instalacion del generador es el &rea contigua a la piscina
que dispone de un area de 28m2 en una configuracion de 3.6x7.8 m y la orientacion del
eje longitudinal se encuentra desviada 30° del Sur geografico. Teniendo en cuenta esto y
las limitaciones de altura mima de 2 m y maxima de 4.5 m se disefia una celosia de vigas
de madera a un agua que proporciona una superficie aprovechable de 18m2 de sombra
atil.

Para el disefio mecéanico se tiene en cuenta tres hipotesis de cargas.

El material seleccionado de construccion es madera laminada de abeto y se tendra en
cuenta su carga por el peso propio. Que para este material sera de 0.05 t/m2

La carga estatica distribuida correspondiente a 23 kg por modulo + 7 kg de barras de
aluminio y elementos de anclaje sumando un total de 270kg (15 kg/m2 ) para el calculo
simulado consideraremos 0,015 t/m2 este valor queda sobredimensionado un 25%
alcanzando el valor de 0,01875 t/m2

La carga debida a la presion dindmica de viento con la localizacién en zona B segun CTE
correspondiente a 0,45 kN/m2 Equivalente a 0,0459 t/m2

En base a estas tres hipétesis y el disefio de nudos rigidos mediante la simulacién en
METAL 3D (CYPE) se llega al dimensionado de los pilares y vigas necesarios.
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llustracion 47 Disefio de perfiles METAL 3D

Los resultados de las simulaciones arrojan las dimensiones de los perfiles de abeto a
utilizar en cada una de las vigas y columnas.

Resumen de medicion
Material Longitud Vaolumen Peszo
Tipo |Designacién Serie Perfil P’erﬁl Sferie Material| Perfil | Serie [Material F:erﬁl Serie |Material
(m) | (m) | (m} |(m2)|(m3)| (m3) |(kg)| (kg) | (ka}
W-260x50 4.000 0.062 21.84
W-160x60(23.615 0.227 79.35
W-220x60 3.000 0.040 13.86
W-200x50 3.000 0.036 12.60
W-380x60| B.036 0.183 64,13
W-240x60(12.800 0.184 64.51
Wigas-60 54.451 0.732 256.29
Madera ci4 54.451 0.732 256.29

llustracion 48 Dimensiones de los perfiles resultado de la simulacion

1.2. GENERADOR E INVERSOR.

1.2.1. ELECCION DE LOS COMPONENTES.

El médulo solar propuesto es el modelo SRP-400-BMA de la marca TECHNOSUN. Con
potencia pico de 400W y una tension méaxima de operacion 1000V. El resto de las
caracteristicas eléctricas se pueden ver en la siguiente ilustracion.



Electrical Characteristics

Module T SRP-390-BMA | SRP-395-BMA SRP.400-BMA | SRP-405-BMA
el s SRP-390-BMA-HV| SRP-395-BMA-HV | SRP-400-BMA-HV | SRP-405-BMA-HV
STC STC

STC STC
Maximum Power at STC (Pmp) 390 395 400 405
Open Circuit Voltage (Voc) 48.7 48.9 49.1 49.4
Short Circuit Current (Isc) 9.95 10.03 10.10 10.15
Maximum Power Voltage (Vmp) 41.2 41.4 416 419
Maximum Power Current (Imp}) 9.47 9.55 9.62 9.67
Module Efficiency at STC(nm) 19.32 19.56 19.81 20.06
Power Tolerance (0,+4.99)
Maximum System Voltage 1000 VvDC f 1500 VDC
Maximum Series Fuse Rating 20A

STC: Irradiance 1000 Wim* module temperature 25°C AM=1.5;

llustracion 49 Caracteristicas modulo modelo SRP-400-BMA de la marca TECHNOSUN

El modulo dispone de una proteccién IP68 y un peso de 23kg con unas dimensiones de
2015x1002x40mm.

Para la superficie disponible se configura una distribucion de los modulos de 3 filas de 3
maodulos que permite aprovechar la sombra en la zona de descanso de la piscina de forma
mas eficiente ya que orientacion longitudinal sur norte proporciona una sombra alargada
a casi cualquier hora del dia en la configuracion de la imagen siguiente

El generador se configura como una de 9 médulos de 400W proporcionando una potencia
pico de 3600Wp.

Se selecciona un inversor compatible con esta potencia pico que se pueda adaptar a las
posibles configuraciones de string y sus tensiones.

Para la potencia pico disponible el inversor seleccionado serd el SUNNY BOY 3.6 con
los siguientes datos técnicos.



Datos técnicos Sunny Boy 3.0 Swnny Boy 3.6 Senny Boy 4.0 Senny Boy 5.0

Enfrada {CC)

Fotencia de CC max. [con cos g = 1] 3200W 38BOW 4200W 5250 W1
Tenzién de entrada max. 600V

Range de tension del MPP De 110 Va 500V De 130 Vo 500 V De 140V o 500 V De 175V a 500V
Tension asignada de entrada 365V

Tensién de entroda min./de inicio 100V 125V

Corriente max. de entrada, enrradas: A/B 154715 A

Corriente max. de entrada per string, entradas: A / B 154715 A

Mimero de entradas de MPF independientes/Strings por entrada de MPF B/A2; B2

Salida [CA)

Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz| 3000W 3580 W 4000 W 5000 W
Potencia max. aparente de CA 3000 VA 3680 VA 4000 VA 5000 vAY
Tension nominal de CA/Rango 220V, 230V, 240 V,/De 180Y¥a 280V

Frecuencia de red de CA/Rango 50 Hz, 60 Hz/De -5 Hz a +5 Hz

Frecuencia asignada de red,/Tensién asignada de red 50 Hz/230V

Corrient max. de salida 164 16 A4 22 A% 22 A%
Factor de patencia a porencia asignada 1

Factor de desfase gjustable 0,8 inductivo a 0,8 copacitive

Fases de inyeccion/conexidn 1/1

Rendimiento

Rendimiento max_/eurcpec Rendimiento 970 %954 % 970 %/95,5% 970%/95,5% 970 %/96,5%
Dispositivos de proteccion

Punto de desconexicn en el lado de entrada .

Maonitorizacidn de toma a fierra/de red s/

Profeccién contra polarizacién inversa de CC/Resistencia al corocircuito de CA/ /e

con separacién galvanica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible o lo comients universal -

Clase de proteccién [segin IEC 62103)/Categoria de sobrefensién [segin i

IEC 60664-1)

Datos generales

Dimensiones (ancho/alio/fondo} 435 mm/470 mm/176 mm (17,1 in/18,5in/6,2 in}

Peso 16 kg (35,3 Ib)

Rango de temperatura de funcionamiento De-25 "Ca+a0 "C |[de-13 "Fa +140 "F)

Emisicn sonora, tipica 25 de(A]

Avtoconsume [nocturnao) 10W

Topologia Sin transformador

Sistema de refrigeracian Conveccion

Tipo de proteccicn (segin IEC 60529) IP&5S

Clase climafica [segin IEC 60721-3-4] 454H

Valor maxime permifide para la humedad relativa [sin condensacion) 100 %

llustracion 50 Ficha técnica sunny boy 3.6

Teniendo en cuenta las caracteristicas de potencia de los modulos y del inversor
propuesto, calculamos el factor de dimensionamiento (Fs), siendo este el cociente entre
la potencia de entrada del inversor en corriente continla y la potencia maxima del
generador, asi tenemos:

PGFVmax _ 3600

= = 0.927
PMAX CCinv 3880

Este factor no deberia superar nunca el valor unitario y para la latitud en la que se
encuentra la instalacion es correcto. La potencia maxima del generador en ningun caso
superara la maxima admisible del inversor.

Respecto a la potencia nominal de salida en AC el inversor debe cumplir la siguiente
relacion:

PGFV max PGFV max
1.2~ NAC =105



3600 3600

P <
1.2 — M4 =105

3000 < Py 4c < 34285

Siendo que las potencias disponibles son de 3000W para el modelo SUNNYBOY 3.0 o
3680W para el modelo SUNNYBOY - 3.6 se selecciona el modelo 3.6 con un pequefio
factor de sobredimensionado.

1.2.2. CONFIGURACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO.

Dado que tenemos la posibilidad de instalar 9 médulos, vamos a calcular la configuracion
adecuada. El numero de modulos en serie tiene que cumplir el rango de tensiones del
inversor, de manera que la maxima tension del generador no supere la maxima del
inversor y la minima del generador sea superior la menor tension en la que el inversor
puede realizar el seguimiento del PMP. Para el calculo de las tensiones de los modulos
vamos a emplear unas temperaturas de operacion definidas por convenio y que nos
garantizan cierto margen de seguridad y son +35 °C para el minimo y

-5 °C para el méximo.

De la hoja del fabricante obtenemos el valor del coeficiente de variacion de la tension en
circuito abierto y de la corriente de cortocircuito con la temperatura por cada grado, y
sabiendo que las medidas en condiciones estandar de medida se efectlan a 25 °C,
tenemos:

0,
~0.28 %0/,
100 %

%
0052/ 10185 05x1073 4/, = 5.05 mA/°C
100 % . . OC .

Voc B=—0.28%/ = x49.1V = —0.13748"Y /o = —137.48 mV /°C

ISC a = 005%/0(_: =

Teniendo en cuenta las hipotesis de irradiancia G en los casos extremos para la correccién
por temperatura:

TONC_ZO)
To =T, + (-2NC 2=
P A+< goo ¥ ¢

Durante las horas nocturnas con irradiancia cero:



G=0W/ , > Tp =T,

Situacion mas fria desfavorable:

T, - 20
ONC )xG=

= W = —§° =
G=100W/ , Ty=-5C- T, TA+( T

45 — 20
_s5 (

300 )x 100 = —1.875°C

Situacion mas calida desfavorable:

T, — 20
ONC )xG=

= W = ° =
G =1000W/ , Ty=+35C— T, TA+( <00

35 + (45 _ 20) 1000 = +66.25°C
A - b

Las tensiones maximas y minimas en circuito abierto considerando las temperaturas
corregidas le las celulas son:

VOC (x°C) = VOC (ZSOC) + ATxAVOC‘ﬁ(T)
Vion,oc(—1.875°C) = 49.1 + (—1.875 — 25)x(—137.48x1073) = 52.794V

Viop,oc(+66.25°C) = 49.1 + (66.25 — 25)x(—137.48x1073) = 43,511V

Y de aqui el nimero méximo y minimo de modulos en serie:

Vinv.m >
maxN,,,. = Int . =
ms <VMOD,0C(—1.875°C)
0
Int (52.794> =Int(11.36) =11 -9

VINVmMPP
inN,. = Int m, +1=
i fms = 11 <VM0D,OC(+66.25°C)

0
Int (43_511) +1=Int(2987)+1 - 4




Para el calculo del nimero méximo de modulos en paralelo, vamos a dividir la corriente
maxima de entrada al inversor entre la de cortocircuito del médulo:

_Iinvvm _ 15 —
max Np,, = /IMon,sc =12/101= 1485~ 1

De este célculo se desprende que podremos colocar una Unica rama en paralelo y un
minimo de 4 mddulos en serie y un maximo de 9. La Unica posibilidad de que se cumpla
esta configuracion con 9 mddulos seria dos string una de 4 mddulos y otra de 5 0 una
Unica serie de 9 modulos. Si se decidiese la configuracion de dos string o ramas las

tensiones de cada serie serian inferiores haciendo trabajar al inversor de forma menos
eficiente.

o | 5B5.0-1AV-40
— 7B
=
. l—— = = e -l
E - =
£
E
=
[ =
g
<
2 F R
c — —
g =
E — EaU,=175v)| | %
= —— Eta (U, = 345Y) 5 i
Eba |U, = 500 V) Uy [¥]
I | I
0.4 0,4 0,8 10

Polencia de salida / Potencia asignada

llustracion 51 Curva de rendimiento del inversor.

Por esta razon el disefio se decanta por el string de 9 médulos, aunque el inversor escogido

es un modelo multi string capaz de ser alimentado por dos ramas independientes de hasta
15A.

También se tiene en cuenta la probabilidad de fallo como un factor decisivo para escoger
un unico inversor ya que la eleccién de dos inversores menores 0 nueve microinversores
multiplica la probabilidad de fallos o funcionamiento parcial de la instalacion.



Ahora se comprueba que la Unica serie de 9 modulos funcionara dentro de los rangos
especificos del inversor en todo momento.

ISC,TOTAL = IscXNmp = 101x1 = 101A
Vocrorar = VocXNms = 49.1x9 = 441.9V

Las Corrientes de cortocircuito para las temperaturas de modulo corregidas estan por
debajo de los 15A

ISC(XOC) = ISC(ZSOC) + ATXAISC(X(T)
Inop,sc(—1.875°C) = 10.1 + (—1.875 — 25)x(5.05x1073) = 9.9644

Inop,sc(+66.25°C) = 10.1 + (+66.25 — 25)x(5.05x1073) = 10.3084

Las tensiones de circuito abierto para las temperaturas de modulo corregidas para la serie
de 9 modulos son:

VGEN,OC(_1'8750C) ] NmeVMOD,OC(_1'8750C) = 9x52.794 = 475.14’6V

VGEN,OC(+66'250C) — NmsxVMOD,OC(+66-25°C) = 9x435114 = 391.6V

El coeficiente de variacion de tension con la temperatura para la VMPP se calcula
partiendo de la siguiente relacion:

Vupp = 0.76xVyc = AVypp = 0.76xAVy —

- AVypp = 0.76x(—137.48x1073) = —0.104484 = —104.48x1073mV

La tension de maxima potencia de la serie de 9 modulos a 25 grados es:

VMPP(ZSOC) = 416V

VMPP,GEN(ZSOC) = VMPP(ZSOC)meS = 416x9 = 3744V



Aplicando la correccion por temperatura de las células:

Vagpp (x°C) = Vi pp(25°C) + ATxAV_MPPB(T)
Vagpp(—1.875°C) = 41.6 + (—1.875 — 25)x(—104.48x1073) = 44.4079V

Vipp(66.25°C) = 41.6 + (+66.25 — 25)x(—104.48x1073) = 37.2909V

Obteniendo una tension de méaxima potencia dependiendo de la temperatura que oscila
entre:

VMPP,TOTAL(_1'8750C) = VMPP(_1'8750C)XNmS = 44.4079x9 = 399.67V

VMPP,TOTAL(66'250C) = VMPP(66'250C)XNmS = 37.2909x9 = 335.61V

Los valores se reflejan en la tabla para mayor claridad.

V_(MPP) |V _(OC) I (sC)
INVIERNO
T2MED MIN=10.3 399.6 475.2 9.96
T2PICO MIN=-5
VERANO
TEMED MAX=25.7 |  335.6 391.6 10.3
T2PICO MAX=35
INVERSOR 130-500 600 15

llustracion 52 Tensiones y corrientes resultantes

Como se observa en la tabla todos los parametros se encuentran dentro del rango de
operacion del inversor ademas de operar en la parte alta del rango de tensién que permitira
rendimientos del inversor de alrededor del 95% durante gran parte de sus periodos de
funcionamiento en cualquier época del afio.

La conexion del generador al inversor sera en modo flotante con las masas del generador
e inversor puestas a tierra a través del cableado de proteccion.



2. CABLEADO.

De acuerdo con el estdndar IEC 60364-7-712, a su temperatura de trabajo, el cable de
cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del médulo.
Al cable de alterna se le aplica el mismo criterio, respecto de la intensidad nominal de
salida del inversor.

Para instalaciones generadoras de baja tension la ITC-BT 40 en su punto 5, indica que la
caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de Distribucion
Publica o a la instalacion interior, no seré superior al 1,5 %, para la intensidad nominal.
Esto mismo nos dice la normativa particular de la compafiia distribuidora (Iberdrola
Distribucion), para la conexion de autoproductores a la red eléctrica. Por esta razon vamos
a considerar una caida de tension maxima en la parte de continua del 0.5 % y un 1 % en
la parte de alterna, aunque lo indicado por IDAE es del 1.5% en la parte de continuay 1.5
% en la parte de alterna.

En cuanto a la temperatura como margen de seguridad vamos a considerar que el cable
de cobre con aislamiento XLPE puede alcanzar los 90 grados, siendo para esta
temperatura su resistividad de 44.

Para el tipo de instalacion del cableado se utilizara cables multiconductores en el interior
de tubos empotrados en paredes aislantes para el cableado de alterna y cables
multiconductores en el interior de tubos de superficie para el cableado de corriente
continua.

Para este caso las intensidades méaximas admisibles para los cables vienen indicadas en
la tabla de la norma UNE 20.460-5-523 a la que hace referencia la ITC-BT19 del
Reglamento y que se muestran a continuacion:
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Tabla A.52-1 bix
Intenzidades admisible: en amperios
Temperatura ambisnte 40 °C en el aire

Método de
";:}:I:STI': Numero de conductores cargados v tipo de aislamiento
§1-B1
Al PVCI | PVC2 XLPE3 | XLPE2
Al PVC3 | BVC2 XLPE3 | XLPE2
Bl PVCI | PVCI XLPE3 YLPE2
B2 VO3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
C PVC3 PVCY | XLPE3 XLPE2
E PVC3 PVCI | XLPE3 X1LPE2
F PWVC3 PVC2 [ XLPE3 XLPE2
1 2 E 4 3 § 7 i g 17 11 13 13
Seccion
mrn®
Cu
1.3 11 11,5 13 13,5 15 15 3 19 ¥. | a1 2 o
2.5 15 16 17,5 18.5 21 22 23 245 26,3 1 13 -
4 20 i1 p.c| o) 27 i 3l 34 34 38 43 o
< 25 17 0 i1 36 i7 40 44 44 4 57 -
10 34 37 4] 44 50 52 54 60 5 8 6 -
16 45 a H 50 56 70 (E] El BT o1 103 o
15 58 4 70 77 B4 1] B 103 110 116 123 140
35 - T7 24 o6 104 110 118 137 137 144 154 174
50 - &4 103 117 135 133 145 155 147 173 188 210
TO - - - 143 160 171 185 1ea 114 214 124 259
(5] .- = = 180 B b 114 41 25 271 295 327
120 - - - 108 135 140 260 180 3ol 34 348 380
150 - - - 1345 160 178 188 in 343 343 404 438
183 - - - 68 X7 317 41 168 391 213 4454 500
240 - - - 315 350 374 401 435 468 00 552 590
Aluminio
2.5 11,5 12 35 14 14 17 18 20 0 11 15 -
4 15 16 18,5 g 21 4 14 6.3 275 18 15 -
-3 20 11 4 15 28 30 il 33 36 3B 43 -
10 7 18 1 34 38 42 42 45 50 53 -1 -
14 35 38 42 46 51 56 57 83 i3 T0 83 o
15 445 50 4 [ g4 71 12 78 24 28 o4 103
35 - 6l &7 73 T8 ] BQ a7 104 108 117 130
30 S 73 20 o0 96 1045 108 118 127 133 143 140
TO - - - 115 132 1345 138 151 142 170 187 204
5] S S o 140 148 167 160 183 197 207 230 251
120 - - - 162 171 183 194,3 113 228 218 259 293
150 - - - 187 197 133 17 144 264 277 312 338
183 S S o 212 X235 13§ 59 181 301 316 359 353
240 - - - 143 365 300 306 132 355 372 429 451
Es mecesario conslter las tablas 52 = C1 2 32 = C12 con el fin da detsrminer Iy seccioz do los condectomes pama 2 que b intenseded admishle
arturior & aplicable par: cads mne ds los médtodos da mstalacion.

llustracion 53 Intensidad soportada por el cableado en funcidon de su seccion y
aislamiento.

La maxima intensidad admisible por el cable depende de la seccion del conductor, con
arreglo a la tabla A.52-1 bis de la norma UNE 20.460-5-523. Siguiendo un criterio
pesimista se asume que el cable en continua puede llegar a trabajar a una temperatura del
aire de 50°C, por lo que las intensidades reflejadas en la tabla 52-1 bis han de ser
multiplicadas por un factor corrector de 0,9 de acuerdo con la tabla 7 de la instruccion
técnica complementaria del reglamento de baja tension 06 (ITC-BT06) “Redes aéreas



para la distribucion en baja tension”. Adicionalmente, para el cable de alterna este factor
disminuye hasta 0,78 al considerar que se halla enterrado y a una temperatura de suelo de
50°C.

. ) _ ITC-3T-08
MINISTERIO | oepES AEREAS PARA DISTRIBUCION EN BAJA
DE CIENCIA Y Sl
TECNOLOGIA Pagina 10 de 20

Tabia 6. Factores de correccion de la intensidad maxima admisible en caso de
agrupacion de cables aisiados en haz, instelados al aire

Niimero de cables | 1 1 2 1 3
Factor de correccién 1,00 l 0,89 j 080 |
%“D<L<D

A efectos de calculo se considera como diametro de un cable en haz, 2.5 veces el
diametro de! conductor de fase.

4223 Factores de correccion en funcion de la temperatura ambiente.
En la tabla 7 figuran los factores de correccion para temperaturas diferentes a 40°C.

Tabla 7. Factores de correccion de la intensidad maxima admisibie para cables
eislados en haz , en funcion de ia temperature ambiente

Temperatura °C 20 25 30 35 40 45 S0
0"3';;':?';‘?::““ 112 | 114 | 110 | 105 | 1.00 |0es | o0

llustracion 54 Factores de correccion de intensidad en funcion de la temperatura
ambiente.



2.1. CABLEADO DE CORRIENTE CONTINUA.

Por el criterio de la méaxima intensidad admisible, de acuerdo con el estandar IEC 60364-
7-712, a su temperatura de trabajo, el cable de una rama debe soportar 1,25 veces la
intensidad de cortocircuito en CEM del modulo, por tanto:

IMAX = 125 .xIMOD'SC = 125 X 101 = 12625A

De la tabla A.52-1 bis de la norma UNE 20.460-5-523, obtenemos que nos valdria con
1.5 mm2, que segun la tabla 7 de la instruccién técnica complementaria del reglamento
de baja tension 06 (ITC- BT06) soporta 0.9 x 21 = 18.9 A.

Dado que s6lo tenemos una rama, la longitud del cableado de continua sera la distancia
desde el médulo mas alejado hasta el inversor, que en este caso sera de 10 metros. Debido
a que los conexionados entre mddulos pueden incrementar esta distancia y al ser las
distancias tan cortas, vamos a aplicar un factor de seguridad y consideraremos la distancia
igual a 15 metros.

Por el criterio de la maxima caida de tension donde ¢ del cobre es 44, la caida de tension
serd del 1% y L rama igual a 15m.

Sm = (2 x Lrama x IMOD,M,SCT)/(AV x Nms x VMOD,M,STC X G)

Sm = (2x15x 12.625)/(0.01 x 9 x 49.1 x 44) = 1.95 mm?

En nuestro caso el fabricante de los mddulos nos recomienda emplear como seccion
minima 4 mm2 para minimizar las caidas de tension. Los latiguillos de interconexion
premontados disponen de una seccién de 4mmz2 En aplicacion de lo dicho en la norma
UNE 20.460-5-523 y la ITC_BT_06 el cable soportaria 0.89 x 31 = 27.6 A.



2.2. CABLEADO DE CORRIENTE ALTERNA

La seccion de estos conductores sera la adecuada a las intensidades y caidas de tensién
previstas y, en todo caso, esta seccion no serd inferior a 6 mm2 para conductores de cobre
y a 16 mm2 para los de aluminio.
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Tabla A.52-1 bi:
Intenzidades admisibles en amperios
Temperatura ambiente 25 °C en el terreno

Alétodo de Seccion Nuamero de conductores cargados ¥ tipo de aizlamiento
instalacion o PV FVC3 XLPE! XLPE3
Cobre

5 20 5 17 245 21
15 275 125 325 275

4 £l 0 42 35

G =4 7 53 4=

10 58 49 O 58

16 6 63 a1 75

25 Q98 1 114 08

o 35 118 a7 141 117
50 141 115 166 138

T0 173 143 204 170

5 205 170 241 202
120 233 192 275 230
150 264 218 31l 260

185 204 245 348 291
240 342 282 402 336
300 387 il 455 3ED
Aluminia

15 20.5 17 245 21
4 275 125 325 275

G 34 28 40 S

10 45 38 53 45

16 58 49 TO 58

25 6 62 B9 74

o 35 al T6 107 o0
50 107 L 124 107

0 133 111 156 132
a5 157 131 185 157
120 179 142 211 178

150 202 189 239 201
185 2218 120 267 226

240 263 218 309 261

300 207 247 349 203

llustracion 55 Intensidad soportada por el cableado enterrado en funcion de su seccion
y aislamiento



Por el criterio de la mé&xima | admisible, los cables deben soportar 1.25 veces la
IINV,M,AC, por tanto:

Imax = 1.25x11NV,M,AC = 1.25x16 = 204

De la 52-2 bis de la norma UNE 20.460-5-523 obtenemos que nos valdria con 1.5 mm2 ,
al que segun el Reglamento de Baja Tension hay que aplicar el factor 0.78 por ser
enterrado y soporta 0.78 x 24.5 = 19.11 A.

Por el criterio de la maxima caida de tension para una linea de donde la caida de tensién
serd del 0.5% y LAC igual a 50m:

s = 2x Lyc x Iiyy mac x Cos @
m = AV x ViNy mac X O

_2x50x16x1 a 2
Sm = /0.05 x 230 x 44 = 3-16mm



Siguiendo el criterio fijado en la ITC_ BT 07 “Redes subterraneas para distribucion en
baja tension” emplearemos cable de cobre de 6 mm?2. En aplicacioén de lo dicho en la
norma UNE 20.460- 5-523 y la ITC_BT_06 el cable soportaria 0.78 x 53 = 41.3 A.

TC-BT-07
MNISTERIO | REDES SUBTERRANEAS PARA DISTRIBUCION EN |——

DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA BAJA TENSION Pagna 14 de 22

(3) Para el caso de un cable bipolar, la intensidad maxma admisble serd la
corraspondients a la columna del cable tripolar o tetrapolar de la misma seccion y
tipo de aislamiento, multiplicada por 1.225.

2122 Condiciones espaciales de instalacion enterrada y factores de correccion de
intensidad admusible.

La intensidad admisible de un cable, determinada por las condiciones de
instalacion enterrada cuyas caracieristicas se han especificado en los apartados
2.1.1 y 3.1.2.1, deberan corregrse teniendo en cuenta cada una de las
magnitudes de la instalacion real que difieran de aguellas, de forma que e
aumento de temperatura provocado por la circulacion de la intensidad calculada,
no dé lugar a una temperatura en el conductor superior a la prescrita en la tabla
2. A continuacién se exponen algunos casos particulares de instalacion, cuyas
caracteristicas afectan al valor maximo de la intensidad admisible, indicando los
factores de correccion a aplicar.
31221 Cables enterrados en terrenos cuya temperatura sea distnta de 25°C.

En la tabla & se indican los factoras de correccion, . de la intensidad admisible
para temperaturas del terreno &, distintas de 25°C, en funcicn de la temperatura
maxima de servicio B , de la tabla 2.

Tabla 6. Factor de cormreccion F, para temperatura del terreno distinto de 25°C

Temperatura de Temperatura del tereno, 8, .en °C
seniclo €,
< 0 15 0 = 5] S i) 35 %0
] 111 | 107 | 1.04 1 09 | 052 | 068 | 0.83 | 0.78 |
70 115 | 111 | 108 1 034 | 0.85 | 082 | 0.75 | 067

El factor de commeccion para ofras temperaturas del terreno, distintas de las de la

tabla, sera:
- ’9 -6,
F_ & (]
8,-25

llustracion 56 Factores de correccion de intensidad en funcion de la temperatura del
terreno



2.3. CABLEADO DE PUESTA A TIERRA.

Segun la norma UNE 20-460-90/5-54 y la tabla 2 de la ITC_BT _18 para cable de puesta
atierra de cobre, la seccién minima a emplear para cableado de fase de secciones menores
de 16 mm2 es de seccion minima igual a la de fase, por tanto 6 mm2 para el cableado de
alterna'’y 4 mm2 para el cableado de continua, por tanto, esas seran las secciones a emplear
en todo el trazado tanto de alterna como de continua 6mma2.

2.4. PUESTA ATIERRA.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccién continua como de la
alterna, estaran conectadas a una Unica tierra. Esta tierra sera independiente de la del
neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el Reglamento de Baja Tension.

La resistencia del cable la podemos calcular, sabiendo que la resistividad del cobre a 20°C
es de

0.018 ohmios x mm2/m, y que la longitud seria aproximadamente la suma del tramo de
continua mas el de alterna, es decir 50 metros. y la resistividad del cobre a 90 °C que es
de 0.023 ohmios x mm2/m.

50
R = 0.023 X?= 0.1916 O

El electrodo se dimensionara de forma que su valor de resistencia de tierra sera tal que
cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

24 V en local o emplazamiento conductor

50 V en los demas casos.

Si las condiciones de la instalacidn son tales que pueden dar lugar a tensiones de contacto
superiores a los valores sefialados anteriormente, se asegurara la rapida eliminacion de la
falta mediante dispositivos de corte adecuados a la corriente de servicio.

La resistencia maxima de puesta a tierra la determinaremos teniendo en cuenta que la |
méaxima en alterna es de 30 mA y en continua tendriamos la proteccion del vigilante de
aislamiento que en caso de derivacion desconectaria el inversor. Por tanto, para que
tengamos una tension residual superior a 24 V, lo que nos da que la resistencia total a
tierra no puede ser superior a 800 Ohmios. Se recomienda no superar los 25 Ohms siendo
un valor optimo 5 Ohms. En la instalacidn existente la resistencia de tierra medida desde
el embarrado de tierras del cuadro general de protecciones es de 3.760hms que afiadiendo



la resistencia del tramo de 50 m supone 3.9516 Ohms con lo que no seria necesario
modificar o reforzar la actual toma de tierra.

3. PROTECCIONES.
3.1. CUADROS DE PROTECCION AC DC.

En el cuadro de salida de alterna que estara situado junto al inversor, instalaremos el
interruptor general de continua, los descargadores de sobretensiones de continua en el
lado DC del inversor, un interruptor general magnetotérmico y un diferencial en el lado
de AC. Con estos dispositivos ademas de proteger la instalacion y a las personas ante un
posible funcionamiento anémalo, permitiran desconectar la parte de continua y alterna en
caso de tener que realizar algun trabajo o labor de mantenimiento. De esta manera se
elimina la necesidad de desdoblar el cuadro en dos cuadros de alterna y continua ya que
todos los elementos se pueden localizar dentro de un solo cuadro de forma segura y
compacta.

Se instalard un cuadro metalico de la marca Schneider con proteccion IP66 modelo
NSYCRN55250

Spacial CRN plain door w/o mount.plate. H500xW500xD250 IP66 IK10 RAL7035que
dada la proximidad con la piscina proporciona una proteccién adicional y una
imposibilidad de apertura sin utilizar un atil especifico. En el que se centralizan todas las
protecciones del sistema fotovoltaico, tanto las de DC como las de AC.



Hoja de caracteristicas del NSYCRNS55250

producto Spacial CRN plain door w/o mount.plate.
Caracteristicas H500:xW500xD250 IP66 IK10 RAL7035..

-_—
|
e
— )
Principal
Gama Spacial
Mombre del producto Spadal CRN
Application Multiuso
Category Armario compacto
Alura nominal del amario 500 mm
Anchura nominal del amario 500 mm
Profundidad nominal del amarie 250 mm
Tipo de accesans de nstalacion Monitze mural
Composicion del dispositivo 1 cuempo
1 cable gland plate
1 pueria
1 lock
Tipo de puerta Ciego

Desaipcion de la placa de montaje Sin placa de montaje

llustracion 57 NSYCRN55250 Spacial CRN plain door w/o mount.plate.
H500xW500xD250 IP66 IK10 RAL7035

3.1.1. PROTECCIONES EN LA RED DE CORRIENTE CONTINUA.

Es obligatoria la instalacion de un interruptor principal en continua entre generador e
inversor, de acuerdo al estandar internacional IEC 60364-7-712. Dicho interruptor debe
ser dimensionado para soportar la tension de generador en las condiciones de operacion
que por convenio considerabamos mas desfavorables, o sea con una temperatura de la
célula de -1.875 °C y una corriente de corte de 1.25 veces la intensidad de cortocircuito
del generador fotovoltaico en condiciones estandar.



VGEN,OC(_1'8750C) = NmeVMOD,OC(_1'8750C) = 9x52794 = 475146V

Inop,sc(+66.25°C) = 10.1 + (+66.25 — 25)x(5.05x1073) = 10.3084

Ic = 1.25 x Iyyop sc(+66.25°C) = 1.25 x 10.308 = 12.8854

Teniendo en cuenta la corriente maxima admisible en el cable de CC con seccion 4mm2
esde 36A. En la parte de corriente continua podria ser suficiente con instalar unos fusibles
para proteger contra sobreintensidades, sin embargo, instalaremos un interruptor
magnetotérmico, que nos protegera la linea ademas de poder realizar cortes en carga de
la linea con toda seguridad y sin tener que manipular ningun conductor activo, ademas de
evitar el consumo propio de los fusibles y de ser un equipo con menos fallos que estos
ultimos.

Se seleccionar el interruptor magnetotérmico nos iremos a la serie C60PV-DC-2P-16A-
800v de Schneider, que es una serie especifica para aplicaciones fotovoltaicas. Este
modelo tiene una In de 16 A una VVn de 800 VV una capacidad de corte en servicio superior
a 3KA con tensiones inferiores a 650 V y una resistencia a picos de tension de 6 kV



Hoja de caracteristicas del

producto
Caracteristicas

ASNB1651

Interruptor en carga especial de CC Ce0PV-DC -

2P -16A-800V - curva C

Principal

Bama de producto CBD

Tipo de product o componente Intermuptor automatico en ministura
Nombre corto del dispositive CBDPA-DC

Murmero de polos P

Murmero de polos protegides 2

Tipo de red cC

Cadigo de curva B

Categona de emplen Category A conforming to ENIEC 60947-2
Poder de seccionamiento Yes conforming to ENAEC 60947-2
Complementario

[Ir] Coeriente nominal i6A

Voitage Drop 543 mv 40,5 mOhm 104 W 18 A
[Ue] Tensin nomingl de empleg B0V CC

Limite de enlace magnético 55 In{{*)

Capacidad de corte 3kAluen 850V OC

1.5 kA low en 800V CC

[lc=] poder de corte en servicio

1.5 kA 100 % - B0O WV CC
FIRA100 % -650V CC

[Li] Tension nominal de aislamients

1000 CC

[Uimp] Resistencia a picos de tensicn

(1.4

Indicador de posicién del contacto

Si

llustracion 58 Hoja de caracteristicas del C60PV-DC-2P-16A-800v



3.1.2. PROTECCIONES EN LA RED DE CORRIENTE ALTERNA.

El Real Decreto 1663/2000 de 29 de septiembre sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension, en su art. 11, fija los elementos de maniobra y
proteccion que se deben incluir en la red de baja tension.

La proteccion externa o de la interconexion tiene por objeto evitar el funcionamiento en
isla del generador y evitar que el generador alimente defectos producidos en la red de
distribucion, defectos externos.

Incluye los relés de méxima y minima tensién y frecuencia, estos atacarian al interruptor
automatico de la interconexion que seria el encargado de desconectar el circuito. Es
conveniente que el interruptor tenga un rearme automatico para evitar que el generador
se mantenga parado innecesariamente. Estas funciones de proteccion las incorpora el
inversor.

En nuestro caso, el esquema de protecciones va a ser el siguiente:

)
HER--,
5:3 , LOF1

25 A 30 mA

LTea &

llustracion 59 Esquema de protecciones de la instalacion AC



llustracion 60 Esquema de protecciones de la instalacion DC

Los valores para los que habria que disefiar las protecciones son:

e Tension de linea VL: 230 V, al ser monofésica en baja tension.
e Intensidad de linea: IL = INV,M,AC = 16 A.
¢ Imax: Con cableado enterrado de 6 mm2, este soportaria 0.78 x 42 = 32.76 A.

3.1.2.1. INTERRUPTOR DIFERENCIAL Y MAGNETOTERMICO DE
CORRIENTE ALTERNA.

Para evitar sobreintensidades que puedan dafiar nuestro circuito y para proteger a las
personas ante fallos de aislamiento y contactos directos o indirectos tenemos que colocar
elementos de proteccion. Se instalaran en el cuadro de salida de alterna y sera una

proteccion magnetotérmica y otra diferencial.



Para la seleccion del magnetotérmico debera satisfacer dos condiciones

I <I,<I,

I, <145x1,

Siendo:

Iz =Corriente para la que se ha disefiado el circuito = 16 A
Iz =Corriente mé&xima admisible por el circuito = 32.76 A
In =Corriente asignada del interruptor

I> =Corriente que asegura la actuacion del dispositivo.

16 <I, <3276

I, £145x32.76 =475 A

Los interruptores magnetotérmicos de In caracteristica 16 A 0 20 A cumplirian con ambas
condiciones esto permite el uso de ambos elementos de proteccion.

En el cuadro general de la vivienda la derivacion de la piscina dispone de un interruptor
diferencial de con In 40A y sensibilidad 30mA y un magnetotérmico de In 16A curva C.

En el subcuadro de la piscina se dispone de la proteccién diferencial de In 25A y 30mA
y una proteccion magnetotérmica temporizable de 16A curva C y aguas debajo de este un
disyuntor magnetotérmico regulable para motor de 4-6.3 A para la bomba.

Se instalara en el circuito del cuadro principal un magnetotérmico de 20 A curva C en
sustitucion del existente de 16 A curva C que protege la derivacion hacia la piscina.
Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 20 A, C curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)

El interruptor diferencial de entrada al cuadro de la piscina de sensibilidad 30 mA 'y 25 A
de corriente nominal se mantendra y de este se derivarad la conexion al subcuadro de
control de la instalacion fotovoltaica, dentro de este se situaran las protecciones del
inversor. La proteccion diferencial superinmunizada contra los ruidos electronicos que
puedan producir disparos intempestivos causados por el inversor, con sensibilidad de 30



mA y una corriente nominal de 25 A R9R71225 Interruptor diferencial, Resi9, 2P, 25 A,
30 mAtipo F-SI y la proteccion magnetotermica de 16 A con curva de disparo B.
Magnetotérmico, Acti9 iC60N, 1P+N, 16 A, B curva, 6000 A (IEC 60898-1), 10 kA (IEC
60947-2)

3.2. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES.

La conexion de los descargadores tiene que ser a la tierra de la instalacion. Esto evita que,
ante la caida de un rayo, se produzcan diferencias de potencial entre los distintos
elementos del sistema. Como norma general esto es aplicable a todos los elementos, por
lo que sélo debe haber una puesta a tierra.

3.21. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES EN CORRIENTE
CONTINUA.

Puesto que la distancia entre los paneles y el inversor es tan escasa, sélo vamos a colocar
unos descargadores en el cuadro de continua que esta junto al inversor.

El dispositivo debe tener una tension nominal superior a la de operacion del generador
fotovoltaico de 500 V DC y disponer de una corriente nominal de descarga superior a 10
kA ya que el circuito de AC también dispone de proteccion frente a sobre tensiones.

En nuestro caso se selecciona el descargador PV de clase 2 para aplicaciones fotovoltaicas
de Schneider A9L40271 iiPRD40r 40KA 600DC Con un dispositivo es suficiente ya que
tiene dos entradas de linea y una de tierra.

Este dispositivo cumple con cumple con nuestros requisitos:

e Corriente continua.

e Clase C (clase 2): Disefiados para hacer frente a formas de onda 25 ns, limitando
las tensiones residuales a valores compatibles con las tensiones soportadas por los
equipos de la instalacion.

e Corriente nominal de descarga: 15 kA.

e Tension maxima en régimen permanente: 666 V.



3.2.2. PROTECCION FRENTE A SOBRETENSIONES EN CORRIENTE
ALTERNA.

Existe una proteccion tipo Il ya instalada en el cuadro central que proporciona proteccion
frente a sobretensiones, no siendo necesario la instalacion de proteccion tipo .

El dispositivo instalado que cumple con las necesidades sobradamente es el Tipo Il
Weidmdller 1352630000 VPU |1 1+1 280V/40KA Proteccion Contra Sobretensiones,
Ccuyas caracteristicas son:

En cuanto al clase 2 sera el OVR T2 para 230 V de ABB, cuyas caracteristicas son:
Corriente alterna.

Clase C (clase 2): Disefiados para hacer frente a formas de onda 8/20 ps, limitando las
tensiones residuales a valores compatibles con las tensiones soportadas por los equipos
de la instalacion.

Corriente nominal de descarga: por polo 20 KA.
Corriente nominal de descarga maxima 40 KA.
Tension maxima en régimen permanente: 280 V.
Tension maxima de circuito abierto 10 kV

4. ESTIMACION DE LA PRODUCCION ENERGETICA.

4.1. IRRADIACION SOBRE SUPERFICIE HORIZONTAL

La comision europea nos ofrece informacion acerca de los datos de radiacion solar a
través del sistema PVGIS. Nuestra localizacion esta en el limite del término municipal de
Murcia.



Los datos que obtenemos para la ciudad de Murcia a menos de 10 Km de la localizacion
son:

Latitude (decimal degrees): 37.993

Longitude (decimal degrees): -1.18

Radiation database: PVGIS-SARAH

year month H{h)_m Kd T2m
2016 Jan 77.29 0.4 14.6
2016 Feb 92.98 0.41 14.4
2016 Mar 139.79 0.36 14.6]
2016 Apr 167.88 0.39 16.7
2016 May 206.53 0.35 19.2
2016 Jun 238.05 0.29 23.9
2016 Jul 238.71 0.26 25.7
2016 Aug 220.49 0.23 25.4
2016 Sep 171.34 0.28 24.5
2016 Oct 116.95 0.4 21.1)
2016 MNow 78.49 0.37 16.4
2016 Dec 63.77 0.42 13.6

H(h)_m: Irradiation on horizontal plane (kwh/m2/ma)
Kd: Ratio of diffuse to global irradiation (-)
T2m: 24 hour average of temperature (degree Celsius)

llustracion 61 Datos de Irradiacion mensual sobre superficie horizontal
H(h)_m(kWh/m2) (Fuente: PVGIS datos 2016)



4.2. IRRADIACION SOBRE SUPERFICIE INCLINADA

En caso de una superficie arbitrariamente orientada, Gda(a,) puede ser obtenido muy
aproximadamente, a partir de la irradiacion media sobre superficie horizontal Gda(0,0)
para Espafa utilizando la grafica representada en la siguiente figura .

Angulo de 15° ¢ -
inclinacion
® ©
‘Angulo de Azimut <

llustracion 62 Relacion entre irradiacion sobre horizontal y sobre superficie inclinada.
(Fuente: IDAE).

Las circunferencias concéntricas representan la inclinacion mientras que los radios
indican el azimut de la superficie colectora de irradiacién. La orientacion sur en el
hemisferio norte (o = 0°) e inclinacion ligeramente inferior a la latitud local (B =) del
generador fotovoltaico maximizan la produccion anual de electricidad solar. Esta
orientacion e inclinacion son consecuentemente consideradas Optimas.

Para realizar el céalculo partiremos de la radiacién sobre superficie horizontal,
correspondiente al centro del circulo de la figura. Sabemos, que este valor se corresponde
con un 85% de la maxima Gda (0°,35°) y una vez conocido este dato y obteniendo el
factor correspondiente a la inclinacion de 20° y desviacion de-30° respecto al Sur, que
esta situado entre el 1-0.95 ya que se encuentra en el limite con el intervalo 0.9-0.95,
consideraremos el valor de 0.95 usando este podremos calcular la produccion anual
esperada:



4.3. PERFORMANCE RATIO

El parametro PR, se encuentra comprendido entre 0 y 1, pudiendo ser obtenido su valor
ideal muy aproximadamente para Espafia utilizando la siguiente grafica. Aunque
podamos obtener valores mayores, debido a las pérdidas en los cables, sombreados,
desconexiones del inversor, etc. aconsejan utilizar valores para PR con més realistas
comprendidos entre 0,70 y 0,85 para SFCR cuyo generador posea una orientacion optima
0 cercana a ésta.
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llustracion 63 Calculo del PR conocidos orientacion e inclinacion.

Para nuestra instalacion inclinada p=20° y o= -30° (Azimut) y hacia el Este, obtenemos
segun esta figura un PR, cercano a 0.8. Teniendo en cuenta el sobredimensionado del
cableado que disminuye las pérdidas y el alto rendimiento del inversor cercano al 95%,
atendiendo a todo lo dicho vamos a estimar un valor del PR medio anual de 0.8 que nos
parece mas ajustado a la realidad de la instalacion.



4.4. CALCULO DE LA PRODUCCION ESPERADA.

Para calcular la produccion anual esperada utilizaremos la siguiente ecuacion, que es la
propuesta por el I.D.A.E. En su Pliego de Condiciones Técnicas.

Ep

_ Gam (a, B)x PppPR

GCEM

kW /dia

e EP: Energia inyectada a la red (kwWh/dia).
e Gdm (0,B) : Valor medio diario mensual de la irradiacion diaria sobre el plano del
generador (Wh/m2/dia) , siendo a el azimut y f§ la inclinacion de los paneles.

e Pmod,max : Potencia pico del generador fotovoltaico (W).
e PR: Performance Ratio.

e GCEM : Constante de irradiacion que tiene valor 1(KW/m2).

Para realizar el calculo partiremos de la radiacién sobre superficie horizontal,
correspondiente al centro del circulo de la figura 13. Sabemos, que este valor se
corresponde con un 85% de la maxima Gda (0°,35°) y una vez conocido este dato y
obteniendo el factor correspondiente a la inclinacion de 20° y desviacion de -30° respecto
al Sur, que sera 0.95, podemos calcular la produccién anual esperada:

z G dm(0) Gdn{a=0p=35) | Gdn(ox=-30 B=20} . Ep Ep

[kwh/{m~2}] [kwh/{m"2}] [kwh/{m=~2}] [kwh] [kwh/dia]
ENERO 77.29 65.70 73.43 0.8 211.47 7.05
FEERERO 92.98 75.03 8B8.33 0.8 254.39 8.48
MARZO 139.79 118.82 132.80 0.8 382.47 12.75
ABRIL 167.88 142.70 155.49 0.8 459.32 15.31
MAYO 206.53 175.55 196.20 0.8 565.07 18.84
JUNIO 238.05 202.34 220.15 0.8 651.30 21.71
JuLo 238.71 202.30 226.77 0.8 653.11 21.77
AGOSTO 220.49 157.42 209.47 0.8 603.26 20.11
SEPTIEMBRE 171.34 145.64 162.77 0.8 468.79 15.63
OCTUBRE 116.95 99.41 111.10 0.8 319.98 10.67
NOVIEMBRE 78.49 66.72 74.57 0.8 214.75 7.16
DICIEMBRE 63.77 54.20 60.58 0.8 174.47 5.82
PROMEDIO 151.02 128.37 143.47 0.8 413.20 13.77
AMNUAL 1812.27 1540.43 1721.66 4958.37

llustracion 64 Produccion esperada mensual y diaria

Obteniendo como resultado una produccién anual esperada de 4958 kWh.



4.5. CALCULO DE AMORTIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA.

Para el calculo de la amortizacion se tienen en cuenta varios puntos de partida tales como
son el valor actual de la energia de la comercializadora del cliente durante el periodo
diurno de 0.153804€/kWh , ya que se disponer de una tarificacion con discriminacion
horaria en dos periodos. La franja horaria dentro de la cual el sistema fotovoltaico
generara energia sera el periodo punta por lo que toda la energia consumida de este origen
fotovoltaico sera ahorro neto.

N contador: 0001420595 Potencia contratada: 11,5 kW

Referencia contrato suministro: 385052686 Tipo discriminacion horaria: 2P

Empresa distribuidora: i- DE, Redes Eléctricas inteligentes, SA.U. Peaje de accesoa la red (ATR): 2.1 DHA

Numero de contrato de acceso: 0273023834 Precios de peajes de acceso: B.O.E. del 27/12/2017

Identificacion punto de suministro (CUPS): ES 00210000 1578 9824 BE  puracion de contrato hasta: 16/05/2021

Forma de pago: DOMICILACION BANCARIA Direccion fiscal: C/ MADRE DE DIOS, 17, B 30004 MURCIA
Entidad: BANCO MARE NOSTRUM Con contador inteligente efectivamente integrado en el sistema de
IBAN: telegestion.

BIC: FBMNESMW Portal de medidas:

Codigo de mandato: www.iberdroladistribucionelectrica.com/consumidor

" Ocultos para su seguridad Puede acceder gratuitamente a los datos de la medida horaria que han

servido para la facturacion a través de su compania distribuidora.
Recuerde que también dispone de dicha informacion en Mi Area Cliente

ENERGIA
Potendia facturada 11,5 kW x 29dias x 0,138185 €/kW dia 4608 €
Energia facturada P 199 kWh x 0,153804 €/kWh 30,61 € 2% M ge
V 199 kWh x 0,088309 € kWh 1757 € o prsesad o
Total 398 kWh hasta 30/11/2020 4818€ 0% eléctrko
Impuesto sobre electricidad 511269632% 5/94 26 € 482€ B s '
recanos y
21% 26% otos
ConCe
IMPORTE TOTAL 99,08 € B
VA 21%5/99,08 € 2081€ B Costes suministro eléctrico 5690 €
[l coste de produceitn de dectricidad 31,65 €
CONSUMOS SRR TSR mase
. IMpUes S, Feargos Y oros
conceptos 6299 €
Periodo horario Desde Lectura Hasta Lectura Consumo/Potencia
- ficad
DiA 01/11/2020 014291 30/11/2020 014490 199 kWh I st splcats mE .
woE = ovnaoo 017287 30/11/2020 017486 199 kWh e et 2069 €
1 ura
Lalectura real es el valor keido por su distribuidor en su contador en la fecha indicada. Db nsies e gulang 1267 €
La lectura estimada es un valor que su distribuidor calaula tomando como base los consumos histricos y segin una  TOTAL IMPORTE FACTURA 11989 €
fomula reglamentada por el Ministerio de Industria. Alotinportes debe afadioie of slouller de lod equipes
de medida y otros servicios, e ncaso de eneres

contratados.

llustracion 65 Factura Iberdrola comercializadora

Es importante considerar que para el calculo de la amortizacion se ha eliminado de la
inversion inicial el coste completo de la pérgola debido a que esta estructura es un
elemento arquitecténico funcional que se pretendia instalar independientemente de la
instalacion fotovoltaica y por tanto para el estudio economico de la rentabilidad



energética supone un sobrecoste que representa un 60% del coste global y este afecta
negativamente al calculo de la amortizacion energética de la instalacion fotovoltaica.

De los 6,171.7€ de la inversion total, con IVA incluido, se realiza una aportacion de
fondos propios del 20% equivalente a 1,234.3€ y se solicita un préstamo del 80%
equivalente a 4,937.3€ del valor restante a un interés del 3 % con un periodo de
amortizacion de 10 afios. También se ha desconsiderado el coste de mantenimiento de la
instalacion por considerarse despreciable considerando la vida util de los elementos de

construccion.

ANALISIS DEL PRESTAMO

PRESTAMOD
TIPO DE INTERES

PLAZOD

PAGO MENSUAL DE INTERESES

INTERES MENSUAL

MES

[¥= == T = T R S S L )

10
11
12

llustracién 66 resumen préstamo

CAPITAL
PENDIENTE
493736 €
4,902.03 €
4,866.61 €
483110 €
473551 €
4756982 €
472404 €
4 68818 €
4 65222 €
4.616.18 €
4.580.04 €
454382 €

CUuoTA

47 68 €
47.68 €
47.66 €
47 68 €
47 68 €
47 68 €
47 68 €
47 68 €
47 68 €
47.68 €
47.66 €
47 68 €

| 4,937.36 €]

| g

| 19]

| 47.68 €|

| 0.25]
INTERESES  CAPITAL

AMORTIZADO

1234 € 3533 €
12.26 € 3542 €
1217 € 3551 €
12.08 € 3560 €
1199 € 3569 €
11890 € 3578 €
11.81€ 3587 €
1M.72€ 3596 €
1163 € 36.05 €
11.54 € 36.14 €
1145 € 3623 €
1136 € 36.32 €

llustracion 67 desglose mensual del primer afio de préstamo

=

a
]

anos

b



llustracion 68 desglose anual a 10 afios

Para la amortizacion de la instalacion se considera teniendo en cuenta la produccion anual
de 5400kWh/afio que, en caso de aprovechar toda esta energia, sin vertido de excedentes
a red, supondrias un ahorro neto anual de 828.6€.Cruzando la cuota anual de 572.1€ con
el beneficio por “no consumo de facturacion eléctrica” se alcanzara una rentabilidad
financiera a partir del décimo mes del cuarto afio. El ahorro producido a partir de este
punto se considera beneficio neto.

- —

llustracion 69 rentabilidad financiera

B AL e BENEFICIOE ACUMULADOS

llustracion 70 beneficio esperado a 25 afios



DOCUMENTO 4: SIMULACION DEL
FUNCIONAMIENTO

1. INTRODUCCION.

El nimero de aplicaciones de simulacion de sistemas fotovoltaicos se ha incrementado
de la misma forma que el mercado fotovoltaico, existiendo en la actualidad diferentes
programas tanto de entidades publicas como privadas, los resultados que arrojan tienen
pequefias variaciones debido a el origen de los datos de radiacion solar y a la inexistencia
de una normativa internacional para el calculo de la produccion energética en un sistema
fotovoltaico.

Puede decir gue las simulaciones nos dan una idea aproximada de cémo se va a comportar
el sistema, influyendo no sélo las caracteristicas de los equipos empleados si no la calidad
de los mismos, el mantenimiento que realicemos, etc.

Hemos realizado una simulacion complementaria a los calculos realizados, pero para ello
hemos inclinado por emplear el software profesional licenciado dmELECT en su version
de “célculo de instalaciones en urbanizaciones” y especificamente el mddulo para el
“calculo de instalaciones de energias renovables”. Este software de reconocido prestigio
se ajusta especialmente bien a la normativa europea y espafiola y sus resultados esta
ajustados a lo que se requiere de una simulacion.

En primer lugar, se ofrecen los resultados obtenidos mediante el software proporcionado
por la base de datos PVGIS.

2. SIMULACION MEDIANTE EL SOFTWARE DE LA
BASE DE DATOS PVGIS.

2.1. DATOS DE PARTIDA.



PVGIS-5 geo-temporal irradiation database

Provided inputs

Latitude/Longitude: 37.993, 1180
Horizon: Calculated
Database used PVGIS-SARAH
Start year: 2016
End year: 2016
Varables included in this report:

Global horizontal irradiation: Yes

Direct Normal Irradiation: Yes

Global irradiation optimum angle: Yes

Global irradiation at angle 20° Yes

Diffuse/global ratio Yes

Average temperature Yes

llustracion 71 datos de partida irradiancias PV-GIS

2.2. IRRADIACION.

Se obtiene los siguientes resultados de irradiacion mensual horizontal, irradiacion
mensual en la inclinacion Optima, irradiacion mensual en la inclinacién escogida de 20
grados e irradiacion mensual permanentemente perpendiculares a la incidencia. Téngase
en cuenta que los datos mas recientes disponibles corresponden al afio 2016 que hemos
tomado de referencia.



Monthly solar irradiation estimates
(C) PVGIS, 2021
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llustracion 72 grafica de irradiancia mensual.
year month H{h)_m H{i_opt)_m [ |H{i}_m Hb(n)_m Kd T2m
2016 Jan 77.29 127.53 111.19 118.92 0.4 14.6|
2016 Feb 92.98 130.67 119.37 116.52 0.41 14.4
2016 Mar 139.79 171.95 164.15 158.21 0.36 14.6
2016 Apr 167.88 178.17 179.11 161.91 0.39 16.7
2016 May 2068.53 198.14 207.08 194.45 0.35 19.2
2016 Jun 238.05 218.4 232.87 241.26 0.29 23.9
2016 Jul 238.71 223.61 236.62 252.39 0.26 25.7]
2016 Aug 220.49 227.15 231.68 255.17 0.23 25.4
2016 Sep 171.34 201.9 195.9 202.53 0.28 24.5
2016 Oct 116.95 156.9 145.45 137.61 0.4 21.1
2016 Mov 78.49 1232.85 108.75 118.28 0.37 16.4
2016 Dec 63.77 108.07 93.49 103.84 0.42 13.6

H(h})_m: Irradiation on horizontal plane (kwh/m2/mo)

H(i_opt)_m: Irradiation on optimally inclined plane (kWwh/m2/mo)

H(i)_m: Irradiation on plane at angle (kWh/m2/mo)

Hb(n)_m: Monthly beam (direct) irradiation on a plane always normal to sun rays (kWh/m2/mo)
Kd: Ratio of diffuse to global irradiation (-)

T2m: 24 hour average of temperature (degree Celsius)

PWGIS (c) European Union, 2001-2021

llustracion 73 datos irradiancia mensual.




2.3. VARIACION DE TEMPERATURA MENSUAL.

Monthly average temperature

(C) PVGIS, 2021
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llustracion 74 Variacion mensual de temperaturas medias



2.4. RATIO MENSUAL DE RADIACION DIFUSA RESPECTO
DE DIRECTA.

Monthly average diffuse to global ratio
(C) PVGIS, 2021
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llustracion 75 ratio de radiacion difusa mensual



2.5. LINEA DEL HORIZONTE

Outline of horizon
(C) PVGIS, 2021

S

M Horizon height
—~- Sun height, June
-------- Sun height, December

llustracion 76 Linea del horizonte



2.6. PRODUCCION MEDIA DIARIA Y ANUAL ESPERADA

De estos datos de irradiacién temperatura perdidas por sombras y los suministrados de
partida el software extrapola la cantidad de irradiacion para el elemento generador y la
energia media esperada mensualmente para dicho sistema de generacién fotovoltaico
conectado a red de angulo fijo.

Monthly in-plane irradiation for fixed angle
(C) PVGIS, 2021
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llustracion 77 irradiacion mensual en el plano fijo escogido



Monthly energy output from fix-angle PV system

(C) PVGIS, 2021
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llustracion 78 energia mensual producida para el sistema de dngulo fijo

PVGIS-5 estimates of solar electricity generation:

Provided inputs: Simulation outputs
Latitude/Longitude: 37.993, -1.180 Slope angle: 20°
Horizon: Calculated Azimuth angle: -30°
Database used: PVGIS-SARAH Yearly PV energy production: 5834.28 kWh
PV technology: Crystalline silicon Yearly in-plane irradiation: 1995.75 kWh/m?®
PV installed: 3.6 KWp Year-to-year variability: 141.82 kWh
System loss: 10 % Changes in output due to:
Angle of incidence: -2.89 %
Spectral effects: 051 %
Temperature and low irradiance:  -7.55 %
Total loss: -18.8 %
PV electricity cost [per kWh]: 0.000 per kWh

llustracion 79 resultados simulacion

Como era de esperar la produccion anual, teniendo en cuenta un 10% de pérdidas del
sistema, difiere levemente de la produccién calculada que asciende a 5.000 kWh/afio con
un PR de 0.8.La variacién entre ambas es de 800 kWh/afio.

Si se consideran unas pérdidas globales del sistema del 20% esta diferencia entre las
producciones esperadas apenas difiere 150kWh/afio. Ambas aproximaciones pueden
considerarse correctas.



3. SIMULA’\CION CON DMELECT MODULO DE
ENERGIAS RENOVABLES.

A continuacion, se ofrecen los resultados de la simulacioén, tablas con valores mensuales
y capturas de los planos de distribucion de la instalacién y sus protecciones.

Férmulas Generales aplicadas a la simulacion y dimensionado.
Emplearemos las siguientes:

Sistema Triféasico

I =Pc/1,732 x U x Cosp = amp (A)

e=1.732 x I[(L x Cosep / k x S x n) + (Xu x L x Seng / 1000 x n)] = voltios (V)
Sistema Monofésico y Corriente Continua:

I =Pc/Ux Cosep =amp (A)

e=2xI[(LxCosp/kxSxn)+ (XuxL xSeng /1000 x n)] = voltios (V)
En donde:

Pc = Potencia de Célculo en Watios.

L = Longitud de Calculo en metros.

e = Caida de tension en Voltios.

K = Conductividad.

I = Intensidad en Amperios.

U = Tension de Servicio en Voltios (Trifasica 6 Monofésica).

S = Seccidn del conductor en mmg2.

Cos ¢ = Coseno de fi. Factor de potencia. En Corriente continua, cos ¢ = 1.

n = N° de conductores por fase.

Xu = Reactancia por unidad de longitud en m{2/m.
Férmula Conductividad Eléctrica

K=1/p
p= p20[1+(l (T'ZO)]
T=To* [(TmaxTo) (Nmax)]

Siendo,

K = Conductividad del conductor a la temperatura T.
p = Resistividad del conductor a la temperatura T.
pop = Resistividad del conductor a 20°C.

Cu =0.017241 ohmiosxmm2/m
Al =0.028262 ohmiosxmmz/m
o = Coeficiente de temperatura:
Cu =0.00392
Al =0.00403
T = Temperatura del conductor (°C).
T = Temperatura ambiente (°C):
Cables enterrados = 25°C
Cables al aire = 40°C
max = Temperatura maxima admisible del conductor (°C):
XLPE, EPR =90°C
PVC =70°C
I = Intensidad prevista por el conductor (A).

T



| = Intensidad maxima admisible del conductor (A).

max
Férmulas Sobrecargas

Ib<In<lz
12<1,451z

Donde:
Ib: intensidad utilizada en el circuito.
I1z: intensidad admisible de la canalizacion segin la norma UNE-HD 60364-5-52.
In: intensidad nominal del dispositivo de proteccion. Para los dispositivos de proteccion regulables, In es la
intensidad de regulacion escogida.
12: intensidad que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion. En la practica 12 se toma
igual:

- a la intensidad de funcionamiento en el tiempo convencional, para los interruptores automaticos (1,45 In como
maximo).

- a laintensidad de fusion en el tiempo convencional, para los fusibles (1,6 In).

Formulas Cortocircuito
* |k3 = ct U/ 3 (ZQ+ZT+ZL)
* k2 =ctU/2 (ZQ+ZT+ZL)

* 1kl = ct U/ V3 (ZQ+ZT+ZL+(ZN 6 ZPE))

iATENCION!: La suma de las impedancias es vectorial, son nUmeros complejos y se suman partes reales por
un lado (R) e imaginarias por otro (X).

* La impedancia total hasta el punto de cortocircuito sera:

Zt= (RE + Xt2) 2

Rt:Ry+ Ry + oo, + Ry, (suma de las resistencias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Xt: Xq+ Xo + i, + X}, (suma de las reactancias de las lineas aguas arriba hasta el punto de c.c.)
Siendo:

1k3: Intensidad permanente de c.c. trifasico (simétrico).

1k2: Intensidad permanente de c.c. bifasico (F-F).

Ik1: Intensidad permanente de c.c. Fase-Neutro o Fase PE (conductor de proteccion).

ct: Coeficiente de tension.(Condiciones generales de cc segun Ikmax o Ikmin), UNE_EN 60909.

U: Tension F-F.

ZQ: Impedancia de la red de Alta Tension que alimenta nuestra instalacion. Scc (MVVA) Potencia cc AT.

ZQ = ct U?/ Scc XQ = 0.995 ZQ RQ = 0.1 XQ UNE_EN 60909

ZT: Impedancia de cc del Transformador. Sn (KVA) Potencia nominal Trafo, ucc% e urcc% Tensiones cc Trafo.

ZT = (ucc%/100) (U?/ Sn) RT = (urcc%/100) (U¥ Sn)  XT = (ZT? -RT2)1/2
ZL,ZN,ZPE: Impedancias de los conductores de fase, neutro y proteccion eléctrica respectivamente.

R=pL/S-n
X=Xu-L/n

R: Resistencia de la linea.

X: Reactancia de la linea.

L: Longitud de la linea en m.

p: Resistividad conductor, (Ikmax se evalla a 20°C, Ikmin a la temperatura final de cc seglin condiciones generales
de cc).

S: Seccion de la linea en mm2. (Fase, Neutro o PE)

Xu: Reactancia de la linea, en mohm por metro.

n: n® de conductores por fase.



* Curvas validas.(Interruptores automaticos dotados de Relé electromagnético).

CURVAB IMAG =51n
CURVAC IMAG =10 In
CURVAD IMAG =20 In

Férmulas Resistencia Tierra
Placa enterrada
Rt=0,8-p/P
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
P: Perimetro de la placa (m)
Pica vertical
Rt=p/L
Siendo,
Rt: Resistencia de tierra (Ohm)
p: Resistividad del terreno (Ohm-m)

L: Longitud de la pica (m)

Conductor enterrado horizontalmente

Rt=2-p/L

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
L: Longitud del conductor (m)

Asociacién en paralelo de varios electrodos

Rt=1/(Lc/2p + Lplp + P/0,8p)

Siendo,

Rt: Resistencia de tierra (Ohm)

p: Resistividad del terreno (Ohm-m)
Lc: Longitud total del conductor (m)
Lp: Longitud total de las picas (m)
P: Perimetro de las placas (m)

Instalacion Fotovoltaica Conectada a Red produccion esperada.

Eg=Pp-Np-R-HSP - Nd/1000
Siendo,
Eg: Energia mensual generada (kWh/mes).
Pp: Potencia maxima (pico) médulos fotovoltaicos (W).
Np: N° mddulos fotovoltaicos instalados.
R: Rendimiento global anual de la instalacion (%/100).
HSP: Recurso fotovoltaico, Horas Sol Pico mes en estudio (h/dia).
Nd: N° dias mes en estudio.

Datos Geograficos y Climatologicos

Ciudad: Murcia
Provincia: Murcia
Altitud s.n.m.(m): 56



Longitud (°): 1.1 W

Latitud (°): 38

Temperatura minima histérica (°C): -5
Zona Climética: IV

Radiacién Solar Global media diaria anual sup. horizontal(MJ/m?): 16.6 <= H < 18
Recurso Fotovoltaico. Nimero de "horas de sol pico™ (HSP) sobre la superficie de paneles (horas/dia; G=1000

W/m2), Angulo de inclinacion 20 ©:

Enero | Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Afio
3.576 4.006 5.25 5.912 6.58 6.516 6.894 6.395 5.613 4.525 3.478 2.948 5.141

Datos Generales
Configuracion Instalacion: Conectada a la red
Tension:

Continua - U(V): 375

Alterna UFF(V): 400
Caida tension méaxima (%):

Corriente continua: 0.5

Corriente alterna: 1

Cos¢:0.8
Rendimiento global anual de la Inst. Fotovoltaica (%): 80
Ganancia Sistema Seguimiento solar Inst. Fotovoltaica (%): 0
Datos Mddulos Fotovoltaicos
Dimensiones:

Longitud (mm): 2015

Anchura (mm): 1002

Altura (mm): 40
Potencia maxima (W): 400
Tension de vacio (V): 49.1
Corriente de c.c. (A): 10.1
Voltaje maxima potencia (V): 41.6
Corriente méxima potencia (A): 9.62
Eficiencia médulo (%): 19.8
Coef. T2 PMax (%/°C): -0.36
Coef. T2 Isc (%/°C): 0.05
Coef. T Voc (%/°C): -0.28
NOCT (°C): 45
Potencia Pico Instalada "'P"
P (kWp): 3.6
N° mddulos: 9
Inversor: 3060 W
Energia Generada

Mes Pot. pico mod. N° médulos Rend. inst. HSP Ne° dias/mes Energia generada
fot. Pp (W) fotov. Np R (h/dia) mod. fot. Eg (kWh/mes)
Enero 400 9 0.8 3.576) 31 319.279
Febrero 400 9 0.8 4.006) 28, 323.061]
Marzo 400 9 0.8 5.25 31 468.761]
Abril 400 9 0.8 5.912, 30, 510.818
Mayo 400 9 0.8 6.58 31 587.442)
Junio 400 9 0.8 6.516) 30, 562.946
Julio 400 9 0.8 6.894] 31 615.539
/Agosto 400 9 0.8 6.395] 31 570.947|
Septiembre 400 9 0.8 5.613] 30, 484.934]
Octubre 400 9 0.8 4.525 31 403.991]
Noviembre 400 9 0.8 3.478 30, 300.502
Diciembre 400 9 0.8] 2.948 31 263.224]
Total afio: 5411.44
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Energta anual generada |

Separacion entre filas de captadores.

No hay limite.

Calculo Circuito Eléctrico

Las caracteristicas generales de la red son:

Tension:
Continua - U(V): 375
Alterna UFF(V): 400
Coso:0,8
Temperatura célculo conductividad eléctrica (°C):
- XLPE, EPR: 35
-PVC: 35

Resultados obtenidos para las distintas ramas y nudos:

llustracion 80 Energia mensual generada.

e v [ ey
5411.44

In/Sens. i -

Linea glrj:é’o gl;gto L(an)g' XUl\(Arf]tgazlllm) Canal./Design./Polar. 1.Célculo (A) In(/IAr)e 9 Dif(,?/mA S(rer(]:r%'g; I (':C;T:'CS' l?nt:#?)o
1 o 17 cy  TubosSup.E.O Z‘lzbld*f(:l‘sz) Sﬁg 062 16 oxd| 24320064 16
5 13 9 20|  Cu/0.08 Cond.enterr. HO7 Eca 2 Unp. 6,96 2x6| 39,22/0,74 50
6 9 10 4/ Cu/0.08] Tubos Emp.P.A. HO7 Eca 2 Unp. 6,96 2x6 35,1/0,9 16
7 10, 11] 6 Cu/0.08 Tubos Emp.P.A. HO7 Eca 2 Unp. 6,96 20 40/30] 2X6) 35,1/0,9 16
3 6 7
6 7 15 6| Cu/0.08 Cond.enterr. RV-K Eca 2 Unp. 15,62 16 25/30] 2x6| 41,87/0,79 50
7 15 16| 3 Cu/0.08 Tubos Sup.E.O RV-K Eca 2 Unp. 6,96 25/30] 2x6| 40,67/0,83 25
8| 16 13] 14|  Cu/0.08, Cond.enterr. RV-K Eca 2 Unp. 6,96 2x6| 39,22/0,74 50
9 15 17 3] Cu/0.08 Tubos Sup.E.O RV-K Eca 2 Unp. 8,66 10 2x6| 40,67/0,83 25




Nudo Funcién CdL(v) ,\Tlﬁgz'(({?) C.d.L(%) CargaNudo | Ik3Max (kA) ”‘(}('\A";ax ”‘(ix)'” Ik(i'X?X ”‘(Zk'\A")'”
Panel FV 0 375 0 962 A

6|Cuadro Eléctrico -1,493 0,398,

7ICuadro Eléctrico 2,089 0,905% 0.78747 037644

9lCaja Reg. 0,346 0,15 38207 1,02416
10[Cuadro Eléctrico 0.207 0,09 575478 3,06622
11Conexidn Red o 23094 0] 6,961 A(-1,286 kW) 12,0045 10,00037
13Caja Reg. 1,037 0,449 137628 0,66189)
15Caja Reg. 1624 0,703 0,88655  0,42418
16/Cuadro Eléctrico 152 0,658 0,94603 04529
17[Caja Reg. 1,495 0,647 8,66 A(-L6 kW) 0,83408  0,39889

NOTA:

- * Nudo de mayor c.d.t.

20 A C

P. de C:15 kA

Umitodor Sabratenslén

Wer 1.2 kY

Imae: 40 kA

PROTECCIONES

40 A 30 mA

LTngn 7

llustracion 81 protecciones AC
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Up: 1,2 kv
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Lingga 1

llustracion 82 protecciones DC

Resultados Cortocircuito:

Linea g‘r’%" g‘e’gto IkMax (kA) P(EZ)C IkMin (kA) | In:Curvas

1 8 00101 45 00101 16,C
5 13 d 38297 0,66189

8 9 10 575478 1,02416

1 10 11 1200045 15 306622 20,C
3 6 7

6 7 15 088655 45 037644 16,8
1 19 6] 0,94603 0,42418

8 16 13 137628 0,4529

o 15 17 088655 45  0,39889 10,C




Célculo de la Puesta a Tierra:

- La resistividad del terreno es 300 ohmiosxm.
- El electrodo en la puestaa tierra, se constituye con los siguientes elementos:

M. conductor de Cu desnudo 35mm2 10 m.

M. conductor de Acero galvanizado 95 mm?

Picas verticales de Cobre 14 mm

de Acero recubierto Cu 14 mm 5 picas de 2m.
de Acero galvanizado 25 mm

Con lo que se obtendra una Resistencia de tierra de 20 ohmios.

llustracion 83 instalacion fotovoltaica y de enlace con la vivienda



llustracion 84 vita desde dos -30 grados de azimut sur este



llustracion 85 Vista lateral del generador fotovoltaico

3.1. CONCLUSION RESULTADOS SIMULACION.

Los calculos de cortocircuito, secciones de cableado, energia anual esperada son
consecuentes con los célculos y elecciones de dispositivos realizados manualmente lo que
verifica las correctas selecciones de estos. La simulacion proporciona adicionalmente una
imagen 3D que permite visualizar la geometria que se ha disefiado en el plano.



DOCUMENTO 5: DOCUMENTACION
TECNICA

3.2. LISTADO DE DOCUMENTACION TECNICA ANEJA

Caracteristicas del médulo (TECHNOSUN SRP (390-405)-BMA-158.75-EN-
2019Vv.3.0).

Caracteristicas del inversor SUNNY BOY 3.6 (SB30-50-DES1708-V22web).
Caracteristicas del sistema de soporte (SunToplll_Manual_web).

Caracteristicas del sistema bombeo piscina-( ESPA-Nox).

Caracteristicas del sistema proteccion sobretensiones DC-( iPRD-
DC_A9L40271).

Caracteristicas del sistema proteccion diferencial sOper inmunizado
(Resi9_R9R71225)

Caracteristicas del sistema proteccion magnetotérmica 16A- B (Acti 9
iC60_A9F78616).

Caracteristicas del sistema proteccion magnetotérmica 20A C (Acti 9
iIC60_A9F79620).

Caracteristicas del sistema proteccion magnetotérmica 16A- DC 800V (C60H-
DC_A9N61651).

Caracteristicas del sistema cuadro metalico IP 66 (Spacial CRN_NSYCRN55250)
Resumen resultados simulacion PV-GIS (RESUMEN RESULTADOS PVGIS-
5 GridConnectedPV_37.993 -1.180_SA crystSi_3.6kWp_10 34  (opt)deg_-
30deg)

Resumen irradiancia simulacion PV-GIS (RESUMEN IRRADIACION PVGIS-
5 MonthlyRadiation_37.993 -1.180)

Caracteristicas de la simulaciéon CYPE estructura pérgola (Simulacién pérgola
resultados)



DOCUMENTO 6: PLANOS

3.3. LISTADO DE PLANOS ANEJA

Plano 1: Plano instalacion eléctrica pérgola fotovoltaica 3.6kW.dwg
Plano 2: Protecciones electricas.dwg
Plano 3 Pergolafotovoltaica3.6KW conectada ared_3D_RENOVABLES.dxf



DOCUMENTO 7: PLIEGO DE CONDICIONES

1. CONDICIONES GENERALES.

1.1. AMBITO DE APLICACION.

Este Pliego de Condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecucion
de instalaciones de energias renovables, cuyas caracteristicas técnicas estaran
especificadas en el correspondiente proyecto.

1.2. DISPOSICIONES GENERALES.

El Contratista esta obligado al cumplimiento de la Reglamentacién del Trabajo
correspondiente, la contratacion del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez,
Seguro de Enfermedad y todas aquellas reglamentaciones de caracter social vigentes o
que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la Norma UNE
24042 “Contratacion de Obras. Condiciones Generales”, siempre que no lo modifique el
presente Pliego de Condiciones.

El Contratista debera estar clasificado, segin Orden del Ministerio de Hacienda, en el
Grupo, Subgrupo y Categoria correspondientes al Proyecto y que se fijara en el Pliego de
Condiciones Particulares, en caso de que proceda. Igualmente deberd ser Instalador,
provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial.



1.2.1. CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES.

Las obras del Proyecto, ademas de lo prescrito en el presente Pliego de Condiciones, se
regiran por lo especificado en:

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Teécnicas
Complementarias (Real Decreto 842/2002 de 2 de Agosto de 2002).

- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Cddigo Técnico de
la Edificacion. Documento Basico HE 5 "Contribucion fotovoltaica minima de energia
eléctrica".

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

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

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

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

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

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

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

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

- Norma UNE 206001 EX sobre Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

- Norma UNE-EN 50380 sobre Informaciones de las hojas de datos y de las placas de
caracteristicas para los modulos fotovoltaicos.

- Norma UNE EN 60891 sobre Procedimiento de correccidn con la temperatura y la
irradiancia de la caracteristica 1-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

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



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

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

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

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

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

- Norma UNE EN 61646:1997 sobre Modulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada
para aplicacion terrestre. Cualificacion del disefio y aprobacion tipo.

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

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

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

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

- Norma UNE EN 61725 sobre Expresion analitica para los perfiles solares diarios.

- Norma UNE EN 61727 sobre Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la
interfaz de conexidn a la red eléctrica.

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

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.

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

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

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

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

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

- Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccidn y gestion
de los residuos de construccion y demolicion.



1.2.2. SEGURIDAD EN EL TRABAJO.

El Contratista estd obligado a cumplir las condiciones que se indican en la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta
materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de
seguridad.

Mientras los operarios trabajen en circuitos o equipos en tensién o en su proximidad,
usaran ropa sin accesorios metalicos y evitaran el uso innecesario de objetos de metal; los
metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles limpiadores, etc., que se utilicen no deben ser
de material conductor. Se llevaran las herramientas o equipos en bolsas y se utilizara
calzado aislante o al menos sin herrajes ni clavos en suelas.

El personal de la Contrata viene obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o reducir
los riesgos profesionales tales como casco, gafas, guantes, etc., pudiendo el Director de
Obra suspender los trabajos, si estima que el personal de la Contrata esta expuesto a
peligros que son corregibles.

El Director de Obra podra exigir del Contratista, ordenandolo por escrito, el cese en la
obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de
sus compaferos.

El Director de Obra podréa exigir del Contratista en cualquier momento, antes o después
de la iniciacién de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de haber
formalizado los regimenes de Seguridad Social de todo tipo (afiliacion, accidente,
enfermedad, etc.) en la forma legalmente establecida.

1.2.3. SEGURIDAD PUBLICA.

El Contratista deberd tomar todas las precauciones maximas en todas las operaciones
y usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros
procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes
se ocasionen.



El Contratista mantendréa poliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus
empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil, etc.,
que en uno y otro pudieran incurrir para el Contratista o para terceros, como consecuencia
de la ejecucion de los trabajos.

1.3. ORGANIZACION DEL TRABAJO.

El Contratista ordenara los trabajos en la forma mas eficaz para la perfecta ejecucion
de los mismos y las obras se realizaran siempre siguiendo las indicaciones del Director
de Obra, al amparo de las condiciones siguientes:

1.3.1. DATOS DE LA OBRA.

Se entregard al Contratista una copia de los planos y pliegos de condiciones del
Proyecto, asi como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecucion de la Obra.

El Contratista podra tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y
Anexos del Proyecto, asi como segundas copias de todos los documentos.

El Contratista se hace responsable de la buena conservacion de los originales de donde
obtenga las copias, los cuales seran devueltos al Director de Obra después de su
utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la terminacion de los
trabajos, el Contratista debera actualizar los diversos planos y documentos existentes, de
acuerdo con las caracteristicas de la obra terminada, entregando al Director de Obra dos
expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.

No se hardn por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el Proyecto, salvo aprobacion previa por
escrito del Director de Obra.

1.3.2. REPLANTEO DE LA OBRA.

El Director de Obra, una vez que el Contratista esté en posesion del Proyecto y antes
de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de las mismas, con especial atencion en
los puntos singulares, entregando al Contratista las referencias y datos necesarios para
fijar completamente la ubicacion de los mismos.



Se levantard por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos entregados,
firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo serén de cuenta del Contratista.

1.3.3. CONDICIONES GENERALES.

El montaje de las instalaciones debera ser efectuado por una empresa instaladora
registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion técnica IT 2.

El Contratista deberd suministrar todos los equipos y materiales indicados en los
Planos, de acuerdo al numero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las
Mediciones y, eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los Planos.

En caso de discrepancias de cantidades entre Planos y Mediciones, prevalecera lo que
esté indicado en los Planos. En caso de discrepancias de calidades, este Documento tendra
preferencia sobre cualquier otro.

En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del Proyecto,
la DO haréa prevalecer su criterio.

Materiales complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en Planos y
Mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como oxigeno,
acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos pasamuros, estopa,
cafiamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda clase de soportes, etc,
deberén considerarse incluidos en los trabajos a realizar.

Todos los materiales y equipos suministrados por el Contratista deberan ser nuevos y
de la calidad exigida por este PCT, salvo cuando en otra parte del Proyecto, p.e. el Pliego
de Condiciones Particulares, se especifique la utilizacion de material usado.

La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano de
obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion, equipada
con las debidas herramientas, utensilios e instrumentos de medida.

El Contratista suministrara también los servicios de un Técnico competente que estara
a cargo de la instalacion y seré el responsable ante la Direccion Facultativa o Direccion



de Obra, o la persona delegada, de la actuacién de los técnicos y operarios que llevaran a
cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada equipo, subsistema y el
sistema en su totalidad hasta la recepcion.

La DO se reserva el derecho de pedir al Contratista, en cualquier momento, la
sustitucion del Técnico responsable, sin alegar justificaciones.

El Técnico presenciard todas las reuniones que la DO programe en el transcurso de la
obra y tendré suficiente autoridad como para tomar decisiones en nombre del Contratista.

En cualquier caso, los trabajos objeto del presente Proyecto alcanzaran el objetivo de
realizar una instalacién completamente terminada, probada y lista para funcionar.

El control de recepcion tendra por objeto comprobar que las caracteristicas técnicas de
los equipos y materiales suministrados satisfacen lo exigido en el proyecto:

- Control de la documentacion de los suministros.
- Control mediante distintivo de calidad.

- Control mediante ensayos y pruebas.

La DO comprobara que los equipos y materiales recibidos:

- Corresponden a los especificados en el PCT del proyecto.
- Disponen de la documentacion exigida.
- Cumplen con las propiedades exigidas en el proyecto.

- Han sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidos por la normativa en vigor o
cuando asi se establezca en el pliego de condiciones.

La DO verificard la documentacion proporcionada por los suministradores de los
equipos y materiales que entregaran los documentos de identificacion exigidos por las
disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto. En cualquier caso, esta
documentacién comprendera al menos los siguientes documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.

b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003 de 10
de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.



c) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacién correspondiente al marcado CE, cuando
sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las directivas
europeas que afecten a los productos suministrados.

La DO verificara que la documentacion proporcionada por los suministradores sobre
los distintivos de calidad que ostenten los equipos o materiales suministrados, que
aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el proyecto sea correcta y suficiente para
la aceptacion de los equipos y materiales amparados por ella.

1.3.4. PLANIFICACION Y COORDINACION.

A los quince dias de la adjudicacion de la obra y en primera aproximacion, el
Contratista debera presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes partidas
principales de la obra:

- planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
- montaje de salas de maquinas.
- montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.

- ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el Contratista adjudicatario, previo
estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales, colaborara
con la DO para asignar fechas exactas a las distintas fases de la obra.

La coordinacidn con otros contratistas correra a cargo de la DO, o persona o entidad
delegada por la misma.

1.3.5. ACOPIO DE MATERIALES.

De acuerdo con el plan de obra, el Contratista ird almacenando en lugar preestablecido
todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada segun
necesidades.

Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatoldgicos, en la medida que su constitucion o valor econémico lo exijan.



El Contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también las
horas nocturnas y los dias festivos, si en el Contrato no se estipula lo contrario.

La DO tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los lugares de
almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo ser aceptados
0 rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no cumpla con los
requisitos marcados por este PCT y/o el estado muestre claros signos de deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen, calidad,
estado y aptitud para la funcion, la DO tendra el derecho de recoger muestras y enviarlas
a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con gastos a cargo del
Contratista. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no idéneo sera
rechazado y sustituido, a expensas del Contratista, por material de la calidad exigida.

Igualmente, la DO podra ordenar la apertura de calas cuando sospeche la existencia de
vicios ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del Contratista todos los gastos
ocasionados.

1.3.6. INSPECCION Y MEDIDAS PREVIAS AL MONTAJE.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el Contratista debera efectuar el replanteo
de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen en
Planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a la Normativa
vigente y a las buenas reglas del arte, el Contratista deberd notificar las anomalias a la
DO para las oportunas rectificaciones.

1.3.7. PLANOS, CATALOGOS Y MUESTRAS.

Los Planos de Proyecto en ninglin caso deben considerarse de caracter ejecutivo, sino
solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y del alcance del
trabajo incluido en el Contrato.

Para la exacta situaciéon de aparatos, equipos y conducciones el Contratista debera
examinar atentamente los planos y detalles de los Proyectos arquitectonico y estructural.



El Contratista debera comprobar que la situacién de los equipos y el trazado de las
conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de conflicto,
la decision de la DO serd inapelable.

El Contratista debera someter a la DO, para su aprobacion, dibujos detallados, a escala
no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc, que indiquen claramente dimensiones,
espacios libres, situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacion sea necesaria
para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante del
aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacién por
escrito de la DO.

En algunos casos y a peticion de la DO, el Contratista debera entregar una muestra del
material que pretende instalar antes de obtener la correspondiente aprobacion.

El Contratista deberd someter los planos de detalle, catdlogos y muestras a la
aprobacién de la DO con suficiente antelacion para que no se interrumpa el avance de los
trabajos de la propia instalacion o de los otros contratistas.

La aprobacion por parte de la DO de planos, catdlogos y muestras no exime al
Contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la instalacion
se refiere.

1.3.8. VARIACIONES DE PROYECTO Y CAMBIOS DE MATERIALES.

El Contratista podra proponer, al momento de presentar la oferta, cualquier variante
sobre el presente Proyecto que afecte al sistema y/o a los materiales especificados,
debidamente justificada.

La aprobacion de tales variantes queda a criterio de la DO, que las aprobara solamente
si redundan en un beneficio econémico de inversién y/o explotacion para la Propiedad,
sin merma para la calidad de la instalacion.

La DO evaluara, para la aprobacion de las variantes, todos los gastos adicionales
producidos por ellas, debidos a la consideracion de la totalidad o parte de los Proyectos



arquitectonico, estructural, mecanico y eléctrico y, eventualmente, a la necesidad de
mayores cantidades de materiales requeridos por cualquiera de las otras instalaciones.

Variaciones sobre el proyecto pedidas, por cualquier causa, por la DO durante el curso
del montaje, que impliquen cambios de cantidades o calidades e, incluso, el desmontaje
de una parte de la obra realizada, deberan ser efectuadas por el Contratista después de
haber pasado una oferta adicional, que estard basada sobre los precios unitarios de la
oferta y, en su caso, nuevos precios a negociar.

1.3.9. COOPERACION CON OTROS CONTRATISTAS.

El Contratista debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervision de
la DO, entregando toda la documentacion necesaria a fin de que los trabajos transcurran
sin interferencias ni retrasos.

Si el Contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con otros
oficios, en caso de surgir conflictos deberd corregir su trabajo, sin cargo alguno para la
Propiedad.

1.3.10. PROTECCION.

El Contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y dafios
durante el almacenamiento en la obra y una vez instalados.

En particular, debera evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o, incluso,
humedecerse.

Las aperturas de conexion de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su unién. Las protecciones deberan tener forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato, asi
como los dafios mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas,
roscas, manguitos, etc.

Igualmente, si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas deberan
recubrirse con pintura antioxidante, que debera ser eliminada al momento del
acoplamiento.



Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales
aislantes, equipos de control, medida, etc, que deberan quedar especialmente protegidos.

El Contratista serd responsable de sus materiales y equipos hasta la Recepcion
Provisional de la obra.

1.3.11. LIMPIEZA DE LA OBRA.

Durante el curso del montaje de sus instalaciones, el Contratista debera evacuar de la
obra todos los materiales sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular
de retales de tuberias, conductos y materiales aislantes, embalajes, etc.

Asimismo, al final de la obra, deberd limpiar perfectamente de cualquier suciedad
todos los componentes (mddulos fotovoltaicos, etc), equipos de salas de maguinas
(baterias, inversores, etc), instrumentos de medida y control y cuadros eléctricos,
dejandolos en perfecto estado.

1.3.12. ANDAMIOS Y APAREJOS.

El Contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y
aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en
la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como paneles fotovoltaicos,
aerogeneradores, etc, desde el camion hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se
realizara con los medios de la empresa constructora, bajo la supervision y responsabilidad
del Contratista, salvo cuando en otro Documento se indique que esta tarea esta a cargo
del mismo Contratista.

1.3.13. OBRAS DE ALBANILERIA.

La realizacién de todas las obras de albafiileria necesarias para la instalacién de
materiales y equipos estard a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro
Documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo Contratista.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a fabricas
de soportes, cajas, rejillas, etc, perforacion y cierres de elementos estructurales
horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, bancadas,
forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc.



En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del
Contratista que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos de
albafileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el Contratista siguiendo
estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la DO.

1.3.14. ENERGIA ELECTRICA Y AGUA.

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
Contratista para la realizacion de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y
totales correran a cuenta de la empresa constructora, salvo cuando en otro Documento se
indique lo contrario.

El Contratista dard a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa
constructora antes de tomar posesion de la obra.

1.3.15. RUIDOS Y VIBRACIONES.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicién de carga, sin producir
ruidos o vibraciones que, en opinién de la DO, puedan considerarse inaceptables o que
rebasen los niveles maximos exigidos por las Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y vibraciones
deben ser aprobadas por la DO y conformarse a las recomendaciones del fabricante del
equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores acusticos, etc).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la
propagacion de las vibraciones.

1.3.16. ACCESIBILIDAD.

El Contratista hara conocer a la DO, con suficiente antelacion, las necesidades de
espacio y tiempo para la realizacidon del montaje de sus materiales y equipos en patinillos,
falsos techos y salas de maquinas.



A este respecto, el Contratista debera cooperar con la empresa constructora y los otros
contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo
emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos, etc,
debidos a la omision de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo del
Contratista.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra deberan ser desmontables e
instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan funciones de
seguridad.

El Contratista debera situar todos los equipos que necesitan operaciones periddicas de
mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de todas sus
partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los marcados por
la Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.

El Contratista deber& suministrar a la empresa constructora la informacion necesaria
para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos ocultos de la
instalacion, como valvulas, compuertas, elementos de control, etc.

1.3.17. CANALIZACIONES.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion y
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios 0 piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que
recurrir a forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que
conserven, una vez instaladas, su seccién de forma circular.

Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningun caso quede interrumpido
el aislamiento térmico.



Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse un
material flexible no metélico.

En cualquier caso, el soporte no podréd impedir la libre dilatacion de la tuberia, salvo
cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevardn la proteccion adecuada al medio en que estan
inmersas, que en ningun caso impedira el libre juego de dilatacion.

1.3.18. MANGUITOS PASAMUROS.

El Contratista debera suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la obra de
albafileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. EI Contratista sera
responsable de los dafios provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o indicar
una situacién incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccion debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la DO, que selle completamente el paso y permita la libre dilatacion
de la conduccién. Ademas, cuando el manguito pase a través de un elemento cortafuego,
la resistencia al fuego del material de relleno debera ser al menos igual a la del elemento
estructural. En algunos casos, se podra exigir que el material de relleno sea impermeable
al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando pasen
a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de
espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que pueda
pasar con holgura la conduccion con su aislamiento térmico. De otra parte, la holgura no
podra ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.

No podra existir ninguna unién de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

1.3.19. PROTECCION DE PARTES EN MOVIMIENTO.

El Contratista debera suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en
movimiento, como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc, con las que



pueda tener lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable
para facilitar las operaciones de mantenimiento.

1.3.20. PROTECCION DE ELEMENTOS A TEMPERATURA ELEVADA.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera
que su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

1.3.21. CUADROS Y LINEAS ELECTRICAS.

El Contratista suministrara e instalara los cuadros eléctricos de proteccion, maniobra
y control de todos los equipos de la instalaciobn mecénica, salvo cuando en otro
Documento se indique otra cosa.

El Contratista suministrara e instalara también las lineas de potencia entre los cuadros
antes mencionados y los motores de la instalacion mecanica, completos de tubos de
proteccion, bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc, asi como el cableado para
control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro Documento se
indique otra cosa.

La instalacion eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La Empresa Instaladora Eléctrica seré responsable de la alimentacion eléctrica a todos
los cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra. El
conexionado entre estos cables y los cuadros estara a cargo del Contratista.

El Contratista deberd suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la informacion
necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de emplazamiento, la
potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente maxima absorbida y la
caida de tension admisible en régimen transitorio.

Salvo cuando se exprese lo contrario en la Memoria del Proyecto, las caracteristicas
de la alimentacion eléctrica seran las siguientes: tension trifasica a 400 V entre fases y
230 V entre fases y neutro, frecuencia 50 Hz.

1.3.22. PINTURASY COLORES.



Todas las conducciones de una instalacion estaran sefializadas de acuerdo a lo indicado
en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie exterior
de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de fabrica. Los desperfectos,
debidos a golpes, raspaduras, etc, seran arreglados en obra satisfactoriamente a juicio de
la DO.

En la sala de maquinas se dispondra el codigo de colores enmarcado bajo cristal, junto
al esquema de principio de la instalacion.

1.3.23. IDENTIFICACION.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos y cuadros eléctricos deberan marcarse
con una chapa de identificacion, sobre la cual se indicaran nombre y nimero del aparato.

La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado. Los
caracteres tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de
identificacion que se correspondera al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacion, en particular aquellos que
consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la normativa
vigente, con una placa de identificacién, en la que se indicaran sus caracteristicas
principales, asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las especificaciones de
cada aparato o equipo se indicaran las caracteristicas que, como minimo, deberan figurar
en la placa de identificacion.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de
manera que se asegure su inmovilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas
con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

1.3.24. LIMPIEZA INTERIOR DE REDES DE DISTRIBUCION.



Todas las redes de distribucion deberan ser internamente limpiadas antes de su
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material
extrafio.

Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccion de
materias extrafias dentro de tuberia y equipos, protegiendo sus aperturas con adecuados
tapones. Antes de su instalacion, tuberias, accesorios y valvulas deberén ser examinados
y limpiados.

1.3.25. PRUEBAS.

El Contratista pondra a disposicion todos los medios humanos y materiales necesarios
para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segun se indicara
a continuacién para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros capitulos de
este PCT.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacion de los materiales al
momento de su recepcion en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial, que
acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su recepcién se
realizard comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple con
las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y
eléctricas, fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y
funcionamiento, etc).

Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas parciales y
totales del conjunto de la instalacion (estanquidad, funcionamiento, puesta a tierra,
aislamiento, ruidos y vibraciones, etc).

1.3.26. PRUEBAS FINALES.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la
instalacién y segun indicaciones de la DO cuando asi se requiera.



1.3.27. RECEPCION PROVISIONAL.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del Contratista
se hara la recepcion provisional de las mismas por el Contratante, requiriendo para ello
la presencia del Director de Obra y del representante del Contratista, levantandose la
correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los trabajos realizados,
si este es el caso. Dicho Acta seré firmada por el Director de Obra y el representante del
Contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado correctamente de acuerdo con
las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones Técnicas y en el Proyecto
correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de garantia.

Al momento de la Recepcion Provisional, el Contratista deberd entregar a la DO la
siguiente documentacion:

- Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,
comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de sala de maquinas y los planos de plantas
donde se deberd indicar el recorrido de las conducciones de distribucion.

- Una Memoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y los criterios
adoptados para su desarrollo.

- Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante, marca,
modelo y caracteristicas de funcionamiento.

- Un esquema de principio de impresion indeleble para su colocacion en sala de maquinas,
enmarcado bajo cristal.

- El Cddigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.
- El Manual de Instrucciones.

- El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y Energia de
la Comunidad Auténoma.

- El Libro de Mantenimiento.

- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La DO entregara los mencionados documentos al Titular de la instalacion, junto con
las hojas recopiladas de los resultados de las pruebas parciales y finales y el Acta de
Recepcidn, firmada por la DO y el Contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en el
Acta y se dardn al Contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucién. Expirado dicho plazo, se hara un
nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del Contratista.



Si el Contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato
con pérdida de la fianza.

1.3.28. PERIODOS DE GARANTIA.

El suministrador garantizard la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los modulos fotovoltaicos la garantia
seré de 8 afios.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el Contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucion o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el Contratista garantizara al Contratante contra toda reclamacion
de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Condiciones econdmicas:

- Incluird tanto la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran
resultar defectuosas, como la mano de obra.

- Quedaran incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacion de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucién de los equipos para su reparaciéon en los
talleres del fabricante.

- Asimismo, se debera incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque s6lo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador.

1.3.29. RECEPCION DEFINITIVA.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce
meses de la recepcion provisional, se procedera a la recepcion definitiva de las obras, con
la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose el
Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada



por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante
y el Contratista.

1.3.30. PERMISOS.

El Contratista deberd gestionar con todos los Organismos Oficiales competentes
(nacionales, autondémico, provinciales y municipales) la obtencion de los permisos
relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccion de los
documentos necesarios, visado por el Colegio Oficial correspondiente y presencia durante
las inspecciones.

1.3.31. ENTRENAMIENTO.

El Contratista debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacion como en el
mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacion designe la
Propiedad.

Para ello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro Documento y antes de
abandonar la obra, el Contratista asignara especificamente el personal adecuado de su
plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y
que debera ser aprobado por la DO.

1.3.32. REPUESTOS, HERRAMIENTAS Y UTILES ESPECIFICOS.

El Contratista incorporaré a los equipos los repuestos recomendados por el fabricante
para el periodo de funcionamiento que se indica en otro Documento, de acuerdo con la
lista de materiales entregada con la oferta.

1.3.33. SUBCONTRATACION DE LAS OBRAS.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o0 que de su naturaleza y condiciones se
deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podra éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccion y
montaje de conductos, montaje de equipos especiales, construccion y montaje de cuadros
eléctricos y tendido de lineas eléectricas, puesta a punto de equipos y materiales de control,
etc).

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los siguientes
requisitos:



a) Que se dé conocimiento por escrito al Director de Obra del subcontrato a celebrar, con
indicacion de las partes de obra a realizar y sus condiciones econdmicas, a fin de que
aquél lo autorice previamente.

b) Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan del
50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el Contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconoceré
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion de
obras no eximira al Contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al Contratante.

1.3.34. RIESGOS.

Las obras se ejecutardn, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del
Contratista, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacién por causa de pérdidas,
perjuicios o averias. El Contratista no podré alegar desconocimiento de situacion,
comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El Contratista sera responsable de los dafios causados a instalaciones y materiales en
caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc, debiendo cubrirse
de tales riesgos mediante un seguro.

Asimismo, el Contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad civil
frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por omision o
negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como consecuencia de los
trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de su plantilla o subcontratado.

1.3.35. RESCISION DEL CONTRATO.

Serén causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de pagos o quiebra del
Contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados en la misma.

Seran asimismo causas de rescision el incumplimiento repetido de las condiciones
técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres meses y la
manifiesta desobediencia en la ejecucion de la obra.



La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos
anteriores correspondera a la DO.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la Propiedad podra
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacion alguna y solicitar
indemnizacidn por dafios y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El Contratista tendrd derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el Contratista
tendra derecho a exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra
pendiente de realizacion, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los
materiales situados a pie de obra.

1.3.36. PRECIOS.

El Contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los
Capitulos del documento "Mediciones".

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el Contratista elegido para su ejecucion presentara, antes
de la firma del Contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para cada
capitulo, la suma de los productos de las cantidades de materiales por los precios unitarios
deberé coincidir con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.

Cuando se exija en el Contrato, el Contratista debera presentar, para cada partida de
material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.

1.3.37. PAGO DE OBRAS.

El pago de obras realizadas se hara sobre Certificaciones parciales que se practicaran
mensualmente. Dichas Certificaciones contendran solamente las unidades de obra
totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La relacion
valorada que figure en las Certificaciones. se hara con arreglo a los precios establecidos,
reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias para su
comprobacion.

Seran de cuenta del Contratista las operaciones necesarias para medir unidades ocultas
0 enterradas, si no se ha advertido al Director de Obra oportunamente para su medicion,



los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a las
disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia
facultativa, cuando la Direccion Técnica estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas partes
en un plazo maximo de quince dias.

El Director de Obra expedira las Certificaciones de las obras ejecutadas que tendran
caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la liquidacion
definitiva o por cualquiera de las Certificaciones siguientes, no suponiendo por otra parte,
aprobacion ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas
Certificaciones.

1.3.38. ABONO DE MATERIALES ACOPIADOS.

Cuando a juicio del Director de Obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo a
los precios descompuestos de la adjudicacién. Dicho material sera indicado por el
Director de Obra que lo reflejara en el Acta de recepcion de Obra, sefialando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. EI Contratista sera responsable de los dafios
que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se haya
instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o pérdida,
el Contratista se hara también cargo de los gastos suplementarios que puedan resultar.

1.4. DISPOSICION FINAL.

La concurrencia a cualquier Subasta, Concurso o Concurso-Subasta cuyo Proyecto
incluya el presente Pliego de Condiciones Generales, presupone la plena aceptacién de
todas y cada una de sus clausulas.

2. CONDICIONES DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.



Se debera tener particular precaucion en la proteccion de equipos y materiales que
pueden estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por
procesos industriales cercanos.

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

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

2.1. CRITERIOS ECOLOGICOS.

El producto llevara el marcado CE de acuerdo con las Directivas 73/23/EC; 93/68/EC
y 89/336/CEE segun sea aplicable, cumpliendo ademas los siguientes requisitos:

Criterios ecoldgicos

- Fomento del reciclado: Utilizacion preferente de vidrio y aluminio reciclados

- Control de gases especiales: Control adecuado de las emisiones de F, Cl y COV y de la
manipulacion de gases especiales.

- Compuestos halogenados: Prohibidos.

- Devolucion de los productos en componentes: Aceptacion y tratamiento adecuado de
los productos con Marca AENOR usados devueltos.

- Envase: Ley 11/1997.

Requisitos de aptitud para el empleo

- Marcado CE: Conforme.
- Norma UNE-EN 61215: Conforme.

2.2. INFORMACI'C')N DE LAS HOJAS DE DATOS Y PLACAS DE
CARACTERISTICAS.



2.2.1. INFORMACION DE LA HOJA DE DATOS.

Certificados

Todos los certificados relevantes deberan listarse en la hoja de datos

Material constructivo

Descripcion de los materiales utilizados en la construccion de los siguientes
componentes:

- Tipo de célula.
- Marco.

- Cubierta frontal.

Funcionamiento eléctrico

Se indicaran los valores caracteristicos siguientes en las STC (1000 W/m2, 25 +-2 °C,
AM 1,5):

- Potencia eléctrica maxima (Pmax).
- Corriente de cortocircuito (Isc).
- Tension en circuito abierto (\Voc).

- Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp).

Caracteristicas generales

Se especificara la informacion sobre la caja de conexiones, tal como dimensiones,
grado de proteccion IP, técnica para el conexionado eléctrico (por ejemplo, mediante
conector o mediante cableado):

- Dimensiones externas (longitud, anchura) del médulo fotovoltaico.

- Espesor total del médulo fotovoltaico.



- Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT.

Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.

Valores caracteristicos para la integracion de sistemas

Se requieren:

- Tension de circuito abierto de disefio, tension maxima permisible en el sistema y
clasificacion de proteccion.

- Corriente inversa limite.

Clasificacion de potencia y tolerancias de produccion

Se precisaran las tolerancias de produccién superior e inferior para una potencia
méaxima dada.

2.2.2. INFORMACION DE LA PLACA DE CARACTERISTICAS.

- Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.
- Designacién de tipo.

- Clasificacion de proteccion.

- Maxima tension permitida en el sistema.

- Pmax +- tolerancias de produccion, Isc, Voc y Vmpp (todos los valores en las STC).

2.3. SUBSISTEMAS, COMPONENTES E INTERFACES DE LOS
SISTEMAS FV DE GENERACION.



2.3.1. CONTROL PRINCIPAL Y MONITORIZACION (CPM).

Este subsistema supervisa la operacion global del sistema de generacion FV vy la
interaccion entre todos los subsistemas. También podra interactuar con las cargas.

El CPM deberia asegurar la operacion del sistema en modo automatico o manual.

La funcion de monitorizacion del subsistema CPM puede incluir deteccion y
adquisicién de sefiales de datos, procesado, registro, transmision y presentacion de datos
del sistema segun se demande. Esta funcion puede monitorizar:

- Campo fotovoltaico (FV).

- Acondicionador CC.

- Interfaz de carga CC/CC.

- Subsistema de almacenamiento.
- Interfaz ca/ca.

- Carga.

- Inversor.

- Fuentes auxiliares, etc.

- Interfaz a la red.

- Condiciones ambientales.

Las funciones del subsistema de control pueden incluir, pero no estan limitadas a:

- Control de almacenamiento.

- Seguimiento solar.

- Arranque del sistema.

- Control de transmision de potencia CC.

- Arranque y control del inversor de carga (ca).
- Seguridad.

- Proteccion contra incendios.

- Arranque y control de fuentes auxiliares.

- Control de la interfaz a la red.



- Arranque y control de funciones de apoyo.

En cualquier disefio particular de sistemas de generacion FV, alguno de los
subsistemas mostrados podria estar ausente y alguno de los componentes de un
subsistema podria estar presente de una o varias formas.

2.3.2. SUBSISTEMA FOTOVOLTAICO (FV).

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecanica y eléctricamente que
forman una unidad que puede producir potencia en corriente continua (CC) directamente,
a partir de la radiacion solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no esta limitado a:

- Mddulos.

- Subcampos de médulos.

- Campos fotovoltaicos.

- Interconexiones eléctricas.
- Cimentacion.

- Estructuras soporte.

- Dispositivos de proteccion.

- Puesta a tierra.

2.3.3. ACONDICIONADOR CORRIENTE CONTINUA (CC).

El acondicionador CC suministra proteccion para los componentes eléctricos de CC y
convierte la tension del subsistema FV en una instalacion de CC utilizable. Generalmente
incluye todas las funciones auxiliares (tales como fuentes internas de alimentacion,
amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc) requeridas para su correcta
operacion.

El acondicionador CC puede estar formado por uno o0 mas, pero no Unicamente, de los
elementos siguientes:

- Fusible.



- Interruptor.

- Diodo de bloqueo.

- Equipo de proteccion (unidad de carga, aislamiento).
- Regulador de tension.

- Seguidor del punto de maxima potencia.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- Tensidn e intensidad.
- Tolerancia en la tension de salida.
- Limitacion de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

Otras consideraciones:

- Rendimiento del acondicionador CC.
- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.

2.3.4. INTERFAZ CC/CC.



Incluye las funciones necesarias para adaptar la tension CC del sistema FV de
generacion a la carga CC. También puede conectarse a una fuente de potencia auxiliar
CC.

La interfaz CC/CC puede incluir, sin excluir otros elementos, uno o més de los
siguientes componentes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tensién CC/CC.
- Conexidn de fuente ca auxiliar de potencia.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccién tales como:
- Puesta a tierra.
- Proteccion contra rayos.
- Regulador de tension.

- Aislamiento eléctrico entrada-salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- Tensién e intensidad.
- Tolerancia en la tensién de salida.
- Limitacion de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

- Rendimiento de la interfaz.

Otras consideraciones:



- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.

2.3.5. ALMACENAMIENTO.

El subsistema de almacenamiento suministra el medio para reservar la energia eléctrica
para uso posterior bajo demanda. El subsistema puede incluir también dispositivos de
control de entrada-salida tales como regulacion de carga, proteccion de sub/sobretension,
limitador de corriente de salida, instrumentacion, etc.

Equipo de proteccion:

- Proteccion de la unidad.

- Proteccion de la carga.

- Proteccion de sub/sobretensién y sub/sobreintensidad.
- Proteccidn del personal.

- Proteccion del medioambiente.

Las caracteristicas del subsistema de almacenamiento pueden incluir, entre otros, lo
siguiente:

- Tipo de almacenamiento.

- Capacidad de almacenamiento.

- Maxima profundidad de descarga.
- Condiciones medioambientales.

- Ciclos de vida.

- Pérdidas internas de energia (en funcion del tiempo).



- Energia especifica (relacion entre energia almacenable y el peso del elemento de
almacenamiento).

- Dependencia con la temperatura.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension y rango de tension nominales.

- Intensidad de carga maxima.

- Condiciones de salida.
- Rango de tensién.

- Intensidad de descarga maxima.

- Rendimiento energético y culémbico.
- Autodescarga.

- Condiciones de ciclado.

Otras consideraciones:

- Requisitos de seguridad.

- Interaccion con el control principal (CPM).
- Mantenimiento.

- Caracteristicas mecanicas generales.

- Instrumentacion.

2.3.6. INVERSOR.

El inversor convierte el acondicionador CC y/o salida de la bateria de almacenamiento
en potencia util de ca (corriente alterna). Puede incluir control de tensién, fuentes de
alimentacion internas, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc.

Equipo de proteccion:



- Proteccion de la unidad.
- Proteccion de la carga.
- Aislamiento entre entrada y salida.

- Protecciones de sobretension y sobreintensidad.

El inversor puede controlar uno o maés, pero no esta limitado a, los parametros
siguientes:

- Frecuencia.

- Nivel de tensién.

- Encendido y apagado.
- Sincronizacion.

- Potencia reactiva.

- Forma de la onda de salida.

Aunque el inversor puede especificarse y ensayarse independientemente del sistema
de generacion FV, las caracteristicas técnicas dependen de los requisitos del sistema en
el que se instale la unidad. Por ejemplo, los pardmetros pueden ser distintos en un sistema
auténomo y un sistema conectado a red.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- Tension e intensidad nominales.
- Rangos de tension e intensidad.

- Variaciones dindmicas de tension de entrada.

- Condiciones de salida.
- Numero de fases.
- Tension e intensidad.
- Distorsién armonica y frecuencia de salida.

- Tolerancias de tension y de frecuencia.



- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.

- Factor de potencia.

- Rendimiento del inversor.

Otras consideraciones:

- Pérdidas sin carga.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Condiciones mecanicas generales.
- Condiciones de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Generacion de ruido acustico.

2.3.7. INTERFAZ CAICA.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tension ca del sistema de generacion
FV a una carga ca. También puede conectarse a una fuente auxiliar de ca.

Un subsistema ca/ca puede incluir uno 0 mas (entre otros) de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension ca/ca.
- Conexion de fuente ca auxiliar.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccion tales como:
- Puesta a tierra.
- Dispositivo de proteccion contra el rayo (pararrayos).

- Reguladores.



- Seguridad.

- Aislamiento entre entrada y salida.

Deberéan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- NUmero de fases.
- Tension (es) e intensidad (es) nominal (es).
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.
- NUmero de fases.
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia y distorsion armonica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.
- Caracteristicas de las cargas.
- Factor de potencia.

- Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecéanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.



- Instrumentacion.

2.3.8. INTERFAZ A LA RED.

Conecta eléctricamente la salida del inversor CC/ca y la red de distribucion eléctrica.
Posibilita al sistema de generacion FV operar en paralelo con la red para asi entregar o
recibir energia eléctrica a o desde la red.

La interfaz a la red puede consistir, entre otros, de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidores de tension ca/ca.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de protecciéon tales como:
- Puesta a tierra.
- Pararrayos.
- Reguladores de tension.
- Relés.
- Transformador de aislamiento.

- Sistemas de acoplo y desacoplo.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.
- NUmero de fases.
- Intensidad (es) y tension (es) nominal (es).
- Rangos de tension e intensidad.
- Frecuencia.
- Rango de frecuencia.
- Factor de potencia.

- Variaciones dindmicas.

- Condiciones de salida.



- NUmero de fases.

- Rangos de tension e intensidad.

- Frecuencia y distorsion armonica.
- Tolerancia de tension y frecuencia.
- Limitacion de intensidad.

- Caracteristicas de las cargas.

- Factor de potencia.

- Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

2.4. ENSAYOS EN MODULOS FOTOVOLTAICOS.

2.4.1. ENSAYO ULTRAVIOLETA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del modulo cuando se expone a
radiacion ultravioleta (UV) se realizara segun UNE-EN 61435:1999.

Ese ensayo sera util para evaluar la resistencia a la radiacion UV de materiales tales
como polimeros y capas protectoras.

El objeto de este ensayo es determinar la capacidad del médulo de resistir la exposicion
a la radiacién ultravioleta (UV) entre 280 mm y 400 mm. Antes de realizar este ensayo
se realizara el ensayo de envejecimiento por luz u otro ensayo de pre-acondicionamiento
conforme a CEI 61215 o CEI 61646.



2.4.2. ENSAYO DE CORROSION POR NIEBLA SALINA.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del modulo FV a la corrosion
por niebla salina se realizara segun UNE-EN 61701:2000.

Este ensayo serd util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y
uniformidad de los recubrimientos protectores.

2.4.3. RESISTENCIA DE ENSAYO AL IMPACTO.

La susceptibilidad de un modulo a sufrir dafios por un impacto accidental se realizara
segiin UNE-EN 61721:2000.

3. MONTAJE DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

3.1. ESTUDIO Y PLANIFICACION PREVIA.

Para llevar a cabo un buen montaje serd necesario subdividir esta fase en tres etapas
principales:

- Disefio.
- Planificacion.

- Realizacion.

El disefio del montaje es una tarea que debera abordarse en la propia fase de disefio
general de la instalacion, no limitdndose ésta al céalculo y dimensionado. En esta etapa
deberad quedar completamente definido el conjunto de la instalacion, contando siempre
con el usuario o propietario de la misma, ya que sera entonces cuando debera tener lugar
el planteamiento, el debate y toma de decisiones sobre aspectos practicos como el control,
la monitorizacion y el mantenimiento, los requisitos estéticos, el impacto visual, los
riesgos de robo y actos vandalicos, etc.

Se realizara una instalacion, en la medida de lo posible, integrada arquitectonicamente
con el entorno.



Se tomaran las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar los
actos vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacion, en especial del
sistema de generacion. Si no resulta posible ubicar los paneles en lugares inaccesibles o
de muy dificil acceso, a veces no quedard méas remedio que disefiar el montaje de los
mismos de forma que sea préacticamente imposible desmontarlos sin romperlos y, por lo
tanto, hacerlos inservibles.

Entre las posibles medidas extremas que se podran tomar, pueden citarse:

- Rodear los paneles con un marco o perfil angular de acero.

- Pegar los mddulos al marco o perfiles de la estructura con una soldadura quimica
(fria).

- Elevar artificialmente la altura de la estructura soporte.

- Efectuar soldaduras en puntos “estratégicos” como, por ejemplo, alrededor de las
tuercas de sujecion, haciendo imposible su manipulacion con herramientas comunes.

En cualquier caso, el recinto ocupado por la instalacion fotovoltaica, cuando ésta no
quede integrada en una edificacion o dentro de los limites de una propiedad con acceso
restringido, debera delimitarse por barreras fisicas que, aunque no puedan evitar la
presencia de personas ajenas, si la dificulten, y sirvan para demarcar los limites de la
propiedad privada (ademas de los de seguridad).

En cuanto a la planificacién del montaje, el propoésito principal de esta etapa sera
minimizar los posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de los
posible, el cumplimiento de plazos y presupuestos.

Serd muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los tiempos
previstos de operaciones, la gestion del personal montador, la gestién del material y de
los recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacion como y qué medida afectara
el montaje de la instalacion fotovoltaica a las personas ajenas a la misma, a su trabajo y a
sus actividades. En este sentido, se deberd informar con la suficiente antelacion sobre las
operaciones que conlleven cortes de luz, ruido, polvo, obstruccién y/o ocupacion de vias
de paso (acceso de vehiculos, pasillos, etc), utilizacién de espacios (habitaciones,
despachos, etc), necesidad de presencia del propietario, etc.



Por ultimo, la etapa de realizacion requerira la utilizacion de planos, esquemas,
manuales de instalacion, instrucciones, etc, que especifiquen y faciliten las tareas de
montaje. El objetivo de ello serd doble: llevar a cabo las operaciones de forma correcta y
eficiente, y evitar disconformidades por parte del propietario.

3.2. LAESTRUCTURA SOPORTE.

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles fotovoltaicos
aprovechando un elemento arquitectdnico existente, o incluso sustituyéndolo, en la
generalidad de los casos dicha estructura se hara indispensable, ya que cumple un triple
cometido:

- Actuar de armazén para conferir rigidez al conjunto de mddulos, configurando la
disposicion y geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

- Asegurar la correcta inclinacion y orientacion de los paneles, que seran en general
distintas segun el tipo de aplicacién y la localizacion geografica.

- Servir de elemento intermedio para la union de los paneles y el suelo o elemento
constructivo (tejado, pared, etc), que debera soportar el peso y las fuerzas transmitidas
por aquéllos, asegurando un anclaje firme y una estabilidad perfecta y permanente.

La estructura soporte de los paneles serd un elemento auxiliar, por lo general metalico
(acero galvanizado, aluminio o acero inoxidable). Se consideraran en todo caso las
exigencias constructivas y estructurales del CTE, con el fin de garantizar la seguridad de
la instalacion.

Ademas del peso de los modulos y de la propia estructura, ésta se vera sometida a la
sobrecarga producida por el viento, el cual producira sobre los paneles una presion
dindmica que puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar perfectamente la
robustez, no solamente de la propia estructura, sino también y muy especialmente, del
anclaje de la misma.

Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habra que considerar otras posibles
cargas como la de la nieve sobre los paneles.

En base a conseguir una minimizacién de los costes de instalacion sin pérdida de
calidad, en el disefio de las estructuras se deberia tender a:



- Desarrollar kits de montaje universales.

- Minimizar el nimero total de piezas necesarias.

- Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de obra.
- Utilizar, en lo posible, partes pre-ensambladas en taller o fabrica.

- Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer un
espesor de galvanizado de 120 micras o mas, recomendandose incluso 200 micras. Dicho
proceso de galvanizado en caliente consistira en la inmersién de todos los perfiles y piezas
gue componen la estructura en un bafio de zinc fundido. De esta forma, el zinc recubrira
perfectamente todas las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc, penetrando en los
pequefios resquicios y orificios del material que, en caso de usar otro método de
recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se convertirian en focos de
corrosion.

Toda la tornilleria utilizada ser& de acero inoxidable. Adicionalmente, y para prever
los posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo en
ambientes fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosién galvéanica,
para evitar la corrosion por par galvanico.

En el disefio de la estructura se debera tener en cuenta la posibilidad de dilataciones y
constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o interpuestos de forma que
dificulten la libre dilatacion, a fin de no crear tensiones mecanicas superficiales.

3.2.1. MONTAJE SOBRE SUELDO.

Podréan utilizarse dos tipos de estructuras diferentes: las de Gnico apoyo, en las que un
poste metalico o mastil sostiene a los paneles y los soportes de entramado longitudinales
(rastrales o racks).

También sera utilizado el sistema de poste en el caso de estructuras dotadas de algun
mecanismo de movimiento (sistemas de seguimiento solar) para conseguir que los
paneles sigan lo mejor posible el curso del sol y obtener asi una apreciable ganancia neta
de energia en comparacion con los sistemas estaticos. Este tipo de estructuras vendran
prefabricadas y con instrucciones de montaje muy precisas.

El proceso de montaje se podra dividir en las siguientes etapas:



Preparacion del terreno

La cimentacion de la estructura bien sea por medio de zapatas aisladas, peana corrida
o0 losa, exigird una excavacion de profundidad suficiente, debiendo ser las dimensiones
del hueco tanto mayores cuanto mas blando sea el terreno.

El hueco sera un paralelepipedo rectangular, es decir, sus caras laterales seran
verticales y formando angulos rectos, y la base quedardn perfectamente horizontal,
limpiando y compactando si fuese necesario. Tendra la orientacién adecuada para que a
su vez la estructura quede correctamente orientada, debiéndose tener esto muy presente
antes de comenzar las excavaciones.

Preparacion del hormigon

Si no se utiliza un hormigdn preparado, que se vierta directamente desde el camion-
hormigonera en los pozos, la labor de dosificacion y preparacion de los morteros y
hormigones deberd encomendarse a un albafiil con experiencia es estas tareas.

El cemento, que debera ser de la categoria adecuada a la normativa vigente, se presenta
frecuentemente en sacos de 50 kg, que en volumen ocupan aproximadamente unos 33
litros.

Eligiendo una dosificacion volumétrica de cemento-arena-grava igual a 1:2:4, y
teniendo en cuenta que el material s6lido necesario para conseguir un m3 de hormigén
ocupa 1450 I, se necesitarian:

- 205 litros de cemento.
- 415 litros de arena.

- 830 litros de grava.

En cuanto a la cantidad de agua a afadir, en teoria un hormigon es mas resistente
cuanta menos agua lleve, pero en la practica, para que el mismo sea manejable y facil de
trabajar, se requeriran al menos 50 o 55 litros de agua por cada dos sacos de cemento (100

kg).

Si, por ejemplo, se dispone de una hormigonera en obra que en cada amasada puede
proporcionar 1/4 de m3 de hormigon, se debera llenar a razon de una palada de cemento
por cada dos de arena y cuatro de grava (sin olvidar también el agua) hasta rebosar.



Si las cargas o la naturaleza del terreno lo requieren, puede ser aconsejable preparar
también una primera capa de hormigon, llamada también de "limpieza”, que sera la que
se vierta primero y que tendra entre 10 cm y 20 cm de espesor, sobre la cual se podra
disponer horizontalmente una armadura o entramado reticulado de barras corrugadas que
aumentaran la resistencia de la zapata.

Ejecucion de la cimentacion

Se podran utilizar dos técnicas diferentes. La primera, y habitual, consistira en, una
vez realizada la excavacién, encofrar para poder conformar la peana o base exterior,
posicionar los pernos, mediante una plantilla a propésito o con listones de madera
colocados a la distancia precisa y, habiendo comprobado que las posiciones de los pernos
son las correctas, proceder con cuidado al vertido del hormigon, evitando que se mueva
la plantilla y los pernos, y esperar a que éste fragle.

La segunda consistira en encofrar y hormigonar primero y, una vez fraguado el
hormigdn en todas las cimentaciones, marcar la situacion de los orificios donde irdn los
pernos, mediante una plantilla que debe ser una réplica exacta de las bases de la estructura,
y proceder al taladrado del hormigén con el didmetro y profundidad adecuados. A
continuacion, se vertera sobre los orificios asi dispuestos un mortero fino o un preparado
comercial adecuado para lograr una buena adherencia, e inmediatamente se introduciran
los pernos montados en su correspondiente plantilla. Estos deberan quedar perfectamente
perpendiculares y, como en el caso anterior, sobresaliendo en la cantidad necesaria para
tener en cuenta el grosor tanto de la chapa base de la estructura como de la capa de
nivelacion que, en su caso, fuese preciso efectuar.

Tanto en uno u otro caso serd conveniente que los cables que transportan la energia
eléctrica desde los paneles queden lo mas ocultos y protegidos posible, para lo cual habra
que prever una canalizacion dentro de la propia zapata y una salida lateral en la misma.
Esto se lograra introduciendo un tubo de didmetro adecuado en el agujero de la
excavacion antes de verter en éste el hormigon. Dicho tubo debera sobresalir al menos
medio metro en cada extremo. Si se utiliza una plantilla con orificio central, uno de los
extremos del tubo saldra precisamente por dicho orificio. La plantilla quedara siempre a
unos 5 cm, aproximadamente, sobre la superficie.

Es una buena préctica soldar los extremos inferiores de los esparragos a un perfil en
L, a fin de aumentar la rigidez del conjunto.

Una vez haya fraguado el hormigon, hay que proceder a la operacion de reglaje de la
plantilla, que consistira en asegurarse de que ésta queda perfectamente horizontal.



Actuando sobre las tuercas de nivelacion, situadas inmediatamente debajo de la
plantilla (conviene que lleven una arandela), se logrard que ésta quede perfectamente
horizontal.

A continuacion, y después de untar con aceite mineral la parte inferior de la plantilla a
fin de evitar que se adhiera el mortero (llamado mortero de reglaje) que hay que introducir
bajo la placa, se preparard una mezcla de cemento y arena que constituira el mortero de
alta resistencia que hay que introducir (aprovechando el agujero central de la plantilla)
hasta rellenar perfectamente el hueco, de un 5 cm de altura, que debe existir entre la parte
inferior de la plantilla y la superficie el hormigén.

Una vez vertido el mortero de reglaje y cuando rebose por los cuatro lados de la
plantilla, se alisard con ayuda de la espatula sus zonas visibles, dejandolas con un angulo
de unos 45°.

Cuando el mortero haya fraguado, se retira la chapa de la plantilla, quedando asi la
cimentacion lista para recibir a la estructura metélica.

Anclaje de la estructura

Es preferible que la mayoria de las operaciones puedan realizarse en taller (soldadura
de perfiles, etc), aunque por otra parte el traslado de la estructura requerird medios
mecanicos de mayor envergadura.

Situada la estructura (o los pilares de la misma, segtin el método que se haya elegido)
junto a las zapatas de apoyo ya preparadas, se montaran los pilares sobres las mismas,
generalmente con ayuda de una grda, encajando los esparragos en los correspondientes
orificios de la base del pilar (que tendra la misma geometria que la plantilla antes usada).

Una vez colocadas las arandelas, tuercas y contratuercas, se procedera a su apriete,
efectuando éste en dos pasadas, a fin de no crear tensiones desiguales.

En el caso de que la estructura lleve puesta a tierra (la cual se debera haber previsto
dejando un agujero para el conductor de tierra en la zapata elegida para ello), podra usarse
una pletina independiente que se habra alojado en cualquiera de los pernos de anclaje y a
la cual se conectara el conductor de tierra que llegaré hasta el extremo superior de la pica.

Terminacién de la estructura



Una vez anclada y asegurada, se completan aquellas partes de la estructura que todavia
estuviesen sin montar, de acuerdo con las guias de montaje que siempre debera proveer a
tal efecto el suministrador de la estructura o el encargado de su disefio.

Seré preferible que los modulos estén ya pre-ensamblados en grupos antes de ponerlos
en la estructura.

3.2.2. MONTAJE SOBRE CUBIERTA.

Tanto la propia cubierta, bien sea esta plana o inclinada, como el edificio o
construccion al cual pertenezca deberan soportar sin problemas las sobrecargas que
produzca la estructura de paneles.

Para el caso de cubiertas planas, y si la resistencia de la misma lo permite, una técnica
apropiada sera el anclaje de la estructura sobre una losa de hormigon con un peso
suficiente para hacer frente a vientos fuertes (todo ello segun CTE). La losa podra,
simplemente, descansar sobre la cubierta, sin necesidad de anclaje con la misma.

La segunda alternativa conlleva la perforacion de la cubierta y el anclaje de las barras
o perfiles metalicos de sustentacion de la estructura a las vigas bajo cubierta. Particular
cuidado habréa de ponerse en el sellado e impermeabilizacion de las zonas por donde se
hayan efectuado los taladros.

3.3. ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Este apartado comprendera las tareas de ubicacion del campo fotovoltaico,
conexionado y ensamblado de los modulos, e izado y fijacion de los paneles a la
estructura.

3.3.1. UBICACION DEL CAMPO FOTOVOLTAICO.

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendrdn en cuenta las siguientes
recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacién del emplazamiento.

- En el andlisis de la orientacion del campo fotovoltaico, manejar una buena brujula
(profesional), situarse en un lugar al aire libre y no apoyarla sobre ningin objeto que
pueda alterar la indicacion de la misma.



- La brajula servira para precisar, no para determinar. El debera tener sentido de la
orientacion, lo que no resultara complicado en un dia soleado y conociendo la hora.

- Una vez conocidas las dimensiones de la estructura, sera conveniente delimitar y
sefializar el perimetro de la misma, lo que facilitara su posterior montaje. Si la estructura
se va a colocar proxima a un lugar accesible o susceptible de alguna modificacion, sera
conveniente informar al propietario sobre el espacio que debera quedar libre de obstaculos
que puedan proyectar sombras sobre los paneles.

- Generalmente habra mas de una ubicacion posible y adecuada. En estos casos debera
considerarse los aspectos ya mencionados de integracion, accesibilidad, etc.

3.3.2. CONEXIONADO Y ENSAMBLADO DE LOS MODULOS.

Los médulos fotovoltaicos dispondrén de una o dos cajas de conexiones, donde estaran
accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos orificios
disefiados para admitir tanto prensaestopas (prensacables), como tubo protector para
cables. Se podran utilizar kits de conexion, compuestos de tubo no metalico flexible con
prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion de sus
modulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado, asegurar que se mantiene la
estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecion del cable, evitando
asi que cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del
interior. En el caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas seran adecuados para la seccion del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccion adecuado (aptas para la
intemperie), sera una buena practica sellar todas las juntas y orificios con algun tipo de
cinta, o sustancia especial para esta funcion.

Cuando exista una configuracién serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje de
los modulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha
configuracién, con el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los mddulos dependeréa en
gran medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se permite con
facilidad el acceso a la parte trasera de los médulos, el conexionado de los mismos podra
realizarse una vez fijados éstos a la estructura. En caso contrario, el conexionado sera
previo a su fijacion en la estructura.



Durante el conexionado de los modulos debera tenerse en cuenta la presencia de
tension en sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto, durante
su manipulacion, se recomienda cubrir completamente los modulos con un material
opaco.

3.3.3. 1ZADO Y FIJACION DE LOS PANELES A LA ESTRUCTURA.

Si no es posible colocar la estructura en su posicion definitiva habiendo montado ya
previamente en aquella los paneles, éstos se agruparan para ser izados (generalmente
mediante medios mecanicos), hasta el lugar donde vayan a ser instalados.

Esta operacion puede ser delicada, tanto para los paneles como para las personas, por
ello convendré proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante las maniobras
y adoptar las medidas de seguridad personal adecuadas.

Para la fijacidn de los médulos a la estructura, o al bastidor que conforma el panel, se
utilizardn unicamente los taladros que ya existan de fabrica en el marco de los mismos.
Nunca se deberan hacer nuevos taladros en dicho marco, pues se correria el riesgo de
dafiar el mddulo y el orificio practicado careceria del tratamiento superficial al que el
fabricante ha sometido el marco. Si son necesarios, los taladros se efectuaran en una pieza
adicional que se interpondra entre los modulos y el cuerpo principal de la estructura. Toda
la tornilleria seréa de acero inoxidable, observando siempre las indicaciones facilitadas por
el fabricante.

3.4. INSTALACION DE LA TOMA DE TIERRAY
PROTECCIONES.

Segun UNE-EN 61173:1998 se podran adoptar cualesquiera de los tres métodos
siguientes:

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc).

- Puesta a tierra comun de todos los equipos de la instalacion fotovoltaica (cercos
metalicos, cajas, soportes y cubiertas de los equipos, etc) y del sistema. La puesta a tierra
del sistema se consigue conectando un conductor eléctrico en tension a la tierra del
equipo, y puede ser importante porque puede servir para estabilizar la tensién del sistema
respecto a tierra durante la operacion normal del sistema; también puede mejorar la
operacion de los dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes en caso de fallo.



- Punto central del sistema y equipos electronicos conectados a una tierra comun.

Si se utiliza el sistema de puesta a tierra, uno de los conductores del sistema bifasico
o el neutro en un sistema trifasico debera sélidamente conectado a tierra de acuerdo a lo
siguiente:

- La conexidn a tierra del circuito de corriente continua puede hacerse en un punto Unico
cualquiera del circuito de salida del campo FV. Sin embargo, un punto de conexion a
tierra tan cerca como sea posible de los modulos FV y antes que cualquier otro elemento,
tal como interruptores, fusibles y diodos de proteccidn, protegera mejor el sistema contra
las sobretensiones producidas por rayos.

- La tierra de los sistemas o de los equipos no deberia ser interrumpida cuando se
desmonte un médulo del campo.

- Es conveniente utilizar el mismo electrodo de tierra para la puesta a tierra del circuito
de CCy la puesta a tierra de los equipos. Dos 0 més electrodos conectados entre si seran
considerados como un unico electrodo para este fin. Ademas, es conveniente que esta
puesta a tierra sea conectada al neutro de la red principal, si existe. Todas las tierras de
los sistemas de CC y CA deberian ser comunes.

Caso de no utilizar un sistema de puesta a tierra para reducir las sobretensiones, se
deberd emplear cualesquiera de los siguientes métodos (segun UNE-EN 61173:1998) :

- Métodos equipotenciales (cableado).
- Blindaje.
- Interceptacion de las ondas de choque.

- Dispositivos de proteccion.

3.5. MONTAJE DE LA BATERIA DE ACUMULADORES.

El transporte y manipulacion de baterias pesadas requerird el empleo de medios
materiales y técnicos adecuados para dichas tareas.

El lugar donde se alojen los acumuladores deberd tener unas caracteristicas muy
concretas:



- Seco, fresco y protegido de la intemperie.

- Provisto de ventilacion adecuada.

- Suficientemente alejado de aparatos que puedan provocar chispas o llamas.
- De acceso restringido.

- Con las sefializaciones pertinentes: peligro eléctrico, prohibido fumar, material
corrosivo, etc.

Cuando se coloquen en un local, las baterias deberan estar aisladas eléctricamente del
suelo por medio de una estructura (bancada) que suele ser de madera o metélica y
resistente al acido. La superficie del local debera soportar, de forma estable, el elevado
peso que puede llegar a tener todo el sistema (bancada y baterias), y la colocacién de las
baterias sobre la bancada debera realizarse de forma que no tengan lugar situaciones
inestables en la misma (debido a la mala distribucion de la carga) que provoquen la caida
de las baterias. Esta colocacion debera llevarse a cabo teniendo en cuenta en
interconexionado final, de modo que la situacién relativa de los distintos bornes debera
respetar su disefio.

Debera realizarse un conexionado de baterias de tal forma que la corriente se distribuya
por igual en todas ellas, evitando caminos preferentes para la corriente (el conexionado
tipo “cruzada" serd adecuado). Otra practica recomendada es el empleo del cableado de
igualacion, consistente en conectar los bornes de las baterias situadas en filas en paralelo
que deberian tener la misma tension.

Se deberé proteger el conjunto de la conexion cable-terminal-borne con una cubierta
protectora que impida el contacto humano accidental con partes activas (bajo tension) y
los contactos accidentales entre bornes causados por Utiles mecénicos y otros cables.

En cuanto a los cables de interconexion de baterias, debera evitarse que su conexion
con los bornes suponga un esfuerzo o tensién que provoque su movimiento en caso de
desconexién accidental o intencionada. Sera, pues, necesario gque antes de la conexion el
cable pueda adoptar de forma estable la posicion que tendré una vez conectado.

3.6. MONTAJE DEL RESTO DE COMPONENTES.

Para el montaje de los componentes especificos como reguladores, inversores, etc, se
deberan seguir las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccion del camino o
recorrido ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que supondrian un



riesgo o encarecimiento de la mano de obra de la instalacion. Se recomienda el uso de un
lubricante en gel para el tendido de cables bajo tubo.

Se deberan identificar adecuadamente todos los elementos de desconexion de la
instalacion, asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad
(incluidos los del campo fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo positivo
y el negro para el polo negativo.

4. MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA

4.1. GENERALIDADES.

Se realizaréd un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos de tres
anos.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de mantenimiento
de todos los elementos de la instalacién aconsejados por los fabricantes.

4.2. PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Se realizardn dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida Gtil de la instalacion para asegurar el funcionamiento, aumentar
la produccion y prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo engloba las operaciones de inspeccion visual,
verificacion de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deberan permitir
mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones,
proteccion y durabilidad de la instalacion.



El plan de mantenimiento correctivo engloba todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida Util.
Incluira:

- La visita a la instalacion en los plazos siguientes:

- Aislada de red: 48 horas si la instalacién no funciona o de una semana si el fallo no
afecta al funcionamiento.

- Conectada a red: 1 semana ante cualquier incidencia y resolucién de la averia en un
plazo maximo de 15 dias.

- El andlisis y presupuestacién de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

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

El mantenimiento deberd realizarse por personal técnico cualificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

En instalaciones aisladas de red, el mantenimiento preventivo de la instalacién incluira
una visita anual en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Verificacién del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacion del estado de los modulos. situacion respecto al proyecto original,
limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

- Estructura soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes ambientales,
oxidacion, etc.

- Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

- Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de indicadores,
etc.

- Inversores: estado de indicadores y alarmas.
- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion
de interruptores de seguridad, fusibles, etc.



En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma realizara una
revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los medidores,
funcionamiento y calibracion del sistema de adquisicion de datos, almacenamiento de los
datos, etc.

En instalaciones conectadas a red, el mantenimiento preventivo de la instalacion
incluird una visita anual en instalaciones de potencia inferior a 5 kWp y semestral para el
resto, en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

- Comprobacion de las protecciones eléctricas.

- Comprobacion del estado de los modulos. situacion respecto al proyecto original y
verificacion del estado de las conexiones.

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

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

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

En ambos casos, se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en un libro
de mantenimiento, en el que constard la identificacion del personal de mantenimiento
(nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).



DOCUMENTO 8: PRESUPUESTOS

1. PRESUPUESTOS PARCIALES

Debe tenerse en cuenta que dentro de este presupuesto existen elementos de valor 0€ esto
no es una errata u omision si no que representa la existencia de parte de los elementos del
sistema previamente instalado por lo que su valor a efectos del presupuesto es O€.

1.1. CABLEADO

MEDICION DE CABLES

Seccion(mm?) Metal Desien Polaridad

Cable Unifilar 4 mm2 SOLAR PV ZZ-F Negro 4 Cu RZ1-K(AS) Cea-s11 Unipolar
Cable eléctrico H07Z1-K de 6mm Ref: 82938794 (YA EXISTE) 6 Cu HO7Eca Unipolar
CABLE RV-K 0,6/1KV 5G4MM Ref: 1401051004 6 Cu RV-K Eca Unipolar
CABLE RV-K 0,6/1KV 5G4MM Ref: 1401051004 (YA EXISTE) 6 Cu RVEKEca Unipolar
MEDICION DE TUBOS.

Diametro interior(mm] Total metros PufEuros
Tubo corrugado de PVC LEXMAN 16 mm Ref: 81308934 16 27 0.5
Tubo corrugado de PVC LEXMAN 25 mm Ref: 81908933 25 6 0.6
Tubo corrugado de enterrar Tubo corrugado de enterrar LEXMAN 50 mm (YA EXISTE) 50 40 0

SUBTOTAL
-
1.3. PROTECCIONES MAGNETOTERMICAS

MEDICION DE PROTECCIONES MAGNETOTERMICAS.

Descripeién Intens(A) Cantidad
DISJUNTOR BOMBA (YA EXISTE) T AutBip 10 1
Acti9 {C60N, 1P+N, 16 A B curva, 6000 A LAutBip. curvaB 16 1
CO0PV-DC-2P-16A-800v T Aut Bip. curva C 16 1
Acti9 iC60N, 1P+N, 20 A, C curva, 6000 A LAutBip.curvaC 20 1

1.4. PROTECCIONES SOBRETENSIONES

34
60
10
2

Total(m]

2.04
a
0.58
a

Pu(Euros Ptotal(Euros

69.36
0

5.8
o

SUBTOTAL 75.16

Ptotal(Euros

13.5
3.6
0
17.1

Pu(Euros

0

93.61
243.41
8L.17
SUBTOTAL

Ptotal(Euros

0
93.61
243.41
8L.17
418.19



MEDICION DE PROTECCIONES SOBRETENSIONES.

Schneider ASLA0271 iiPRD40r 40KA 600DC
Weidmiiller 1352630000 VPU 11 1+1 230V/40KA (YA EXISTE)

1.5. PROTECCIONES DIFERENCIALES

MEDICION DE PROTECCIONES DIFERENCIALES

DIFERENCIAL (YA ESXISTENTE)
ROR71225 Resi9, 2P, 25 A_ 30 mA tipo F-8I
DIFERENCIAL (YA ESXISTENTE)

1.6. .PANELES FOTOVOLTAICOS

MEDICTON DE PANELES FV

SRP-400-BMA

1.7. INVERSOR FOTOVOLTAICO

MEDICION DE INVERSORES FV

SUNNY BOY 3.6

1.8. ESTRUCTURA PERGOLA

MEDICION PERGOLA

PERFIL LAMINADO ABETO

PERFIL LAMINADO ABETO

PERFIL LAMINADO ABETO

PERFIL LAMINADO ABETO

PERFIL LAMINADO ABETO

PERFIL LAMINADO ABETO
TORNILLERIA Y ELEMENTOS AUXILARES
ZAPATAS

Desctipeion Intens(KA] Cantidad Pu(Euros) Ptotal(Euros
Descargador PV 15 1 234.99 234.99
Descargador AC 40 1 o ]
SUBTOTAL 234.99
Desecripeién Intens(A Sensibilidad(m!  Cantidad Pu(Euros Protal(Euros
Diferen /Bipo. 23 30 0 0
Diferen./Bipo. SI 23 30 21711 217.11
Diferen. Bipo. 40 30 0 0
SUBTOTAL 217.11
Disposicién N*madulos F¥ PufEuras) Ptotal(Euros;
Vertical 151.88 1366.92
SUBTOTAL 1366.92
Disposicion N°nversores PufEuros Ptotal(Euros)
INVERSOR MBA 1 959.92 959.92
SUBTOTAL 959.92
N° Vigas Peso(ks] PufEuros/m Ptotal(Euros
W-260x60 4.0 21.8 26.0 567.8
V-160x60 23.6 79.4 16.0 1269.6
W-220x60 3.0 13.9 22.0 304.9
W-200x60 3.0 12.6 20.0 252.0
W-380x60 8.0 64.1 38.0 2436.9
V-240x60 12.8 64.5 24.0 1548.0
10 350.0 350.0
4.0 90.0 360.0

SUBTOTAL 7089.3



1.9. ESTRUCTURA MODULOS

ESTRUCTURA MODULOS

SOPORTE SUNTOP3 PARA 9 MODULOS 1.0 739.6 739.6
TORNILLERIA'Y ELEMENTOS AUXILARES SOPORTE 1.0 110.2 110.2

SUBTOTAL 849.8

1.10. ELEMENTOS AUXILIARES

OTROS ELEMENTOS AUXILIARES

Disposicion N®unidades Pu(Euros Ptotal(Euros
LATIGUILLOS STRING LATIGUILLOS MC4 3m 2 7.3 14.6
H500xW500xD250 1P66 IK10 RAL7035 CUADRQ ELECTRICO 1PBE 1.0 269.2 269.18
TERMINALES COMEXION RAQUETA 10 0.7 7
TERMINALES CONEXION TERMINAL 6mm simple 50 0.07 3.5
TERMINALES CONEXION TERMINAL 6mm doble 20 0.09 1.8
SUBTOTAL 296.08

2. PRESUPUESTO GENERAL

La tabla siguiente presenta el resumen del presupuesto general, tenga sé en consideracién
de la instalacién eléctrica fotovoltaica representa el 38.5% del presupuesto total.

COSTE MATERIAL ESTRUCTURA 7089.3 44.2

COSTE EJECUCION OBRA ESTRUCTURA 1063.40 6.6
IMPUESTOS OBRA INSTALACION ESTRUCTURA 1712.07 10.7

TOTAL INSTALACION ESTRUCTURA 9864.76 61.5

COSTE MATERIAL ELECTRICO 4435.29 27.7

COSTE EJECUCION OBRA INSTALACION ELECTRICA 665.29 4.1
IMPUESTOQS QBRA INSTALACION ELECTRICA 1071.12 6.7

TOTAL INSTALACION ELECTRICA 6171.71 38.5
PRESUPUESTOQ EJIECUCION MATERIAL 13253.28 82.6

TOTAL 16036.47 % DELTOTAL

El presupuesto general material asciende a trece mil doscientos cincuenta y tres euros con
veintiocho céntimos (13,253.28€).



DOCUMENTO 9: ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD

1. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
EN LAS OBRAS DE CONSTRUCCION.

1.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre de 1995, de Prevencién de Riesgos Laborales es la
norma legal por la que se determina el cuerpo basico de garantias y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de proteccion de la salud de los trabajadores
frente a los riesgos derivados de las condiciones de trabajo.

De acuerdo con el articulo 6 de dicha ley, serén las normas reglamentarias las que fijaran
las medidas minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccién de los trabajadores.
Entre éstas se encuentran necesariamente las destinadas a garantizar la seguridad y la
salud en las obras de construccion.

Por todo lo expuesto, el Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre de 1.997 establece las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, entendiendo
como tal cualquier obra, publica o privada, en la que se efectlen trabajos de construccion
0 ingenieria civil.

La obra en proyecto referente a la Ejecucion de una Edificacion de uso Industrial o
Comercial se encuentra incluida en el Anexo | de dicha legislacion, con la clasificacion
a) Excavaciodn, b) Movimiento de tierras, ¢) Construccién, d) Montaje y desmontaje de
elementos prefabricados, €) Acondicionamiento o instalacion, ) Trabajos de pinturay de
limpieza y m) Saneamiento.

Al tratarse de una obra con las siguientes condiciones:



a) El presupuesto de ejecucién por contrata incluido en el proyecto es inferior a
450759,08 euros.

b) La duracion estimada es inferior a 30 dias laborables, no utilizandose en ningun
momento a mas de 20 trabajadores simultdneamente.

c¢) El volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los dias de
trabajo del total de los trabajadores en la obra, es inferior a 500.

Por todo lo indicado, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion del
proyecto se elabore un estudio basico de seguridad y salud. Caso de superarse alguna de
las condiciones citadas anteriormente debera realizarse un estudio completo de seguridad
y salud.

1.2. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD.

1.2.1. RIESGOS MAS,FRECUENTES EN LAS OBRAS DE
CONSTRUCCION.

Los Oficios mas comunes en las obras de construccion son los siguientes:

- Movimiento de tierras. Excavacion de pozos y zanjas.
- Relleno de tierras.

- Encofrados.

- Trabajos con ferralla, manipulacion y puesta en obra.
- Trabajos de manipulacion del hormigon.

- Montaje de estructura metélica

- Montaje de prefabricados.

- Albafileria.

- Cubiertas.

- Alicatados.

- Enfoscados y enlucidos.

- Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

- Carpinteria de madera, metalica y cerrajeria.



- Montaje de vidrio.

- Pintura y barnizados.

- Instalacidn eléctrica definitiva y provisional de obra.

- Instalacién de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.
- Instalacion de antenas y pararrayos.

- Manipulacion de Maquinas moviles.

- Manipulacion de Baterias.

- Manipulacion de Torres.

Los riesgos mas frecuentes durante estos oficios son los descritos a continuacion:

- Deslizamientos, desprendimientos de tierras por diferentes motivos (no emplear el
talud adecuado, por variacion de la humedad del terreno, etc).

- Riesgos derivados del manejo de maquinas-herramienta y maquinaria pesada en
general.

- Atropellos, colisiones, vuelcos y falsas maniobras de la maquinaria para movimiento
de tierras.

- Caidas al mismo o distinto nivel de personas, materiales y Utiles.
- Los derivados de los trabajos pulverulentos.
- Contactos con el hormigon (dermatitis por cementos, etc).

- Caida de los encofrados al vacio, caida de personal al caminar o trabajar sobre los
fondillos de las vigas, pisadas sobre objetos punzantes, etc.

- Desprendimientos por mal apilado de la madera, planchas metélicas, etc.

- Cortes y heridas en manos y pies, aplastamientos, tropiezos y torceduras al caminar
sobre las armaduras.

- Hundimientos, rotura o reventén de encofrados, fallos de entibaciones.

- Contactos con la energia eléctrica (directos e indirectos), electrocuciones, quemaduras,
etc.

- Los derivados de la rotura fortuita de las planchas de vidrio.

- Cuerpos extrafios en los ojos, etc.

- Agresion por ruido y vibraciones en todo el cuerpo.

- Microclima laboral (frio-calor), agresion por radiacion ultravioleta, infrarroja.
- Agresidén mecanica por proyeccion de particulas.

- Golpes.



- Cortes por objetos y/o herramientas.

- Incendio y explosiones.

- Riesgo por sobreesfuerzos musculares y malos gestos.
- Carga de trabajo fisica.

- Deficiente iluminacion.

- Efecto psico-fisiologico de horarios y turno.

1.2.2. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER GENERAL.

Se estableceran a lo largo de la obra letreros divulgativos y sefializacion de los riesgos

(vuelo, atropello, colisién, caida en altura, corriente eléctrica, peligro de incendio,
materiales inflamables, prohibido fumar, etc), asi como las medidas preventivas previstas
(uso obligatorio del casco, uso obligatorio de las botas de seguridad, uso obligatorio de
guantes, uso obligatorio de cinturdn de seguridad, etc).

Se habilitaran zonas o estancias para el acopio de material y Utiles (ferralla, perfileria
metalica, piezas prefabricadas, carpinteria metalica y de madera, vidrio, pinturas, barnices
y disolventes, material eléctrico, aparatos sanitarios, tuberias, aparatos de calefaccion y
climatizacion, etc).

Se procurara que los trabajos se realicen en superficies secas y limpias, utilizando los
elementos de proteccion personal, fundamentalmente calzado antideslizante reforzado
para proteccién de golpes en los pies, casco de proteccion para la cabeza y cinturén de
seguridad.

El transporte aéreo de materiales y Utiles se hara suspendiéndolos desde dos puntos
mediante eslingas, y se guiaran por tres operarios, dos de ellos guiaran la carga y el tercero
ordenara las maniobras.

El transporte de elementos pesados (sacos de aglomerante, ladrillos, arenas, etc) se
hara sobre carretilla de mano y asi evitar sobreesfuerzos.

Los andamios sobre borriquetas, para trabajos en altura, tendran siempre plataformas
de trabajo de anchura no inferior a 60 cm (3 tablones trabados entre si), prohibiéndose la
formacion de andamios mediante bidones, cajas de materiales, bafieras, etc.



Se tenderan cables de seguridad amarrados a elementos estructurales sélidos en los que
enganchar el mosqueton del cinturdn de seguridad de los operarios encargados de realizar
trabajos en altura.

La distribucion de maquinas, equipos y materiales en los locales de trabajo sera la
adecuada, delimitando las zonas de operacion y paso, los espacios destinados a puestos
de trabajo, las separaciones entre maquinas y equipos, etc.

El area de trabajo estard al alcance normal de la mano, sin necesidad de ejecutar
movimientos forzados.

Se vigilaran los esfuerzos de torsidn o de flexion del tronco, sobre todo si el cuerpo esta
en posicion inestable.

Se evitarén las distancias demasiado grandes de elevacion, descenso o transporte, asi
como un ritmo demasiado alto de trabajo.

Se tratara de que la carga y su volumen permitan asirla con facilidad.

Se recomienda evitar los barrizales, en prevencion de accidentes.

Se debe seleccionar la herramienta correcta para el trabajo a realizar, manteniéndola en
buen estado y uso correcto de ésta. Después de realizar las tareas, se guardaran en lugar
seguro.

La iluminacion para desarrollar los oficios convenientemente oscilara en torno a los
100 lux.

Es conveniente que los vestidos estén configurados en varias capas al comprender entre
ellas cantidades de aire que mejoran el aislamiento al frio. Empleo de guantes, botas y
orejeras. Se resguardara al trabajador de vientos mediante apantallamientos y se evitara
que la ropa de trabajo se empape de liquidos evaporables.

Si el trabajador sufriese estrées térmico se deben modificar las condiciones de trabajo, con
el fin de disminuir su esfuerzo fisico, mejorar la circulacion de aire, apantallar el calor
por radiacion, dotar al trabajador de vestimenta adecuada (sombrero, gafas de sol, cremas
y lociones solares), vigilar que la ingesta de agua tenga cantidades moderadas de sal y
establecer descansos de recuperacion si las soluciones anteriores no son suficientes.



El aporte alimentario calrico debe ser suficiente para compensar el gasto derivado de la
actividad y de las contracciones musculares.

Para evitar el contacto eléctrico directo se utilizara el sistema de separacidn por distancia
o alejamiento de las partes activas hasta una zona no accesible por el trabajador,
interposicion de obstaculos y/o barreras (armarios para cuadros eléctricos, tapas para
interruptores, etc.) y recubrimiento o aislamiento de las partes activas.

Para evitar el contacto eléctrico indirecto se utilizara el sistema de puesta a tierra de las
masas (conductores de proteccién, lineas de enlace con tierra y electrodos artificiales) y
dispositivos de corte por intensidad de defecto (interruptores diferenciales de sensibilidad
adecuada a las condiciones de humedad y resistencia de tierra de la instalacion
provisional).

Las vias y salidas de emergencia deberan permanecer expeditas y desembocar lo méas
directamente posible en una zona de seguridad.

El ndmero, la distribucion y las dimensiones de las vias y salidas de emergencia
dependeran del uso, de los equipos y de las dimensiones de la obra y de los locales, asi
como el nimero maximo de personas que puedan estar presentes en ellos.

En caso de averia del sistema de alumbrado, las vias y salidas de emergencia que
requieran iluminacion deberan estar equipadas con iluminacion de seguridad de suficiente
intensidad.

Seré responsabilidad del empresario garantizar que los primeros auxilios puedan prestarse
en todo momento por personal con la suficiente formacién para ello.

1.2.3. MEDIDAS PREVENTIVAS DE CARACTER PARTICULAR PARA
CADA OFICIO

Movimiento de tierras. Excavacién de pozos y zanjas.

Antes del inicio de los trabajos, se inspeccionara el tajo con el fin de detectar posibles
grietas 0 movimientos del terreno.



Se prohibira el acopio de tierras o de materiales a menos de dos metros del borde de la
excavacion, para evitar sobrecargas y posibles vuelcos del terreno, sefializandose ademas
mediante una linea esta distancia de seguridad.

Se eliminaran todos los bolos o viseras de los frentes de la excavacion que por su situacion
ofrezcan el riesgo de desprendimiento.

La maquinaria estard dotada de peldafios y asidero para subir o bajar de la cabina de
control. No se utilizard como apoyo para subir a la cabina las llantas, cubiertas, cadenas
y guardabarros.

Los desplazamientos por el interior de la obra se realizardn por caminos sefializados.

Se utilizaran redes tensas o mallazo electrosoldado situadas sobre los taludes, con un
solape minimo de 2 m.

La circulacion de los vehiculos se realizara a un maximo de aproximacion al borde de la
excavacion no superior a los 3 m. para vehiculos ligeros y de 4 m para pesados.

Se conservaran los caminos de circulacién interna cubriendo baches, eliminando
blandones y compactando mediante zahorras.

El acceso y salida de los pozos y zanjas se efectuard mediante una escalera solida,
anclada en la parte superior del pozo, que estara provista de zapatas antideslizantes.

Cuando la profundidad del pozo sea igual o superior a 1,5 m., se entibara (o0 encamisara)
el perimetro en prevencion de derrumbamientos.

Se efectuard el achique inmediato de las aguas que afloran (o caen) en el interior de
las zanjas, para evitar que se altere la estabilidad de los taludes.

En presencia de lineas eléctricas en servicio se tendran en cuenta las siguientes
condiciones:

Se procedera a solicitar de la compafiia propietaria de la linea eléctrica el corte de
fluido y puesta a tierra de los cables, antes de realizar los trabajos.



La linea eléctrica que afecta a la obra sera desviada de su actual trazado al limite
marcado en los planos.

La distancia de seguridad con respecto a las lineas eléctricas que cruzan la obra queda
fijada en 5 m., en zonas accesibles durante la construccion.

Se prohibe la utilizacién de cualquier calzado que no sea aislante de la electricidad en
proximidad con la linea eléctrica.

Relleno de tierras.

Se prohibe el transporte de personal fuera de la cabina de conduccién y/o en nimero
superior a los asientos existentes en el interior.

Se regaran periodicamente los tajos, las cargas y cajas de camidn, para evitar las
polvaredas. Especialmente si se debe conducir por vias publicas, calles y carreteras.

Se instalard, en el borde de los terraplenes de vertido, sélidos topes de limitacion de
recorrido para el vertido en retroceso.

Se prohibe la permanencia de personas en un radio no inferior a los 5 m. en torno a las
compactadoras y apisonadoras en funcionamiento.

Los vehiculos de compactacion y apisonado iran provistos de cabina de seguridad de
proteccién en caso de vuelco.

Encofrados.

Se prohibe la permanencia de operarios en las zonas de batido de cargas durante las
operaciones de izado de tablones, sopandas, puntales y ferralla; igualmente se procedera
durante la elevacién de viguetas, nervios, armaduras, pilares, bovedillas, etc.

El ascenso y descenso del personal a los encofrados, se efectuara a través de escaleras de
mano reglamentarias.



Se instalaran barandillas reglamentarias en los frentes de losas horizontales, para impedir
la caida al vacio de las personas.

Los clavos o puntas existentes en la madera usada se extraeran o remacharan, segun
casos.

Queda prohibido encofrar sin antes haber cubierto el riesgo de caida desde altura
mediante la ubicacion de redes de proteccion.

Trabajos con ferralla, manipulacién y puesta en obra.

Los paquetes de redondos se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de
madera capa a capa, evitandose las alturas de las pilas superiores al 1'50 m.

Se efectuara un barrido diario de puntas, alambres y recortes de ferralla en torno al banco
(o bancos, borriquetas, etc.) de trabajo.

Queda prohibido el transporte aéreo de armaduras de pilares en posicion vertical.

Se prohibe trepar por las armaduras, en cualquier caso.

Se prohibe el montaje de zunchos perimetrales, sin antes estar correctamente instaladas
las redes de proteccion.

Se evitar, en lo posible, caminar por los fondillos de los encofrados de jacenas o vigas.

Trabajos de manipulacion del hormigén.

Se instalaran fuertes topes final de recorrido de los camiones hormigonera, en
evitacion de vuelcos.

Se prohibe acercar las ruedas de los camiones hormigoneras a menos de 2 m. del borde
de la excavacion.



Se prohibe cargar el cubo por encima de la carga maxima admisible de la gria que lo
sustenta.

Se procurara no golpear con el cubo los encofrados, ni las entibaciones.

La tuberia de la bomba de hormigonado se apoyara sobre caballetes, arriostrandose las
partes susceptibles de movimiento.

Para vibrar el hormigon desde posiciones sobre la cimentacion que se hormigona, se
estableceran plataformas de trabajo moviles formadas por un minimo de tres tablones,
que se dispondréan perpendicularmente al eje de la zanja o zapata.

El hormigonado y vibrado del hormigdn de pilares, se realizara desde "castilletes de
hormigonado”

En el momento en el que el forjado lo permita, se izaré en torno a los huecos el peto
definitivo de fabrica, en prevencion de caidas al vacio.

Se prohibe transitar pisando directamente sobre las bovedillas (cerdmicas o de
hormigon), en prevencion de caidas a distinto nivel.

Montaje de estructura metalica.

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

Una vez montada la "primera altura” de pilares, se tenderan bajo ésta redes
horizontales de seguridad.

Se prohibe elevar una nueva altura, sin que en la inmediata inferior se hayan concluido
los cordones de soldadura.

Las operaciones de soldadura en altura se realizaran desde el interior de una guindola
de soldador, provista de una barandilla perimetral de 1 m. de altura formada por
pasamanos, barra intermedia y rodapié. El soldador, ademas, amarrara el mosquetén del
cinturdén a un cable de seguridad, o a argollas soldadas a tal efecto en la perfileria.



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

Se prohibe la permanencia de operarios directamente bajo tajos de soldadura.

Se prohibe trepar directamente por la estructura y desplazarse sobre las alas de una
viga sin atar el cinturon de seguridad.

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

El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de redes de
horca (o de bandeja).

Montaje de prefabricados.

El riesgo de caida desde altura se evitara realizando los trabajos de recepcion e
instalacion del prefabricado desde el interior de una plataforma de trabajo rodeada de
barandillas de 90 cm., de altura, formadas por pasamanos, liston intermedio y rodapié de
15 cm., sobre andamios (metéalicos, tubulares de borriquetas).

Se prohibe trabajar o permanecer en lugares de transito de piezas suspendidas en
prevencion del riesgo de desplome.

Los prefabricados se acopiaran en posicion horizontal sobre durmientes dispuestos por
capas de tal forma que no dafien los elementos de enganche para su izado.

Se paralizara la labor de instalacion de los prefabricados bajo régimen de vientos
superiores a 60 Km/h.

Albadileria.

Los grandes huecos (patios) se cubrirdn con una red horizontal instalada
alternativamente cada dos plantas, para la prevencion de caidas.



Se prohibe concentrar las cargas de ladrillos sobre vanos. El acopio de palets, se
realizard proximo a cada pilar, para evitar las sobrecargas de la estructura en los lugares
de menor resistencia.

Los escombros y cascotes se evacuaran diariamente mediante trompas de vertido
montadas al efecto, para evitar el riesgo de pisadas sobre materiales.

Las rampas de las escaleras estaran protegidas en su entorno por una barandilla sélida de
90 cm. de altura, formada por pasamanos, liston intermedio y rodapié de 15 cm.

Cubiertas.

El riesgo de caida al vacio se controlard instalando redes de horca alrededor del
edificio. No se permiten caidas sobre red superiores a los 6 m. de altura.

Se paralizaran los trabajos sobre las cubiertas bajo régimen de vientos superiores a 60
km/h., lluvia, helada y nieve.

Alicatados.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas, se ejecutarad en via himeda, para
evitar la formacion de polvo ambiental durante el trabajo.

El corte de las plaquetas y demas piezas ceramicas se ejecutara en locales abiertos o0 a
la intemperie, para evitar respirar aire con gran cantidad de polvo.

Enfoscados y enlucidos.

Las "miras", reglas, tablones, etc., se cargaran a hombro en su caso, de tal forma que,
al caminar, el extremo que va por delante se encuentre por encima de la altura del casco
de quién lo transporta, para evitar los golpes a otros operarios, los tropezones entre
obstaculos, etc.

Se acordonara la zona en la que pueda caer piedra durante las operaciones de
proyeccion de "garbancillo” sobre morteros, mediante cinta de banderolas y letreros de
prohibido el paso.



Solados con marmoles, terrazos, plaquetas y asimilables.

El corte de piezas de pavimento se ejecutara en via himeda, en evitacion de lesiones
por trabajar en atmosferas pulverulentas.

Las piezas del pavimento se izardn a las plantas sobre plataformas emplintadas,
correctamente apiladas dentro de las cajas de suministro, que no se romperan hasta la hora
de utilizar su contenido.

Los lodos producto de los pulidos, seran orillados siempre hacia zonas no de paso y
eliminados inmediatamente de la planta.

Carpinteria de madera, metélica y cerrajeria.

Los recortes de madera y metalicos, objetos punzantes, cascotes y serrin producidos
durante los ajustes se recogeran y se eliminaran mediante las tolvas de vertido, o mediante
bateas o plataformas emplintadas amarradas del gancho de la grda.

Los cercos seran recibidos por un minimo de una cuadrilla, en evitacion de golpes,
caidas y vuelcos.

Los listones horizontales inferiores contra deformaciones, se instalaran a una altura en
torno a los 60 cm. Se ejecutaran en madera blanca, preferentemente, para hacerlos mas
visibles y evitar los accidentes por tropiezos.

El "cuelgue" de hojas de puertas o de ventanas, se efectuard por un minimo de dos
operarios, para evitar accidentes por desequilibrio, vuelco, golpes y caidas.

Montaje de vidrio.

Se prohibe permanecer o trabajar en la vertical de un tajo de instalacion de vidrio.

Los tajos se mantendran libres de fragmentos de vidrio, para evitar el riesgo de cortes.

La manipulacion de las planchas de vidrio, se ejecutara con la ayuda de ventosas de
seguridad.



Los vidrios ya instalados, se pintardn de inmediato a base de pintura a la cal, para
significar su existencia.

Pintura y barnizados.

Se prohibe almacenar pinturas susceptibles de emanar vapores inflamables con los
recipientes mal o incompletamente cerrados, para evitar accidentes por generacion de
atmosferas toxicas o explosivas.

Se prohibe realizar trabajos de soldadura y oxicorte en lugares proximos a los tajos en
los que se empleen pinturas inflamables, para evitar el riesgo de explosién o de incendio.

Se tenderan redes horizontales sujetas a puntos firmes de la estructura, para evitar el
riesgo de caida desde alturas.

Se prohibe la conexidn de aparatos de carga accionados eléctricamente (puentes gria,
por ejemplo) durante las operaciones de pintura de carriles, soportes, topes, barandillas,
etc., en prevencion de atrapamientos o caidas desde altura.

Se prohibe realizar "pruebas de funcionamiento™ en las instalaciones, tuberias de
presion, equipos motobombas, calderas, conductos, etc. durante los trabajos de pintura de
sefializacion o de proteccion de conductos.

Instalacion eléctrica provisional de obra.

El montaje de aparatos eléctricos sera ejecutado por personal especialista, en prevencion
de los riesgos por montajes incorrectos.

El calibre o seccidn del cableado sera siempre el adecuado para la carga eléctrica que
ha de soportar.

Los hilos tendran la funda protectora aislante sin defectos apreciables (rasgones,
repelones y asimilables). No se admitiran tramos defectuosos.

La distribucion general desde el cuadro general de obra a los cuadros secundarios o de
planta, se efectuara mediante manguera eléctrica antihumedad.



El tendido de los cables y mangueras, se efectuara a una altura minima de 2 m. en los
lugares peatonales y de 5 m. en los de vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

Los empalmes provisionales entre mangueras, se ejecutardn mediante conexiones
normalizadas estancas antihumedad.

Las mangueras de "alargadera” por ser provisionales y de corta estancia pueden
Ilevarse tendidas por el suelo, pero arrimadas a los paramentos verticales.

Los interruptores se instalaran en el interior de cajas normalizadas, provistas de puerta
de entrada con cerradura de seguridad.

Los cuadros eléctricos metalicos tendran la carcasa conectada a tierra.

Los cuadros eléctricos se colgaran pendientes de tableros de madera recibidos a los
paramentos verticales o bien a "pies derechos” firmes.

Las maniobras a ejecutar en el cuadro eléctrico general se efectuaran subido a una
banqueta de maniobra o alfombrilla aislante.

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

La tension siempre estara en la clavija "hembra", nunca en la "macho", para evitar los
contactos eléctricos directos.

Los interruptores diferenciales se instalaran de acuerdo con las siguientes
sensibilidades:

300 mA. Alimentacion a la maquinaria.
30 mA. Alimentacion a la maquinaria como mejora del nivel de seguridad.

30 mA. Para las instalaciones eléctricas de alumbrado.

Las partes metalicas de todo equipo eléctrico dispondran de toma de tierra.



El neutro de la instalacién estaré puesto a tierra.

La toma de tierra se efectuara a través de la pica o placa de cada cuadro general.

El hilo de toma de tierra, siempre estara protegido con macarron en colores amarillo y
verde. Se prohibe expresamente utilizarlo para otros usos.

La iluminacién mediante portatiles cumplira la siguiente norma:

- Portaldmparas estanco de seguridad con mango aislante, rejilla protectora de la
bombilla dotada de gancho de cuelgue a la pared, manguera antihumedad, clavija de
conexién normalizada estanca de seguridad, alimentados a 24 V.

- La iluminacion de los tajos se situara a una altura en torno a los 2 m., medidos desde
la superficie de apoyo de los operarios en el puesto de trabajo.

- La iluminacién de los tajos, siempre que sea posible, se efectuara cruzada con el fin
de disminuir sombras.

- Las zonas de paso de la obra, estaran permanentemente iluminadas evitando rincones
0SCUros.

No se permitira las conexiones a tierra a través de conducciones de agua.

No se permitira el transito de carretillas y personas sobre mangueras eléctricas, pueden
pelarse y producir accidentes.

No se permitird el transito bajo lineas eléctricas de las compafiias con elementos
longitudinales transportados a hombro (pértigas, reglas, escaleras de mano y asimilables).
La inclinacion de la pieza puede llegar a producir el contacto eléctrico.

Instalacion de fontaneria, aparatos sanitarios, calefaccion y aire acondicionado.

El transporte de tramos de tuberia a hombro por un solo hombre, se realizara
inclinando la carga hacia atras, de tal forma que el extremo que va por delante supere la
altura de un hombre, en evitacion de golpes y tropiezos con otros operarios en lugares
poco iluminados o iluminados a contraluz.



Se prohibe el uso de mecheros y sopletes junto a materiales inflamables.

Se prohibe soldar con plomo, en lugares cerrados, para evitar trabajos en atmosferas
toxicas.

Instalacion de antenas y pararrayos.

Bajo condiciones meteorologicas extremas, lluvia, nieve, hielo o fuerte viento, se
suspenderan los trabajos.

Se prohibe expresamente instalar pararrayos y antenas a la vista de nubes de tormenta
préximas.

Las antenas y pararrayos se instalaran con ayuda de la plataforma horizontal, apoyada
sobre las cufias en pendiente de encaje en la cubierta, rodeada de barandilla sélida de 90
cm. de altura, formada por pasamanos, barra intermedia y rodapié, dispuesta segun detalle
de planos.

Las escaleras de mano, pese a que se utilicen de forma "momentanea”, se anclaran
firmemente al apoyo superior, y estaran dotados de zapatas antideslizantes, y
sobrepasaran en 1 m. la altura a salvar.

Las lineas eléctricas proximas al tajo, se dejaran sin servicio durante la duracion de los
trabajos.

Manipulacion de maquinas moviles.

Las turbinas edlicas contienen maquinas rotatorias, lo que implica la necesidad de
tomar precauciones a la hora de trabajar con ellas.

No se permitira el pelo largo ni la ropa ancha, como tampoco llevar sortijas, anillos o
collares cuando se trabaje cerca de cualquier eje en rotacion.

Cuando la turbina edlica esté rotando nadie podra acercarse a ella. En caso de tener
que trabajar cerca de ella, se debera plegar y frenar el rotor hasta que se pare.



Manipulacion de alternadores.

Los alternadores producen voltaje mientras el rotor esta rotando, inclusive cuando
estan desconectados de la carga o panel de control. Antes de poner en servicio el panel de
control se deberé desconectar el suministro de potencia desde la turbina.

Se deberan colocar protecciones en todas las fuentes de energia (e6lica y solar, por
ejemplo), tanto para las cargas de c.a. y c.c. como las conexiones a las baterias.

Manipulacion de baterias.

Se debera extremar la cautela cuando se trabaja cerca de baterias. Se usaran gafas de
proteccion para resguardarse de una posible proyeccién del acido de la bateria.

Se debera evitar la caida de herramientas de metal en los bornes de la bateria.

Se debera ventilar el local donde estan situadas las baterias, con el fin de evitar la
concentracion de gas de hidrogeno. Se evitara cualquier fuente de chispa o llama
alrededor de las mismas.

No se usaran anillos o collares al trabajar cerca de las baterias.

Manipulacion de torres.

Nunca se trabajara debajo de una turbina en operacion, antes se debera bloquear o
frenar hasta su detencion.

Las torres con tensores estaran separadas de los edificios habitados y de las redes
eléctricas por una distancia minima equivalente al doble de la longitud de la torre.

No se permitira trepar por la torre. Al izar la torre hay que comprobar periédicamente
la tension de los cables y no permitir ni que estén demasiado tensos, ni demasiado flojos.

Se trabajard con calma y se asegurard una buena comunicacion entre el equipo de
trabajadores.



Se conectara la torre a tierra para proteger su instalacion contra los efectos de la
electricidad estatica y posibles impactos de rayos.

1.3. DISPOSICIONES ESPECI'IFICAS DE SEGURIDAD Y SALUD
DURANTE LA EJECUCION DE LAS OBRAS.

Cuando en la ejecucion de la obra intervenga mas de una empresa, 0 una empresa y
trabajadores autébnomos o diversos trabajadores autonomos, el promotor designard un
coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra, que sera un
técnico competente integrado en la direccion facultativa.

Cuando no sea necesaria la designacion de coordinador, las funciones de éste seran
asumidas por la direccion facultativa.

En aplicacion del estudio béasico de seguridad y salud, cada contratista elaborard un plan
de seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y
complementen las previsiones contenidas en el estudio desarrollado en el proyecto, en
funcién de su propio sistema de ejecucion de la obra.

Antes del comienzo de los trabajos, el promotor deberé efectuar un aviso a la autoridad
laboral competente.

2. DISPOSICIONES MINIMAS DE SEGURIDAD Y SALUD
RELATIVAS A LA UTILIZACION POR LOS
TRABAJADORES DE EQUIPOS DE PROTECCION
INDIVIDUAL.

2.1. INTRODUCCION.

La ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para establecer un adecuado nivel
de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos derivados de las
condiciones de trabajo.

Asi son las normas de desarrollo reglamentario las que deben fijar las medidas
minimas que deben adoptarse para la adecuada proteccion de los trabajadores. Entre ellas
se encuentran las destinadas a garantizar la utilizacién por los trabajadores en el trabajo
de equipos de proteccion individual que los protejan adecuadamente de aquellos riesgos



para su salud o su seguridad que no puedan evitarse o limitarse suficientemente mediante
la utilizacién de medios de proteccion colectiva o la adopcion de medidas de organizacion
en el trabajo.

2.2. OBLIGACIONES GENERALES DEL EMPRESARIO.

Haré obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual que a continuacion se
desarrollan.

2.2.1. PROTECTORES DE LA CABEZA.

- Cascos de seguridad, no metalicos, clase N, aislados para baja tension, con el fin de
proteger a los trabajadores de los posibles choques, impactos y contactos eléctricos.

- Protectores auditivos acoplables a los cascos de proteccion.
- Gafas de montura universal contra impactos y antipolvo.
- Mascarilla antipolvo con filtros protectores.

- Pantalla de proteccién para soldadura autdgena y eléctrica.

2.2.2. PROTECTORES DE MANOS Y BRAZOS.

- Guantes contra las agresiones mecanicas (perforaciones, cortes, vibraciones).
- Guantes de goma finos, para operarios que trabajen con hormigon.

- Guantes dieléctricos para B.T.

- Guantes de soldador.

- Muiiequeras.

- Mango aislante de proteccion en las herramientas.

2.2.3. PROTECTORES DE PIES Y PIERNAS.

- Calzado provisto de suela y puntera de seguridad contra las agresiones mecéanicas.

- Botas dieléctricas para B.T.

- Botas de proteccion impermeables.



Polainas de soldador.

Rodilleras.

2.2.4. PROTECTORES DEL CUERPO.

Crema de proteccién y pomadas.

Chalecos, chaquetas y mandiles de cuero para proteccion de las agresiones mecéanicas.
Traje impermeable de trabajo.

Cinturon de seguridad, de sujecion y caida, clase A.

Fajas y cinturones antivibraciones.

Pértiga de B.T.

Banqueta aislante clase | para maniobra de B.T.

Linterna individual de situacion.

Comprobador de tension.



