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1. MEMORIA

1.1. OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto es el disefio de una instalacién hibrida que combina la energia
solar fotovoltaica y la energia edlica para abastecer la demanda eléctrica de una vivienda
aislada de red. Ademas, se define el disefio de una instalacion de calefaccion y ACS teniendo
en consideracion la aportacion de energia de combustibles naturales.

1.2. SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

Se trata de una parcela de 766 m? localizada en la Calle Jurista Lépez Amo n2 6 de la ciudad de
Alicante, en la cual se ha proyectado la construccién de una vivienda aislada con una superficie
de planta de 188,945 m?2. Las coordenadas geograficas de la parcela son 38.367, -0.461.

Imagen 1. Situacion de la poblacion
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Imagen 2. Localizacion de la parcela dénde se ubicara

Satélite

Imagen 3. Imagen catastral de la parcela
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Imagen 4. Planta de la superficie de la vivienda

1.3. ANTECEDENTES

En la actualidad, la implantacion de fuentes renovables de energia en viviendas que tienen
dificultades de acceso a la red eléctrica son una gran alternativa frente a los sistemas
tradicionales de combustibles fdsiles.

Una vez instauradas, el gasto de mantenimiento de los equipos es minimo y su durabilidad
estd garantizada.

La vivienda estd destinada para 4 personas, siendo ésta unifamiliar. La finalidad es dimensionar
una instalacién a efectos de autoconsumo.

Se ha elegido este proyecto con la idea de conocer mas detalladamente la aplicacién de las
principales fuentes de energias renovables y como se distribuyen sus elementos en una
vivienda aislada de la red eléctrica.

1.4. NORMATIVA

Los reglamentos y normativas tenidos en consideracion para la realizacion del proyecto son los
siguientes:

- CTE (Cddigo Técnico de Edificacion)
eDocumento de Apoyo al Documento Basico DA DB-HE/1
eSeccion HE 4

eSeccion HE 5
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-PGOU (Plan General de Ordenacién Urbana del municipio)
-Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de Red
-REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension)

-RITE (Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios)

1.5. ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Es una fuente de energia renovable que utiliza la radiacién solar para producir electricidad
mediante unos dispositivos llamados paneles fotovoltaicos.

En la actualidad, la mayoria de paneles solares del mercado han sido fabricados con células de
silicio.

Dentro de los paneles solares de silicio, podemos distinguir los monocristalinos y los
policristalinos.

1.5.1. PANELES FOTOVOLTAICOS
1.5.1.1. PANELES MONOCRISTALINOS

Los paneles monocristalinos han sido fabricados con silicio de alta pureza y se caracterizan por
su color oscuro.

Ventajas
- Largo periodo de vida util, de entre 25 y 50 afios.
-Mayor eficiencia.

-ldeales para su instalacién en lugares con poca exposicion solar gracias a su muy buen
rendimiento en esas condiciones.

-Apropiados para ser usados en pequefias areas.

Desventajas

- Alto precio debido a una mayor necesidad de cantidad de silicio.
-Mayores pérdidas de material.

-Lento proceso de fabricacién y alto coste energético.
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1.5.1.2. PANELES POLICRISTALINOS

Los paneles policristalinos se caracterizan por su color azul claro y en su proceso de fabricacion
ha sido necesario fundir el silicio previamente para introducirlo en moldes con el fin de dotar
de forma a las células.

Ventajas

-Rapido proceso de fabricacién y calentamiento.

-Bajo coste.

-Ideales para su instalacién a pequefia escala en viviendas o pequefios negocios.
Desventajas

-Menor eficiencia.

-Peor rendimiento en altas temperaturas.

1.5.1.3. PANELES MONOCRISTALINOS VS PANELES POLICRISTALINOS

De acuerdo a las comparativas anteriores, he optado por elegir paneles monocristalinos para
el dimensionado de la instalacidon ya que éstos funcionan mejor en altas temperaturas y la
ciudad de Alicante se caracteriza por su clima calido. Ademas, el calor puede reducir el periodo
de vida util de los paneles policristalinos.

L
L
+
+
-
-
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L
*
L
L
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T s At T TR S R
+ F P F F F ¥ & 3 B

Paneles Paneles
Policristalinos Monocristalinos

Imagen 5. Tipos paneles fotovoltaicos

Alvaro Pardo Rosado Pagina 5



1.5.4. REGULADOR DE CARGA

Este dispositivo se encarga de proteger a la bateria frente sobrecargas y previenen un uso
ineficiente de la misma.

Dentro de los reguladores de carga, podemos distinguir los reguladores MPPT y los PWM.

Los reguladores MPPT permiten obtener la mdxima eficiencia de produccion en cada
momento y se averian al sobrepasar la tension maxima de entrada fotovoltaica. Ademas,
pueden trabajar con mddulos de 12 V, 24 V y paneles conexionados a red.

Los reguladores PWM sélo pueden utilizarse si la tension de las placas solares y las baterias es
la misma, se averian al sobrepasar su intensidad nominal y Unicamente pueden trabajar con
moddulos de 12 Vy 24 V.

1.5.5. BATERIAS

Este dispositivo se encarga de almacenar la energia producida por los paneles en las horas de
mayor radiaciéon solar para su aportacion durante la noche o en momentos de poca
luminosidad.

Dentro de las baterias, podemos distinguir las de litio y las de plomo-acido.

Las baterias de litio se caracterizan por tener una mayor densidad de energia, una mayor
eficiencia y un ciclo de vida mas largo. Por todo ello, he optado por elegir este tipo de bateria
para el dimensionado de la instalacion.

1.5.6. INVERSOR

Es un dispositivo electronico encargado de convertir la corriente eléctrica continua producida
por los paneles en corriente alterna, apta para su consumo.

1.6. ENERGIA EOLICA

Es una fuente de energia renovable que transforma la energia cinética de las corrientes de aire
(fuerza del viento) en corriente alterna a través de un aerogenerador.

1.6.1. AEROGENERADOR

El aerogenerador es orientado en la direccidén del viento para que la fuerza de las corrientes de
aire pongan en funcionamiento sus tres principales partes:
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-Rotor: Compuesto por tres palas y el buje que las une, su funcién es captar la fuerza del
viento para convertirla en energia mecanica de rotacion.

-Multiplicadora: Unida al motor mediante un eje, su funcién es elevar la velocidad de giro
(rpm).

-Generador: Su funcion es convertir la energia mecdnica de rotacién en energia eléctrica.
RTES DE UN AEROGENERADOR

Unidad de refrigeracion

ﬁ\, Valeta y anendmetro
\ L ]

Ejelde baja velocidad Generador \'l\ 2 P
gy

Géndola \
Mulﬁplicﬂdur\

Controlador electrénico

Mecanismo de orfentacion

o %+ Cable de cormriente

%
| o—Nygasti
! \

Imagen 6. Partes de un aerogenerador

1.7. BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

Las calderas de biomasa emplean como fuente de energia combustibles naturales (pellets de
madera, huesos de aceituna, cascaras de frutos secos,etc) para generar calefaccion y agua
caliente a una vivienda o edificio de viviendas.

Su funcionamiento consiste en quemar el combustible y de esta forma, se genera el calor que
es transmitido al circuito de agua del intercambiador incorporado en la caldera, obteniéndose
el agua caliente para el sistema de calefaccién o ACS.

El biocombustible es almacenado en un silo situado dentro o fuera del edificio con el fin de ser
transportado por medio de un tornillo sin fin o de succién a la caldera, donde se realiza la
combustidn. Si es fuera del edificio, se puede realizar en superficie o subterraneamente.
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Imagen 7. Proceso de generacidn de calefaccién y ACS

Para el dimensionado de la instalacion, he optado por elegir una caldera de pellet ya que su
rendimiento suele ser superior al 90% y su funcionamiento estd totalmente automatizado.
Ademas, su bajisimo nivel de emisiones contaminantes las convierten en un gran reclamo en el
mercado de calderas.

1.8. DIMENSIONADO DE LA INSTALACION HIiBRIDA
1.8.1. NECESIDADES DE LA VIVIENDA

Las necesidades energéticas de la vivienda, cuya estimacién ha sido realizada con una hoja de
calculo Excel (ANEXO 1), se presentan en la siguiente tabla:

ENERGIA MEDIA DIARIA CONSUMIDA

DESCRIPCION UNIDADES POTENCIA POTENCIA HORAS NECESIDADES
(W) PICO (W) (h) DIARIAS
(Wh/dia)
Alumbrado 15 13 195 4 780
Alumbrado 10 10 100 8 800
exterior
Aire 1 3000 3000 1 3000
acondicionado
Vitroceramica 1 3800 3800 0,5 1900
Microondas 1 900 900 0,2 180
Horno 1 1900 1900 0,5 950
Frigorifico 1 240 240 24 5760
Lavavajillas 1 1800 1800 0,5 900
Lavadora- 1 1900 1900 0,5 950
secadora
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Plancha 1 1000 1000 0,2 200
Televisor 2 200 400 2,5 1000
Ordenador 1 175 175 3 525
Pequefios 1 150 150 1 150
electrodomésticos

TOTAL 15560 17095
Coeficiente

simultaneidad 50 7780

(%)

Se supone que no todos los receptores eléctricos de la vivienda trabajardn al mismo tiempo.

Por tanto, se aplica un coeficiente de simultaneidad del 50 %.

De la tabla mostrada, trabajaremos con los datos mas determinantes para los célculos que son:

- La potencia pico de 7780 W.

-Las necesidades diarias de 17095 Wh/dia.

1.8.2. DIMENSIONADO DE LOS ELEMENTOS

La instalacién a dimensionar es hibrida, con un aporte de electricidad del 80% mediante

energia fotovoltaica y un 20% mediante energia edlica.

El objetivo es suministrar energia suficiente a la instalaciéon para su funcionamiento durante
todo el afio aislada de red. Para ello, se ha obtenido la velocidad del viento y la radiacién solar

media mensual sobre el emplazamiento de la vivienda a través de la pagina web BORNAY.

Con el fin de cubrir las necesidades diarias, se ha optado por elegir un aerogenerador y unos

paneles solares con sus producciones de electricidad representadas a continuacién:

CONSUMOS VS PRODUCCION
ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR

Necesidades | Velocidad | Produccién | Radiacidon | Produccion Total Total

diarias del Edlica solar Solar Produccién | Produccion

(kwh/dia) viento (kwh/dia) | (kwh/m?) | (kWh/dia) | (kwh/dia) | (kWh/dia)

(m/s) PR=(86%)
Enero 17,095 5,30 6,89 4,88 13,26 20,15 17,33
Febrero 17,095 5,49 6,89 6,12 16,65 23,54 20,24
Marzo 17,095 5,36 6,89 7,00 19,04 25,93 22,30
Abril 17,095 5,15 6,89 7,13 19,38 26,27 22,59
Mayo 17,095 4,59 6,89 6,81 18,53 25,42 21,86
Junio 17,095 4,53 6,89 6,93 18,85 25,74 22,14
Julio 17,095 4,75 6,89 7,21 19,60 26,50 22,79
Agosto 17,095 4,63 6,89 7,19 19,55 26,44 22,74
Septiembre 17,095 4,39 6,89 717 19,49 26,38 22,69
Octubre 17,095 4,55 6,89 7,01 19,08 25,97 22,33
Noviembre 17,095 5,14 6,89 5,16 14,03 20,93 18,00
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‘ Diciembre ‘ 17,095 5,40 6,89 4,88 13,27 20,16 17,34

25

M Necesidades diarias

M Total produccién

Imagen 8. Grafica consumos vs produccién

De acuerdo a la produccién total, se ha asumido un rendimiento del 86% ya que es inexorable
la existencia de pérdidas en el cableado, en los inversores, suciedad en los médulos etc.

Con los datos mostrados en la tabla, el periodo de disefio se realizard para el mes menos
favorable que es Enero.

1.8.2.1. PANELES FOTOVOLTAICOS

Se dispone de un panel solar monocristalino de modelo AS-6M30-HC con las caracteristicas
eléctricas en CEM (Condiciones Estandar de Medida) representadas a continuacion:

-Potencia maxima : 340 W

-Tensién de circuito abierto : 41,2V

-Tensién en el punto de maxima potencia: 34,6 V
-Corriente de cortocircuito : 10,32 A

-Corriente en el punto de maxima potencia: 9,83 A

Para abastecer el 80 % del total de la produccion de electricidad, se ha elegido un generador
fotovoltaico de 8 mddulos solares formando 4 strings de 2 paneles.

La potencia maxima que genera es:

Pmax =8x340=2720 W
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Los moddulos se encontraran inclinados 452 en orientacidon hacia el Sur para optimizar la
captacién de luz solar en los meses de invierno.

Para soportar los paneles se escogen estructuras con tridngulo inclinado 45¢9.

Con la finalidad de evitar pérdidas por sombra, se ha guardado una distancia minima entre las
filas consecutivas de los paneles solares. Esta distancia se encuentra detallada en una hoja de
Excel (ANEXO 1).

Imagen 9. Panel AS-6M30-HC

| ELECTRICAL CHARACTERISTICS AT &
Madmum Power (Pea) 120 A25W 130w 335w Ja0W

Open Circuit Voltage (Vec) 40.4V 408V 408V 41.0v a1.2v
Short Circuit Cumant (lsc) 10,004 10.08A 10.16A 10.24A 10.32A
Woltagae at Macdmum Power (Vi) B.av Haov v 4y 34.6V
Current at Macdmum Power (L) S4ATA 9.564 9654 5.74A 9.83A
Mexdube Efficiency (%) 18.96 19.26 19.58 19.85 20.15
Oparating Temparatune =40°C to +85'C

Maximum System Valage 1000V DCH500V DG

Fire Resistance Rating Type 1{in accordance with UL1703)Class C{IECE1730)

Maximum Serles Fuse Rating 204

STC: kradiance 1000Wim?, Cell temperature 25°C, AM1.5; Tolerance of Pmaoc 0~+3%: Measurement Tolerance: +3%

Imagen 10. Especificaciones mddulo fotovoltaico

1.8.2.2. REGULADOR DE CARGA SOLAR

Se selecciona el modelo de regulador  BlueSolar MPPT 150/60 teniendo en cuenta los
siguientes criterios:

-La tensidn maxima de circuito abierto procedente del generador fotovoltaico : Al existir 2
paneles en serie, la tensidn que llega al regulador es:

Voc=41,2x2=82,4V

Por tanto, se cumple que dicha tension sea inferior a 150 V
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-La corriente de carga maxima a la salida del regulador : Teniendo en cuenta que el generador
aporta una potencia maxima de 2720 W y que se ha elegido baterias en paralelo con una
tensién de acumulacién de 48 V, la corriente a la salida del regulador es:

|I=——=56,6 A

Por tanto, se cumple que dicha intensidad sea inferior a 60 A

SRR LR MPPT 150/45 MPPT 150/60 MPPT 150/70
BlueSolar

Tenssdn de la baveria Seleccion automdtica IJ}HH#MM uuhu'nlﬂmu e salware pars

Corriente de carga nominal 454

Potencia PV nominal, 12V 1ab) B50W

Potencia PV nominal, 24V Tab) 1 300

Potencia FY nominal, 458V 1ab) G00W

Cofriente de conocinouite maxima PV 2) S04

e e lﬂruvuwpzmum

Efecacia rdmirma R

AutoConsumo 10ma

Tensidn de canga de “absorgidn™ Walores predeterminados: 14,4 / 288 7 43,2 1 576V (ajustable]

Tensiin de canga de "Hotackin” Valores predeterminados: 13,8 F 2767 41,4 7552V [ajustable)

Algoritrme de cargs i alde frudtieL apas.

Compensackin de Temperatura 16 mW /=32 mV /-84 mV 7 °C

Proteccd Polaridad eveersa de la baterda (hesible, no acoesible por el usuanic)
Polaridad inversa/Comodiroutoe de salidarSobretem peratura

Temperatura de trabajo -30 a +60°C [potendia nominal completa hasta los 40°C)

Humadad 5%, sin condersacidn

T cocwek O VE Direct (consulte el libeo blanco sobre comunicacin de datos en nuestro sitio web]

Funcionamiento en paralelo i (no sincrontzada)

Imagen 11. Especificaciones regulador BlueSolar MPPT 150/60

BlueSolar charge confroller
MPPT 150 160 - Tr

ADACEP

Bothery 1+ === TR/TA/JA/4EV | bOA
] | === 150V | 50A

i)

Imagen 12. Controlador de carga solar
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1.8.2.3. BATERIAS

Se selecciona el modelo de baterias de litio 42-48-6650 con capacidad de 130 Ah en C20 y una
profundidad de descarga del 90%. Su tensién de acumulacion es de 48 V y se ha optado por
destinarlas a 4 dias de autonomia.

A efectos de calcular la cantidad de baterias a utilizar, se han tenido en cuenta los 17,095
kWh/dia de necesidades energéticas de la vivienda. Para ello, se han realizado las siguientes
estimaciones:

17,095 kWh/dia x 4 dias = 68,38 kW

=76 kW n? baterias=—=12,18 kW< 13

130 Ah x 48 V =6,24 kW

Por tanto, se eligen 13 baterias ya que es el valor entero inmediatamente superior a los 12,18
kW obtenidos . Ademas, todas las baterias funcionaran en paralelo.

e LY
.“ i

UU’ |

Imagen 13. Bateria de litio 42-48-6650

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

Open Ci

1.2
Nominal Eng 1.39
Useable DoD 0%
Rated Ah Capacity (1C) 129
Chai 54.4
Max Voltag 58.4
Min Veltage (Vde) 4.8
Max Continuous Charge Current (Adc)h 130

130
Max. Peak Current {Adc) 300

Self Discharge (25°C / 77°F)
Charge Temperature

Discharge Temperature

Storage Ten

Elsctrical Specifications at 25°C

Imagen 14. Especificaciones bateria
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1.8.2.4. INVERSOR

Se elige el modelo de inversor Quattro 48/10000/140-100/100 que cubrira la potencia pico de
simultaneidad de los receptores eléctricos de la vivienda con una potencia de 8000 W. Su
voltaje de entrada son los 48 V de las baterias y su voltaje de salida destinado al consumo de la
vivienda es de 230 V.

Imagen 15. Inversor Quattro 48/10000/140-100/100

1 L3000 20-5050 N1 LS00 TT0- 1004100
2A/BO00TO-50/50 245000 20- 1004100 TASEDO0T00- 100/ 100
ABFO00TO-100/100 ARBO00 10-100/100 A1 0000 401001 00 k
b
- |

PoveerControl / PowerAssisy

Eonmutador de transderencia integrade

Tenwradas CA FRango de tensbn de entrade: 167.265 VA Frecuencia de entraca: 45 = 65 Hz Factor de potencie 1
Cormbents mixim de simartacion [A) 50 2100 2100 100
Rango de lensidn de entrada (WO RS5=17V 19-33V 35— 66V

Salida ) Teritn de salida 750 VCA £ 2% el Ak
Potersia cont. de salica & 25°C (VA) () 3000 5000 B000

Poterdia cont. de falids 5 255C (W) 2400 4000 8500

Potersia conL. de 1alids & 40°C (W) 2200 3700 5500

Potencia cont. de salida a 854 C (W) 1700 3000 3500

Pico de potencla (W) 6000 16000 16000

Eficacia mauima (%) 93/ 949495 9%

Condum en vacks (W] 20/ 30 10/3%0/35 0S80

Consumo en vacio 8n modo de ahormo (W) 15415 I0/25/30 £ TE ]
::“““‘“m"m"m 8/10 10/10/15 15715

Imagen 16. Especificaciones inversor

1.8.2.5. AEROGENERADOR

Para abastecer el 20 % del total de la produccidon de electricidad, se ha elegido un
aerogenerador de modelo Bornay Wind 13+ con una potencia pico de 1500 W. Proporciona
energia en CA trifasica a una tension nominal de 220 Vac.
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Pala

Alternador Timon de Orientacion

Cono Frontal / / Carcasa Protectora \

Tubo Cola

Imagen 17. Aerogenerador Bornay Wind 13+

Datos tecnicos

Especificaciones técnicas Wind 13+ Wind 25.2+ Wind 25.3+

MNumero de hélices 2 2 3
Didmetro 2B6m 405 m 405 m
Material Fibra de vidrio / Fibra de carbono
Direccion de rotacion En sentido contrario a la agujas del reloj
Especificaciones eléctricas

Alternador Trifasico de imanes permanentes
Imanes ) Neodimio

Potencia nominal | soow | 3000 W 5000 W
Voltaje nominal [ 220v | 220 v 220v
RPM nominal | soo | 400 400

Imagen 18. Especificaciones aerogenerador

1.8.2.6. REGULADOR DE CARGA EOLICO

Se selecciona el Regulador MPPT Wind+ para transformar la CA procedente del aerogenerador
en CCy entregarla a las baterias.

Bornay @& !
NG+ E 3 |

Imagen 19. Regulador MPPT Wind+
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(Entrada Aerogenerador

Tipo de entrada Trifasica CA
Conectores MC4
Rango de voltaje operativo 80 - 480 Vac
Voltaje maximo admisible 510 Vac
Potencia maxima 3000 W (Wind 13+) [ 6000 W (Wind 25+)
Resistencia de frenado 5000 W (Wind 13+) [/ 10000 W (Wind 25+)
Proteccion entrada Varistores
(Salida
Tipo de salida BE
Conectores 2 x M10
Tension de salida 12 /24 | 48 Vice
Proteccion Salida protegida mediante fusible 125 Amp.

Imagen 20. Especificaciones regulador de carga edlico

1.8.3. DIMENSIONADO DEL CABLEADO
Los cables a utilizar en la instalacion son:

-Cable H1Z272-K : Es un conductor de cobre estafiado de tensién nominal 1,5/1,5 (1,8) kV con
aislamiento y cubierta libre de halégenos. Su temperatura en régimen permanente es de 902 y
estd destinado principalmente para su conexion entre paneles fotovoltaicos. Gracias a su
resistencia a condiciones extremas, ha sido el cable elegido para su uso en la unién entre
maddulos hasta el regulador solar.

-
4
P
v
(-
L 4
Imagen 21. cable H17272-K
CARACTERISTICAS TECNICAS
Conductor Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segin UNE-EN 60228 e IEC 60228
Aislamiento Mezcla reticulada libre de haldgenos.
Cubierta Mezcla reticulada libre de halégenos (colores rojo, negro o azul)
Tension Nominal 1,5/1,5(1,8) kv C.C
Tensidn de ensayo 6.500 V C.A. (5 minutos)

Temperatura de trabajo en valores Temperatura minima de servicio -402C
nominales Temperatura en régimen permanente 90°C
Temperatura maxima de trabajo =~ 120°C

Temperatura maxima admisible en

cortocircuito (5 segundos) Z0E

Imagen 22. Especificaciones cable
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-Cable RZ1-K : Es un conductor de cobre libre de halégenos de tensién nominal 0,6/1 kV. Su

temperatura maxima es de 902 y su uso es apropiado tanto para instalaciones interiores como

exteriores aumentando la proteccidn contra incendios. Por ello, ha sido el cable elegido para el

resto de tramos de la instalacion.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor

Imagen 23. Cable RZ1-K

Cobre electrolitico flexible (Clase V) segin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento

Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segdn UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

3. Cubierta Poliolefina termopldstica tipo DMZ-E segin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST segin IEC 60502-1
Tension nominal 0,6/1 kv

Tension de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura mdxima 90 °C

Imagen 24. Especificaciones cable

Segun el apartado 5 de la ITC-BT-40, los cables de conexion deberdn estar dimensionados para

una intensidad no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador y la caida de tensidn

maxima en cada tramo no sera superior al 1,5%

De acuerdo a estos 2 criterios, se usaran estas formulas:

Caida de Tensidon Maxima =e =1,5%

CALCULO SECCIONES

Lineas Monofasicas

Lineas Trifasicas

Imax admisible

Caida de Tensién

Doénde:

S = Seccidn de la linea (mm?)

P = Potencia demandada o prevista (W)

L = Longitud de la linea (m)

= Conductividad del cobre a 902C (m/Q.mm?)

Alvaro Pardo Rosado
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e = Caida de tension admisible (V)
U = Tensién de alimentacion (V)

Segln la ITC-BT-22, las caracteristicas de funcionamiento de los dispositivos de proteccion
deben cumplir la siguiente condicién:

Ib <In<lz

Dénde:
Ib = Corriente de disefio de la instalacién (A)
In = Intensidad nominal del dispositivo de proteccion (A)
Iz = Intensidad maxima admisible del conductor (A)

El sistema de instalacién elegido para los cables sera B1 (ITC-BT-19).

BT | - Conductores aislados o cable unipolar en tubos empotrados en obra

- Conductores aislados o cable unipolar en tubo sobre pared de madera 0 mamposteria
sSeparados a una distancia infenor a 0,3 veces el diametro del tubo.

- Conductores unipolares aislados en canales o conductos cerrados de seccion no circular sobre
pared de madera

- Cables unipolares o multiconductores en huecos de obra de fabrica "

- Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica *!

- Conductores unipolares aislados en conductos cerrados de seccion no circular en huecos de
obra de fabrica

- Conductores aislados en conductos cerrados de seccion no circular empotrados en obra de
fébrica con una resistividad térmica no superior a 2K-m/W "

- Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal protectora empotrada en el suelo

- Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empotrados

- Cables uni o multiconductores en falsos techos o suelos técnicos

- Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal protectora suspendida
Conductores aislados o cables unipolares en tubos en canalizaciones no ventiladas "

- Conductores unipolares aislados en tubos en canales de obra ventilados

- Cables uni o multiconductores en canales de obra ventilados

- Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zécalos acanalados {rodapiés
ranurado)

La norma actualmente vigente (UNE-HD 60364-5-52) de la ITC-BT-19 nos da la siguiente tabla
de intensidades maximas admisibles para una temperatura ambiente del aire de 402 :
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TABLA C.52-1 bis (UNE-HD 60364-5-52: 2014)
Intensidades admisibles en amperios Temperatura ambiente 40 °C en el aire

Método
de
instala-
cidn de
la tabla
B.521

Al

Nimero de conductores cargados y tipos de aislamiento

PVC | PVC XLPE ELPE|

3
AZ PVC | PVC XLPE [XLPE
3 2
B1
B2

c

PWC PVC [XLPE| KLPE
3

PVC | PVC MLPE| MLPE
2

PVC PVC XLPE| XLPE

E 3 2 3 2
E PVC PVC XLPE XLPE

1 2 3 4 S5a| 5b |Ga|6b|Ta |T7Th | 8a|Bb|%a| 9 [10a[10b] 11 | 12 [ 13

[Beccien
mmz

1,5 11 |11.5|12,5]|13,5( 14 [14,5|155] 16 |165] 17 (17519 | 20 | 20 | 20 | 21 | 23 | -
2,5 15 (155 17 | 18 | 19 | 20 | 20 | 21 |22 | 23 |24 |26 | 27 (26 (28 | 3D | 32 | -
4 20| 20 |22 | 24 | 25 |26 | 28 | 20 | 30 | 31 | 32 |34 | 36 (36 [ 38 | 40 [ 44 | —
L] 25 | 26 [ 29 | 31 | 32 | 34 | 36 | 37 | 3D J 40 | 41 |44 | 46 [ 46 [ 49 | 52 [ 57 | -
10 33 | 36 | 40 | 43 | 45 | 46 | 49 | 52 |54 | 54 |57 |BD | B3 (65 (6B | V2 (V& | -
16 45 | 48 | 53 | 59 | 61 |63 | 6B |63 | T2 | T3 |77 | B1 | BS (@7 [ 91 | 97 (104 | -
25 59 | B3 |69 | 77 | 80 | BZ | BB | 87 | 91 | 95 [ 100|103 | 108 [ 110 (115 | 122 [ 135 | 146

as - - - 95 | 100 (101 | 106 | 109 | 114 | 119 | 124 | 127 | 133 [ 137 (143 | 153 | 168 | 182
50 - - — |16 121 [ 122 | 128 | 133 | 139 | 145 | 151 | 165 | 1682 [ 167 (174 | 188 [ 204 | 220
T0 - — — | 148 | 155 | 155 | 162 | 170 | 178 | 185 | 183 | 199 | 208 | 214 | 223 | 243 | 262 | 282
95 = = — | 180 | 1BB | 187 | 196 | 207 | 216 | 224 | 234 | 241 | 252 | 259 (271 | 298 | 320 | 243
120 - — — | 207|217 | 216 | 226 | 240 | 251 | 260 | 272 | 2B0 | 293 [ 301 (314 | 350 [ 373 | 397
150 — = = = — | 247 | 259 | 2TE | 289 | 299 | 313 | 322 | 337 | 343 (350 | 401 [ 430 | 458
185 - - - - — | 281|294 | 314 | 329 | 341 | 356 | 368 | 385 | 391 (409 | 450 | 493 | 523
240 — — — — — | 330 ) 345 | 368 | 385 | 401 | 419 | 435 | 455 [ 468 (480 | 545 [ 583 | 617

Tendremos que mirar en la fila B1, buscar el XLPE (aislamiento de nuestros cables), el 2
(servicio alterna monofasica o corriente continua) y obtendremos nuestra columna de
referencia (columna 10b).

Excepcién : Para la linea Aerogenerador - Regulador MPPT, buscaremos el 3 (servicio alterna
trifasica).

1.8.3.1. TRAMO PANELES FOTOVOLTAICOS - REGULADOR DE CARGA SOLAR

El generador formado por 2 mddulos en serie y 4 ramas en paralelo, aporta la siguiente
intensidad y tension en el punto de maxima potencia:

1=9,83x4=39,32A

U=34,6x2=69,2V

Imax admisible >1,25x1=1,25x39,32 =49,15 A

Imax admisible > 49,15 A

La primera seccién que nos cumple son 10 mm? con una intensidad maxima admisible de 68 A.

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:
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L=7m
Ix1,25=49,15A

= 45,49
e=0,5%de69,2V

S= = 43,72 mm’

La seccién comercial superior son 50 mm? con una intensidad méxima admisible de 174 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 50 mm?2.

Segun la proteccidn de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

49,15 £50<174

Asi pues, se cumple la condicidn.

1.8.3.2. TRAMO REGULADOR DE CARGA SOLAR - BATERIAS

La intensidad que circula por este tramo es:
|=—=—"—=56,6A

Imax admisible >1,25x1=1,25x56,6 =70,83 A
Imax admisible > 70,83 A
La primera seccidn que nos cumple son 16 mm? con una intensidad méaxima admisible de 91 A.

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=2m
Ix1,25=70,83 A

= 45,49
e=05%ded8V

S= = 25,95 mm’

La seccién comercial superior son 35 mm? con una intensidad maxima admisible de 143 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 35 mm?.

Segun la proteccién de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz
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70,83 <80<143

Asi pues, se cumple la condicién.

1.8.3.3. TRAMO BATERIAS - INVERSOR

La intensidad que circula por este tramo es:

|=—=—""—=166,6 A

Imax admisible >1,25x1=1,25x 166,6 = 208,3 A
Imax admisible > 208,3 A
La primera seccién que nos cumple son 70 mm? con una intensidad méxima admisible de 223 A

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=12m
Ix1,25=208,3 A

= 45,49
e=05%ded8V

S= = 45,48 mm’

La seccién comercial superior son 50 mm? con una intensidad maxima admisible de 174 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 70 mm?2.

Segun la proteccién de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

208,3 <250<223

Asi pues, no se cumpliria la condicion. Por lo que, se elige la siguiente intensidad maxima
admisible de 271 A.

De tal forma que:
208,3<250<271

Por tanto, la correcta seccién minima comercial para este tramo es de 95 mm?.

Alvaro Pardo Rosado Pagina 21



1.8.3.4. TRAMO INVERSOR - CONSUMO

La intensidad que circula por este tramo es:

|=—=——=13478A

Imax admisible > 1,25 x1=1,25x 34,78 = 43,48 A
Imax admisible > 43,48 A
La primera seccidn que nos cumple son 6 mm? con una intensidad maxima admisible de 49 A.

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=0,5m
Ix1,25=43,48 A

= 45,49
e=15%de230V

S= = 0,28 mm’

La seccidn comercial superior son 1,5 mm? con una intensidad méxima admisible de 20 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 6 mm?2.

Segun la proteccién de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

43,48 <50<49

Asi pues, no se cumpliria la condicion. Por lo que, se elige la siguiente intensidad maxima
admisible de 68 A.

De tal forma que:
43,48 <50<68

Por tanto, la correcta seccién minima comercial para este tramo es de 10 mm?.

1.8.3.5. TRAMO AEROGENERADOR - REGULADOR DE CARGA EOLICO

La intensidad que circula por este tramo es:

| = = =3,94A

Imax admisible >1,25x1=1,25x3,94=4,92 A
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Imax admisible > 4,92 A

La primera seccidn que nos cumple son 1,5 mm? con una intensidad maxima admisible de 17,5
A.

Segun el criterio de caida de tensién, empleamos los siguientes valores:

L=12m
Ix1,25=4,92 A
= 45,49
e=0,3%de220V

S= = 1,97 mm’

La seccidn comercial superior son 2,5 mm? con una intensidad maxima admisible de 24 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 2,5 mm?.

Segun la proteccidén de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

4,92 <16<24

Asi pues, se cumple la condicién.

1.8.3.6. TRAMO REGULADOR DE CARGA EOLICO - BATERIAS

La intensidad que circula por este tramo es:
|=—=—"—"=31,25A

Imax admisible > 1,25 x1=1,25x31,25=39,06 A
Imax admisible > 39,06 A
La primera seccidn que nos cumple son 6 mm? con una intensidad maxima admisible de 49 A.

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=0,25m
Ix1,25=39,06 A

=45,49
e=0,6% ded48V

S= =1,49 mm’
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La seccidn comercial superior son 1,5 mm? con una intensidad maxima admisible de 20 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 6 mm>.

Segun la proteccidn de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

39,06 <40<49

Asi pues, se cumple la condicion.

1.8.3.7. TRAMO BATERIAS - INVERSOR

La intensidad que circula por este tramo es:

|=—=—""—"=166,6 A

Imax admisible >1,25x1=1,25x 166,6 = 208,3 A
Imax admisible > 208,3 A
La primera seccién que nos cumple son 70 mm? con una intensidad méxima admisible de 223 A

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=12m
Ix1,25=208,3 A

= 45,49
e=0,6%ded8V

S= = 38,17 mm’

La seccidn comercial superior son 50 mm? con una intensidad maxima admisible de 174 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 70 mm?2.

Segun la proteccién de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

208,3 <250<223

Asi pues, no se cumpliria la condicion. Por lo que, se elige la siguiente intensidad mdaxima
admisible de 271 A.

De tal forma que:

208,3<250<271
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Por tanto, la correcta seccién minima comercial para este tramo es de 95 mm?.

1.8.3.8. TRAMO INVERSOR - CONSUMO

La intensidad que circula por este tramo es:
|=—=——=134,78 A

Imax admisible >1,25x1=1,25x34,78=43,48 A
Imax admisible > 43,48 A
La primera seccidn que nos cumple son 6 mm? con una intensidad maxima admisible de 49 A.

Segun el criterio de caida de tension, empleamos los siguientes valores:

L=0,5m
Ix1,25=43,48 A

= 45,49
e=15%de230V

S= = 0,28 mm’

La seccidn comercial superior son 1,5 mm? con una intensidad maxima admisible de 20 A.
Por tanto, se considera una seccién minima comercial para esta linea de 6 mm?2.

Segun la proteccién de lineas contra sobrecargas:

Ib <In<lz

43,48 <50<49

Asi pues, no se cumpliria la condicion. Por lo que, se elige la siguiente intensidad maxima
admisible de 68 A.

De tal forma que:
43,48 <50 <68

Por tanto, la correcta seccién minima comercial para este tramo es de 10 mm?.
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1.9. DIMENSIONADO DE LA CALEFACCION Y ACS
1.9.1. CONDICIONES EXTERIORES

Se consideraran las condiciones indicadas en la norma UNE 100 001 para la ciudad de Alicante
a un nivel percentil del 97,5% en invierno con una temperatura exterior de 3,62C.

1.9.1.1. COEFICIENTES POR ORIENTACION

Para el calculo de pérdidas por calor de los cerramientos exteriores se consideraran los
coeficientes indicados en la siguiente tabla a efectos de mayorar las pérdidas en los
cerramientos mas frios.

ORIENTACION COEFICIENTES
NORTE 1,2

SUR 1

ESTE 1,1

OESTE 1,1

1.9.1.2. COEFICIENTES POR INTERMITENCIA

Se consideraran los siguientes coeficientes segun el uso de la instalacion:
Parada nocturna: 1,1

Reduccion horaria: 1,05

En nuestro caso, hemos considerado el régimen de funcionamiento de parada nocturna.

1.9.2. CONDICIONES INTERIORES

Se considerara lo indicado en el reglamento de instalaciones térmicas en edificios(RITE) en su
ITE 1.1.3 apartado 1.1.4.1.

1.9.2.1. TEMPERATURA INTERIOR

Se considerara para el calculo una temperatura de 21°C.

1.9.2.2. INTERVALO DE TOLERANCIA SOBRE LA TEMPERATURA

Se considerara un intervalo de +-1°C.
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1.9.3. VENTILACION

Se consideraran los caudales minimos indicados en el CTE - HS3.

Local seco local humedo
Minimo Minimo
dormitorios | D.Principal | Resto Dorm | S. estar/comedor | Total local
0 6 12 6
1 4 6 12 6
2 4 8 24 7
3 4 10 33 8

1.9.3.1. CAUDALES DE AIRE DE VENTILACION

Para el calculo se han considerado los caudales indicados en la siguiente tabla, calculados estos

en funcidn de la ocupacién o superficie de los locales indicados, siendo éstos mayores que los

indicados en el CTE-HS3.

DEPENDENCIA OCUPACION/SUPERFICIE | L/(S*PERSONA) TOTAL
DORMITORIO 2 5 5
DORMITORIO 3 5 10
ASEO 2 - 15
ASEO 1 ; 15
DORMITORIO 1 5 5
SALA ESTAR 3 12
COCINA 16,32 2 32,64

1.9.4. RUIDOS Y VIBRACIONES

Los ruidos y vibraciones de todos los componentes de la instalacién cumpliran lo establecido

en la ITE 02.2.3 y en su caso, estaran siempre por debajo de los valores indicados en la

ordenanza de medio ambiente del ayuntamiento de Alicante.

1.9.5. COEFICIENTE DE TRANSMISION DE LOS CERRAMIENTOS

Consideramos coeficientes por debajo de los maximos indicados en el CTE para la zona

climatica de Alicante.

MURO EXTERIOR 0,9| Kcallh.m2.°C
CRISTAL 3,4 | Kcallh.m2.°C
MEDIANERIA 0,9| Kcallh.m2.°C
TABIQUERIA
INTERIOR 0,9| Kcal’lh.m2.°C
SUELO 0,58 | Kcal/lh.m2.°C
TECHO 0,58 Kcal’lh.m2.°C
CUBIERTA 0| Kcallh.m2.°C
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1.9.6. CARGAS TERMICAS

Para el calculo de las cargas térmicas, he despreciado las pérdidas por los tabiques interiores
que delimitan las dependencias de la vivienda con misma temperatura y, por tanto, con
ausencia de salto térmico. Ademas, en la dependencia donde se sitla la caldera y ciertos
componentes de la instalaciéon fotovoltaica se ha anexionado un aislante térmico por sus
paredes.

Por otra parte, no existen pérdidas por ventilacién tanto en los aseos como en la cocina ya que
son zonas por donde sale el aire.
El aire entra por zonas secas y sale por zonas himedas.

El cdlculo de carga térmica se ha realizado con una hoja de célculo Excel (ANEXO 1) .
Para la confeccién de dicha hoja se ha utilizado las siguientes formulas:
POR TRANSMISION
Calculo de carga por transmision a través de cerramientos:
Q=U xS x AT2 x C1 x C2
Dénde:
Q=Cantidad de calor perdido en KCal/h

U=Coeficiente de transmisidn térmica en KCal/(h.m2.2C)

AT2=Salto térmico considerado

Se consideran:

e Encerramientos exteriores: AT=Ti—Te

e En medianerias: AT = (Ti - Te)/2.

e Tabiqueria interior:AT = de 1 a 2°C.
C1=Coeficiente por orientacion:

= Norte: 1,2.

= Sur:l

= [Esteyoeste:1,1.
C2=Coeficiente por intermitencia:

= Paradanocturna: 1,1.

= Reduccién horaria: 1,05.
POR VENTILACION
Q=qgV xPe xCe x AT 2
Donde:

Q=Cantidad de calor perdido en KCal/h.
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gV=Caudal de aire de renovacion en m3/h.

AT2= Diferencia de T2 exterior-interior en 2C.

Pe(el peso especifico del aire)= 1,2 Kg/m3.

Ce (el calor especifico del aire:)= 0,24 Kcal/(Kg.2C).

1.9.6.1. CARGA TERMICA DEL DORMITORIO 2

PERDIDA POR TRANSMISION

Elemento Superficie C1 C2 AT2 U Q
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)

Techo no 15,21 1 1,1 8,7 0,58 84,43
cal
Suelo no 15,21 1 1,1 8,7 0,58 84,43
cal
Tabiqueria | 12,04 1 1,1 8,7 0,9 103,66
int no cal
MuroextN | 9,04 1,2 1,1 17,4 0,9 186,76
Cristal N 3 1,2 1,1 17,4 3,4 234,27

Total pérdidas 693,55

PERDIDA POR VENTILACION
Caudal 18 m3/h
Pérdida por ventilacién 93,96 Kcal/h
PERDIDA TOTAL 787,5 Kcal/h
1.9.6.2. CARGA TERMICA DEL DORMITORIO 3
PERDIDA POR TRANSMISION
Elemento Superficie C1 C2 AT? U Q
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)

Techo no 18,02 1 1,1 8,7 0,58 100,02
cal
Suelo no 18,02 1 1,1 8,7 0,58 100,02
cal
Tabiqueria | 9,43 1 1,1 8,7 0,9 81,18
int no cal
MuroextN | 8,89 1,2 1,1 17,4 0,9 183,77
MuroextE | 17,26 11 1,1 17,4 0,9 326,96
Cristal N 3 1,2 1,1 17,4 3,4 234,27
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Total pérdidas

1026,22

PERDIDA POR VENTILACION

Caudal 36 m3/h

Pérdida por ventilacion

187,92 Kcal/h

PERDIDA TOTAL 1214,14 Kcal/h

1.9.6.3. CARGA TERMICA DEL ASEO 2

PERDIDA POR TRANSMISION

Elemento Superficie Cc1 C2 AT? U
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)

Techo no 2,88 1 1,1 8,7 0,58 15,99
cal

Suelo no 2,88 1 1,1 8,7 0,58 15,99
cal

MuroextS | 5,66 1 14 17,4 0,9 97,41
MuroextE | 5,07 1,1 1,1 17,4 0,9 95,98
Cristal E 0,3 1,1 1,1 17,4 3,4 21,48

Total pérdidas 246,83

PERDIDA POR VENTILACION

Caudal 54 m3/h

No hay pérdida por ventilacién

PERDIDA TOTAL 246,83 Kcal/h

1.9.6.4. CARGA TERMICA DEL ASEO 1

PERDIDA POR TRANSMISION

Elemento Superficie C1 C2 AT2 U

(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)
Techo no 5,4 1 1,1 8,7 0,58 29,97
cal
Suelo no 5,4 1 1,1 8,7 0,58 29,97
cal
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Tabiqueria | 6,53 1 1,1 8,7 0,9 56,2
int no cal
MuroextS | 5,94 1 1,1 17,4 0,9 102,24
Cristal S 0,3 1 1,1 17,4 3,4 19,52
Total pérdidas 237,91
PERDIDA POR VENTILACION
Caudal 54 m3/h
No hay pérdida por ventilacién
PERDIDA TOTAL 237,91 Kcal/h
1.9.6.5. CARGA TERMICA DEL DORMITORIO 1
PERDIDA POR TRANSMISION
Elemento Superficie C1 C2 AT2 U Q
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)
Techo no 10,53 1 1,1 8,7 0,58 58,45
cal
Suelo no 10,53 1 1,1 8,7 0,58 58,45
cal
Tabiqueria 12,18 1 1,1 8,7 0,9 104,91
int no cal
MuroextO | 2,18 1,1 1,1 17,4 0,9 41,21
MuroextS | 9,18 1 1,1 17,4 0,9 158,14
Cristal S 3 1 1,1 17,4 3,4 195,23
Total pérdidas 616,38
PERDIDA POR VENTILACION
Caudal 18 m%/h
Pérdida por ventilacion 93,96 Kcal/h
PERDIDA TOTAL 710,34 Kcal/h
1.9.6.6. CARGA TERMICA DEL SALON
PERDIDA POR TRANSMISION
Elemento Superficie C1 C2 AT? U Q
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)
Techo no 20,64 1 1,1 8,7 0,58 114,56
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cal
Suelo no 20,64 1 1,1 8,7 0,58 114,56
cal
MuroextO | 12,62 1,1 1,1 17,4 0,9 239,04
MuroextS | 9,48 1 1,1 17,4 0,9 163,22
Cristal S 3,6 1 1,1 17,4 3,4 234,27

Total pérdidas 865,66

PERDIDA POR VENTILACION
Caudal 43,2 m3/h
Pérdida por ventilacion 225,5 Kcal/h
PERDIDA TOTAL 1091,16 Kcal/h
1.9.6.7. CARGA TERMICA DE LA COCINA
PERDIDA POR TRANSMISION
Elemento Superficie C1 C2 AT2 U Q
(m?) (C9) (KCal/(h.m2.2C)) | (Kcal/h)

Techo no 16,32 1 1,1 8,7 0,58 90,59
cal
Suelo no 16,32 1 1,1 8,7 0,58 90,59
cal
Tabiqueria 13,2 1 1,1 8,7 0,9 113,65
int no cal
Muroext N | 4,92 1,2 1,1 17,4 0,9 101,7
Muro ext O | 4,06 1,1 1,1 17,4 0,9 76,93
MuroextE | 2,18 1,1 1,1 17,4 0,9 41,2
Cristal N 3,2 1,2 1,1 17,4 3,4 249,89

Total pérdidas 764,56
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PERDIDA TOTAL 764,56 Kcal/h
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1.9.6.8. RESUMEN DE CARGAS TERMICAS

LOCAL PERDIDAS POR PERDIDAS POR | PERDIDAS
TRANSMISION VENTILACION TOTALES
(Kcal/h) (Kcal/h) (Kcal/h)
DORMITORIO2 | 693,55 93,96 787,5
DORMITORIO3 | 1026,22 187,92 1214,14
ASEO 2 246,83 - 246,83
ASEO 1 237,91 - 237,91
DORMITORIO1 | 616,38 93,96 710,34
SALA ESTAR 865,66 225,5 1091,16
COCINA 764,56 - 764,56

1.9.7. RADIADOR

Se ha elegido para la instalacion el radiador DUBAL-80 (FRONTAL ABERTURA) de caracteristicas
indicadas en la siguiente tabla.

Dimensiones y Caracteristicas Técnicas

FPor elemento Exponente “n

Cotas en MM o d Peoa de ln curve
MG oD "‘;;'J:‘-:“ aprcax . Frontal aberturas Frontal plano caractaratica
& 18 - -
; i kg - o Frontal Frontal
A B O D Keal/h W Kealfh W Sbrtiran DR
DUBAL 30 288 218 BD 147 0,27 1,386 71,3 82,9 70.5 82,0 1,30 1,289
DUBAL 45 421 350 BO 82 0,29 1.13 78.5 a2 .4 78,2 88,6 1,35 1,35
DUBAL 60 571 S00 8D 82 0,36 1,43 103,92 120.8 99,0 1152 1,35 1,34
g = =T = e <% a [ F o B B 1 L e 1 TN . a2 l')il’ 4 4= = 4 == = a s a = 4 ]
I DUBAL BO 771 7DD 8D a2 0,50 1,83 133, 7 155 4 127.9 148.7 1.33 1,34 I
L =i o~
Al = (T medis mdiador -T. amblenis) &n *C
Exponenie "n” de la curva caracter sbica segan UNE EN-442
Te+ts 90+70
— [o]
Te =902C ST, TP S = 80eC
\ Ts = 70°C
AT2 = 60°C
Ta =20°C

Como tenemos un salto térmico radiador ambiente distinto al indicado por el fabricante, la
potencia suministrada por cada elemento del radiador sera:

a-ao(a/ e )"

(normalmente entre 1.25y 1.35).

siendo “n” una constante dada por el fabricante

Qo es la potencia térmica del emisor para At de 602

Para calcular el salto térmico que tenemos en el radiador lo determinaremos de la siguiente
manera:
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1.- Calculo del salto térmico radiador ambiente:

Calculamos salto térmico entre t2 de agua de salida del radiador y T2 ambiente:

Ats= (ts —ta)

Calculamos salto térmico entre t2 del agua de entrada al radiador y T2 ambiente:

Ate= (te —ta)

Dividimos: — 0,7

Si el cociente anterior es igual o mayor que 0,7 :

At=tm -ta

Si la divisidn entre Ats (ts —ta) y Ate (te —ta) es inferior a 0.7:

A continuacidn se presenta una tabla con el resultado de los calculos:

DEPENDENCIA Q DEPENDENCIA ELEMENTOS LONGITUD EMISION RADIADOR
(Kcal/h) BITUBO RADIADOR INSTALADO (Kcal/h)
(Dubal-80) (mm)
Dormitorio 2 787,5 9 720 839,12
Dormitorio 3 1214,14 14 1120 1305,3
Aseo 2 246,83 3 240 279,71
Aseo 1 237,91 3 240 279,71
Dormitorio 1 710,34 8 640 745,89
Salén 1091,16 12 960 1118,82
Cocina 764,56 9 720 839,12
TOTALES 5052,44 58 5407,68

1.9.8. TUBERIAS

El sistema de distribucién de energia calorifica es mediante agua caliente impulsada a una

temperatura de 709C con un salto de térmico entre la ida y la vuelta de 20°C y una

temperatura media de 609C(segin RITE) utilizando para su transporte tuberia de cobre

mediante el sistema bitubular mediante retorno directo.

Se eligen tuberias de cobre ya que son idéneas para este sistema de distribucién de agua

gracias a su buena conductividad y su resistencia en condiciones extremas de temperatura.

Ademas, se colocardn en el interior con empotramiento en la pared.
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Imagen 25. Tuberia de cobre

1.9.8.1. PARAMETROS DE DISENO

Para el calculo de red de tuberias se han tenido en cuenta los siguientes factores:
-Velocidad de agua inferior a 1 m/s (Segun RITE) para un régimen silencioso.

-Caudal con arreglo a la potencia térmica a transportar en cada tramo.

-Caida de presion: Se ha considerado una caida de presién maxima de 30 mmca/m (se ha
utilizado una evoluciéon de la férmula de Hazen-Williams para la rugosidad del cobre y para la
temperatura media de la instalacidn. Los resultados de los cdlculos se han cotejado con el
abaco del Centro Espafiol de informacién del Cobre (CEDIC).

1.9.8.2. INSTALACION BITUBULAR
El calculo de la instalacion bitubular se ha realizado con una hoja de calculo Excel (ANEXO 1) .

Para la confeccién de dicha hoja se ha utilizado las siguientes férmulas:

Doénde:
D= Diametro interior calculado en m
qV=Caudal en (m?/s)

V=Velocidad calculada en (m/s)
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v=Velocidad instalada en (m/s)
qV=Caudal en (m3/s)
=seccion en (m)
d=Diametro interior seleccionado en (m)
J=378 x (qV*73/d *7)
Doénde:
J=Pérdida lineal en (mmca/m)
gV=Caudal en (I/h)
=Didmetro interior seleccionado en (mm)
Leq = 9,1 x K x d*%/ ((0,0015+0,034)/100)°2
Donde:
Leg=Longitud equivalente (m)

K= Factor que depende del accesorio (adimensional)

ELEMENTO | cobo | T. T. VALV. | VALV. VALV.3 | REDUCCION | ENTRADA | SALl | SIN
(90) RECTA | ANGULO | CORTE | ANTIRETOR | VIAS DA | ELEMENTO
K 0,75 | 1,2 0,5 3,8 1,5 1 0,5 1 05 1|0

d=Didmetro interior seleccionado en (m)
0,0015=Rugosidad del Cu

AP =) x (L+Leq)

Dénde:
AP = Diferencial de presién en (mmca)
J=Pérdida lineal en (mmca/m)
L=Longitud (m)

Leg=Longitud equivalente (m)
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DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO ASED 2 ASEDQ1
z 34 32
839,12 652,65 652,65 279,71 279,71
Kcalh Kealh Keallh Kcal'h Kcalh
CALDERA
K L
B C D E
6748,78 A
Kealh
K A B C D E
DORMIT ORIO SALOM-1 SALON-2 COCINA
1
745,89 559,41 559,41 639,12
Kcallh Kcal/h Kcalfh Keal/h
F G H
F G H
Imagen 26. Esquema principio funcionamiento calefacciéon
DIAMETRO D:_I::gE VELOCI- PERDIDA C?IIEJ- LONG. AP
Tawo [ CAUBAL| LONG. | cucaoo | pron | 2B, | WA | seros | oo |k (T | Ao
(17h) (m) (mm) | seLecion ELEMENT. ‘| (mmea)
(mm) (m/s) | (mmca/m) SINGUL. (m)
KA 270,38 6,66 13,83 16 0,37 13 VALV.CORTE 1 3,8 1,434
CODO 902 6 0,75 0,283
T.RECTA 1 1,2 0,453
133,15
AB 228,43 5,08 12,71 16 0,32 9,68
T.RECTA 1 1,2 0,453
53,54
BC 195,8 6,78 11,77 16 0,27 7,39
CODO 902 1 0,75 0,283
T.RECTA 1 1,2 0,453
55,53
cD 163,16 2,98 10,74 16 0,23 5,37
CODO 902 5 0,75 0,283
T.RECTA 1 1,2 0,453
26,03
DE 149,18 3,54 10,27 16 0,21 4,59
CODO 902 6 0,75 0,283
T.RECTA 1 1,2 0,453
26,12
EF 135,19 3,92 9,78 16 0,19 3,86
CODO 902 1 0,75 0,283
T.RECTA 1 1,2 0,453
17,99
FG 97,9 3,52 8,32 13 0,2 5,89
CODO 902 1 0,75 0,218
T.RECTA 1 1,2 0,349
24,08
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GH 69,93 3,59 7,86 13 0,15 3,27
CODO 902 0,75 0,218
T.RECTA 1,2 0,349
15,73
HI 41,96 2,05 6,09 13 0,09 1,34
CODO 902 0,75 0,218
T.RECTA 1,2 0,349
35
I'H' 41,96 2,05 6,09 13 0,09 1,34
CODO 9092 0,75 0,218
T.RECTA 1,2 0,349
35
H'G' 69,93 3,59 7,86 13 0,15 3,27
CODO 902 0,75 0,218
T.RECTA 1,2 0,349
15,73
G'F' 97,9 3,52 8,32 13 0,2 5,89
CODO 902 0,75 0,218
T.RECTA 1,2 0,349
24,08
FE' 135,19 3,92 9,78 16 0,19 3,86
CODO 902 0,75 0,283
T.RECTA 1,2 0,453
17,99
E'D' 149,18 3,54 10,27 16 0,21 4,59
CODO 902 0,75 0,283
T.RECTA 1,2 0,453
26,12
p'c 163,16 2,98 10,74 16 0,23 5,37
CODO 902 0,75 0,283
T.RECTA 1,2 0,453
26,03
(o3 195,8 6,78 11,77 16 0,27 7,39
CODO 902 0,75 0,283
T.RECTA 1,2 0,453
55,53
B'A' 228,43 5,08 12,71 16 0,32 9,68
T.RECTA 1,2 0,453
53,54
A'K' 270,38 6,66 13,83 16 0,37 13 VALV.CORTE 3,8 1,434
CODO 902 0,75 0,283
T.RECTA 1,2 0,453
133,15

1.9.9. CALDERA

La potencia minima que debera cubrir, se obtiene de la férmula:

P = ( Q emisor + Q pérdidas tuberias ) xa = ( 5407,68 + 5407,68 x— ) x 1,2 = 6748,78 Kcal/h

Doénde:

P=Potencia del generador (Kcal/h)
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Q emisor=Potencia en el emisor (Kcal/h)

Q pérdidas tuberias=(4% de Q emisor) (Kcal/h)

a=aumento por inercia (1,2)

Se escoge de entre varios fabricantes una caldera de biomasa destinada para calefaccion y

agua caliente sanitaria que cumpla con los requisitos de la instalaciéon, decantdndonos
finalmente por la caldera de pellet Domusa BIOCLASS IC DX 18 de caracteristicas indicadas en

la siguiente tabla:

MODELD POTENCIA | RENDIMIENTG | POTENCIA | RENDIMIENTO | VOLUMEM | PRODUCCION | PRODUCCIGN | WOLUMEN DEL
MOMINAL A POTENCIA CARGHA ACARGA DE AGUA ACSLAOMIN | ACS CONTINUA | ACUMULADOR
kw NOMIMAL PARCIAL PARCIAL EM CALDERA A300C EN L{H A300C L
% kw % L
BIOCLASS IC18DX | 18 g 203 g 5.4 >80 B 236 BEE ap

1.9.9.1. VASO DE EXPANSION

El cdlculo del volumen de expansidn se ha realizado con una hoja de calculo Excel (ANEXO 1) .

Para la confeccién de dicha hoja se ha utilizado las siguientes férmulas:

V =V tuberias + V radiadores + V caldera

Doénde:

V=Volumen de agua en la instalacion (l)

CALDERA RADIADOR | TRAMOS TUBERIA
(K-1, I'-K")
CANTIDAD 1 58 2
CONTENIDO 88 0,5 7,04
UNITARIO (L)
SUBTOTAL (L) 88 29 14,08
TOTAL (L) 131,08

Ce=(3.24 xt? +102.13 x t — 2708.3) x 10 = 0,0151

Doénde:

Ce=Coeficiente de dilatacién del fluido para t=602C

La altura geométrica de la instalacion sera de 2 metros y se afiadird por seguridad 0,2 bar al ser
un sistema de temperaturas menores de 902C.

La presién maxima del vaso de expansion viene determinada por una valvula de seguridad de 3

bar.

Para el calculo del volumen util del vaso se emplea la férmula:

— =(131,08x0,0151)

=3,18(1)
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Dénde:
=Volumen total del vaso de expansion (I)
PM=Presién maxima absoluta (0,9 x Pvs +1)
Pm= Presidon minima absoluta (altura manométrica+0,2 bar+1)
=Volumen de agua en la instalacion x Coeficiente de dilatacion del fluido (1)

De acuerdo al volumen necesario calculado de 3,18 litros, se elige un vaso de expansién para la
calefaccién de 5 litros con una presién de precarga de 1,5 bar y un vaso de expansién para el
agua caliente sanitaria (ACS) de 5 litros con una presion de precarga de 3 bar. Por tanto, se
comprueba que ambos vasos cumplen las restricciones exigidas.

1.9.9.2. BOMBA

Se elige la bomba Wilo-Star-Z 25/2 EM, verificdndose que cumple los requisitos minimos
necesarios para vencer la pérdida de presiéon del tramo mads desfavorable al caudal total
necesario para transportar la potencia de emisores.

Suma de las pérdidas de presién del recorrido
con mas perdida de presidn posible (Tramo K- | 1365,956 mmca
I, 1'-K"), incluyendo calderay radiador

Caudal total necesario 270,38 I/h

Presién bomba para el caudal requerido 2140 mmca
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Imagen 27. Pérdidas de carga/caudal de la bomba de circulaciéon Wilo-Star-Z 25/2 EM

Imagen 28. Bomba Wilo - Star -Z 25/2 EM

1.9.9.3. CONSUMO DE PELLET

1.- Poder calorifico pellet = 4,99 KW/Kg
Rendimiento estacional = 84%
4,99 x 84 %= 4,2 KW/Kg

2.- 1/4,2=0,24 Kg/KW

3.- S (vivienda)= 188,945 m? x 40 %=75,58 m2
Consumo de calor especifico = 7,56 KWh x 24h = 181,387 KW
181,387 x 0,24= 43,53 Kg se consumen de pellet diariamente
43,53 x 30 = 1305,9 Kg mes

43,53 x 365=15889,5 kg anual

1.10. CONCLUSIONES

Con todos los datos aportados, el técnico redactor del presente TFG, considera, que queda
justificada la viabilidad de la instalaciéon de autoconsumo.

Alicante, junio de 2022

Alvaro Pardo Rosado Pagina 41



2.PRESUPUESTO



2. PRESUPUESTO

CANTIDAD UNIDAD DESCRIPCION PRECIO TOTAL
UNITARIO (€)
(€)
INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
8 Mddulos solares fotovoltaicos monocristalinos totalmente instalado
Materiales
8 ud Mddulo solar fotovoltaico 153,26 1226,08
monocristalino,
AS-6M30-HC con potencia
maxima de 340 W
Mano de obra
0,37 h Oficial 12 20,48 7,58
0,37 h Ayudante 18,88 6,99
1240,65
Controlador de carga solar totalmente equipado
Materiales
1 ud Controlador de carga, 548,71 548,71
BlueSolar MPPT 150/60
Mano de obra
0,24 h Oficial 12 20,48 4,92
0,24 h Ayudante 18,88 4,53
558,16
13 Baterias de litio
Materiales
13 ud Bateria de litio, 6052 78676
Discover 42-48-6650
Mano de obra
0,40 h Oficial 12 20,48 8,19
0,40 h Ayudante 18,88 7,55
78691,74
Inversor totalmente equipado
Materiales
1 ud Inversor, 1985,34 1985,34
Quattro 48/10000/140-
100/100
Mano de obra
0,60 h Oficial 12 20,48 12,29
0,60 h Ayudante 18,88 11,33
2008,96
INSTALACION EOLICA
Aerogenerador totalmente instalado
Materiales
1 | ud | Aerogenerador, | 4566,96 4566,96




Bornay Wind 13+
con potencia maxima de
1500 W

Mano de obra

2 h Oficial 12 20,48 40,96

2 h Ayudante 18,88 37,76
4645,68

Regulador de carga totalmente equipado

Materiales
1 ud Regulador, 1550 1550
MPPT Wind 13+
Mano de obra

0,24 h Oficial 12 20,48 4,92

0,24 h Ayudante 18,88 4,53
1559,45

CALEFACCION Y ACS

Caldera para la combustion de pellets totalmente instalada con la aportacion de 2 vasos de
expansion y una bomba de calefaccion

Materiales
1 ud Caldera de pellet, Domusa 8995,35 8995,35
Bioclass ic dx 18
1 ud Vaso de expansion 14,55 14,55
calefaccidn 51 con presién
precarga de 1,5 bar
1 ud Vaso de expansion 16,65 16,65
ACS 5l con presion
precarga de 3 bar
1 ud Bomba de calefaccidn, 301,72 301,72
Wilo-Star-Z 25/2 EM
Mano de obra
3,10 h Oficial 12 20,48 63,49
3,10 h Ayudante 18,88 58,53
9450,29

Kit completo de 9 radiadores con soporte, valvula de doble reglaje, detentor, purgador,

tapon y reduccion

Materiales

2 ud Kit completo de radiador 80,05 160,10
de 3 elementos

2 ud Kit completo de radiador 141,55 283,10
de 6 elementos

2 ud Kit completo de radiador 162,05 324,10
de 7 elementos

1 ud Kit completo de radiador 182,55 182,55
de 8 elementos

2 ud Kit completo de radiador 203,05 406,10
de 9 elementos

Mano de obra
4,50 h Oficial 12 20,48 92,16
4,50 h Ayudante 18,88 84,96




1533,07

Tuberias de cobre interiores empotradas en la pared

Materiales
12 ud Tuberia de 16/18 mm de 7,98 95,76
didametro
6 ud Tuberia de 13/15 mm de 6,32 37,92
didametro
Mano de obra
3,88 h Oficial 12 20,48 79,46
3,88 h Ayudante 18,88 73,25
286,39
OTROS MATERIALES
2 m Cable RZ1-K 35 mm? 7,73 15,46
1,2 m Cable RZ1-K 95 mm? 20,09 24,108
0,5 m Cable RZ1-K 10 mm? 2,49 1,02
12 m Cable RZ1-K 2,5 mm? 0,83 9,96
0,25 m Cable RZ1-K 6 mm? 1,57 0,3925
7 m Cable H1Z272-K 50 mm? 10,88 76,16
Mano de obra
1,50 h Oficial 12 20,48 30,72
1,50 h Ayudante 18,88 28,32
186,14
COSTE EJECUCION MATERIAL 100160,53
2% SEGURIDAD Y SALUD 2003,21
1% GESTION DE RESIDUOS 1001,61
PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 103165,35
13% GASTOS GENERALES 13411,50
6% BENEFICIO INDUSTRIAL 6189,92
TOTAL PRESUPUESTO 122766,77
21% IVA 25781,02

PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA

148547,80




3.PLANOS
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Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,

ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

Plano: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

N° plano: 1

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO

Escala: S/E




Aerogenerador

Banco de
baterias

Regulador MPPT

GALERIA

|_| /i

Regulador solar

Inversor
1~ erso

COCINA

DORMITORIO 2 DORMITORIO 3

PASILLO

DORMITORIO 1

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA, ENERGIA
EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

N° plano: 2
Plano: ELEMENTOS INSTALACION HiBRIDA

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO Escala: 1:100




Paneles

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,
ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

Plano: PLANTA Y ALZADO

N° plano: 3

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO

Escala: 1:100




Dimensiones panel

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,
ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

N° plano: 4

Plano: DETALLE PANEL

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO Escala: S/E




Aerogenerador

8 Paneles solares

Transformador
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13 Baterias

Inversor

Cuadro vivienda

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,
ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

N° plano: 5
Plano: ESQUEMA UNIFILAR INSTALACION HiBRIDA

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO Escala: S/E




GALERIA

Radiador

Caldera de
biomasa
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PASILLO
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DORMITORIO 1

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,
ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

Plano: ELEMENTOS CALEFACCION Y ACS

N° plano: 6

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO

Escala: 1:100




Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,

ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

Plano: DETALLE RADIADOR

N° plano: 7

Fecha: 2022

Autor: ALVARO PARDO ROSADO

Escala: S/E




DORMITORIO DORMITORIO DORMITORIO ASEO 2
2 341 3-2
839,12 652,65 652,65 279,711
Kcal/h Kcal/h Kcal/h Kcal/h

CALDERA
K

6748,78
Kcal/h

DORMITORIO SALON-1 SALON-2 COCINA
1

745,89 559,41 559,41 839,12
Kcallh Kcal/h Kcallh Kcallh

CAUDAL | LONGITUD | DIAMETRO
(I/h) (m) INTERIOR
(mm)

270,38 6,66
228,43 5,08
195,8 6,78
163,16 2,98
149,18 3,54
135,19 3,92
97,9 3,52
69,93 3,59
41,96 2,05
41,96 2,05
69,93 3,59
97,9 3,52
135,19 3,92
149,18 3,54
163,16 2,98
195,8 6,78
228,43 5,08
270,38 6,66

Proyecto: VIVIENDA AISLADA EN LA CUAL SE UTILIZARA ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA,
ENERGIA EOLICA DE APOYO Y BIOMASA PARA CALEFACCION Y ACS

N° plano: 8
Plano: ESQUEMA PRINCIPIO FUNCIONAMIENTO CALEFACCION

Fecha: 2022
Autor: ALVARO PARDO ROSADO Escala: S/E




ANEXO 1.
CALCULOS
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ANEXO I. CALCULOS JUSTIFICATIVOS

CALCULO ENERGIA MEDIA DIARIA CONSUMIDA Ediaria I

DESCRIPCION UNIDADES = POTENCIA (W) POTENCIA PICO (W) HORAS(h)
Alumbrado 15 13 195 4
Alumbrado exterior 10 10 100 8
Aire acondicionado 1 3000 3000 1
Vitroceramica 1 3800 3300 0,5
Microondas 1 900 900 0,2
Horno 1 1900 1900 0,5
Frigorifico 1 240 240 24
lavavajillas 1 1800 1800 0,5
Lavadora-secadora 1 1900 1900 0,5
Plancha 1 1000 1000 0,2
Televisar 2 200 400 2,5
Ordenador 1 175 175 3
Pequefios electrodomesticos 1 150 150 1
TOTAL 15560
COEFICENTE SIMULTANEIDAD 50 % 7720
LOCALIDAD ALICANTE
COORDEMNADAS 38.367, -0.461
ORIENTACION SUR
AZIMUT i]
INCLINACION 45

Latitud .I 38,367

Dia juliano 355
Declinacidn, & -23,45
ho 28,183
Inclinacion paneles 45
Longitud del panel, L 1,684
Dmin (m) 3,413123476

Ediaria (W.h/dia}

730
800
3000
1900
130
950
5760
900
950
200
1000
525
150
17095

ﬂn In

Fig. 3.15.-Distancia minima entre filas consecutivas de paneles solares.



Energia Edl'ca

Aerogenerado

Bomay Wtrnrl 13+
MODEI..!O

1600

POTENOIA.NOMINAL

1 A.er"ogenerodor
CANTIDAD

Velooldod del \liento

Produccién Edlloo

Enewo 5.30 /5 6.89kWWdfo
Febrero 5.49 /5 6.89kWh/dfo
Mm-zo 5.36 m/5 6.89kWWdfo
Abril S,.15rn/s 6.89kWhl'dio
4.59 /5 6.89kWhldfo
jIlJnio 4.53 m/5 6.89kWhldfo
jllilio 4.75 m/5 6.89kWW(dfo
Agllsl:o 4.,63 m/5 6.89 kWW(dfo
Septiembre 4.39 m/5 6.89 kWWdio
OcJhllbre 4.55 m/5 6.89kWhl'dfo
Nawembre S.Urn/s 6.89kWhl'dfo
Di'ciembre 5.40 m/5 6.89k'Wh/dio
Energ..a Solar
aneles Solares
AS-6M30-HC 340 W 340W 8 P'cmeles
MODEI..!O POTENOIA.NOMINAL CANTIDAD

Milti

Enewo

Febrero

Marz.o

Abril

Moyo

jIlnio

jllilio

Agosto

Septiembre

Ocrub:re
awembre

Diciembre

R.odiodén solar
4.00 kWh/rn2
6.12 kWh/rn2
73JilL kWhfrn2
7.13 kWh!m2
6.81 kWhirn2
6.00 kWh!m?2
7.21 kWhfrn2
7.1,9 kWh!m2
7.17 kWhirn2
7,01 kWh!rn2

5.16kWh}rn2
4.00 kWh}m2

Pl"oducr:ién Solar
13.26 k:Wh/dia
16.,65 k:Wh/dia
11,,.04 k:W'h/dla
1,9, 38 k:W'h/dla

18.53 kW'Wdla
18.85 k:W'h/dla
1,9,.,60 k:W'h/dla
19..55 kW'h/dla

1IM9 k:W'Wdla
1,9,,.08 kW'h/dla
14.03 kW'h/dla
13.27 kW'h/dla



Consumos vs Produccion

Meli Neicesil!Geles.diarios Produccion Eéico ArodurniOn Solar fotol F'rodumcin
Enewo 17.10 I<WhJdia 6,89 1<Wtilcfia 13.26 I'Wh/dia 20.16 kWh/dia
Febrero 17.10 I'Wh/dia 6,89 1<Wtilcfia 16.65 I'Wh/dia 2:3.,54 kWh/dia
Marz.o 17.m I<Wh/dia 6,89 1<Wtilcfia 19.014I"Wh/dia 25.93 k:Wh/dia
Abril 17.HI I<WhJdia 6,89 1<Wtilcfia 19.38 I'Wh/dia 26.27 kWh/dia
Mayo 17.H1 I'Wh/dia 6,89 I<Wtilcfia 18,.53 I'Wh/dia 25.-12 kWh/dia
jInio 17.H1 I'WhJdia 6,89 1<Wtilcfia 18.85 I'Wh/dia 25.74 k:Wh/dia
jilio 17.rn I'Wh/dia 6,891<Wtilcfia 19,60 I'Wh,Idia 26.,50 kWh/dia
Agosto 17.UltWh/dia 6,89 I<Wtifct/a 19.55 kWh/dia 26.-14 kWh/dia
Septiembre 17.H1 I'WhJdia 6,89 1<Wtildla 19.49 I'Wh/dia 26.38 k:Wh/dia
Oiitub:re 17.10 I'WhJdia 6,89 1<Wtilcfia 19.(18 I'Wh/dia 25.97 k:Wh/dia
. embre 17.10 I'Wh/dia 6,89 1<Wtilcfia 14-°3 I'Wh/dia 20.93 k:Wh/dia
Di'ciiembre 17.m I<Wh/dia 6,89 1<Wtilcfla 13.27 I'Wh/dia :20.16 kWh/dia
En Fe Ma Alb Ma Ju Ag Se Oc No Di
. Fotol\iOltaica . Edlica Consumo
77BOW

POTENCIATOT,11,L

17095.+4 Wh/din
CONSUMO TOTAL



Galct1lo de i11stalac ion de calefaccién para vivienda

DATOS DE LA VIVIENDA

CONDICIONES DE TRABAJO

PROPIETARIO ALVARO PARDO ROSADO T" SALIDA AGUA CALD6RA 70°C
DIRECCION CALLE.JURISTA LOPEZ AMO N°6 T RETORNO AGUA CALDERA 50°C
PROVINOIA Alicau ATCALJDERA 20°C

DATOS DE CALCUL:O FUNCIONAMIENTO AT RAD-AMB 38,13
T" EXT6RIOR 3.4°C PARADA NOCT.| 1.1 ATS/ATE 0,59
T" INTERIOR 21°C AT1 39,04
LT 17.4°C AT2 38.13
COEFICIENTES DE TRANSMISION TERMICA RADIADOR
MURO EXT6RIOR 0,9 Kcal’lh.m2.°( MARCA DLIW...-at IfR(INTAL All:RImA)
CRISTAL 3,4|Kcal/h.m2.°q p 133,7 Kcal/h
MEDIAN5RIA 0,9|Kcal/h.m2.° AT 50 °C
ABIQU5RIA INT5RIO 0,9|Kcal/h.m2.°( n 1,33
SUELO 0,58 Kcal/h.m2.°Q
TECHO 0,58 Kcal/h.m2.°q JIPOINSTALACION
CUBIERTA 0 Kceal/h.m2.°q 1 Binsr.ar CONVENaONALI
DEPGNDGNCIA CERRAMIENTOS Renovaddr 18 m3/h
N° 1 . ) u POT \ i
Elemento-constructivo m2 c1 c2 Kca h.m2,°,c_|Kcal/h 1/seo ocuép;t:zlon 'f(?:zl/h
IEOIONOCAL 15,21 1 1.1 0,58 844246  [510er 11 93,96
stEL.O NO CAL 15,21 1 1.1 0,54 84,4244
Donnmio MIA>EXTN 9,035 1.2 1,1 0,9 186,764
<BSTALN 3 1,4 1, 3,4 234,27 POTTOTAL
TANQUERTA NTNO CAL] 12,03 T T, 0,9 103,65 Dormitorio
0 0 0 1,1 0 0 |
Ocupacién/Superfic ie 0 0 q 1.1 0 0 787,50 Kcalfh
1| Total pérd1das por cerramientos 693,54
DEP6NDENOIA CERRAMIENTOS Renovacion 3¢ m3/h
N° p . S C1 C2 u POT ‘ ocupacion POT
E.lemento constructivo 1755 Kca _m2w.cc| Kcal/h 1/seo 6m2 [Kcal/h
1EDIO NO CAL 18,02 1 1,1 0,5¢ 100,022 5 per 2l 187,92
SIEL.ONO CAL 18,02 1 1.1 0,54 100,022
DRammio H.ROEXTN 8,89 1,21 11 0.4 183,767
H.R_OEXTE 17,255 1.1 1.1 0,4 326,958 POTTOTAL
<HSTALN 3] 1,21 1.1 3,4 234,274 Dormitorio
TAIIQIHM Nt NO CAL] 9,425 1 1.1 04 81,1774
Ocupacion/Superficie 0 0 0 1.1 0 q 1214,13981 Kcal/h
2| Total pérdidas por cerramientos 1026,221
DEP6NDENOIA CERRAMIENTOS Renovacién 54 m3/h
N° ) S C1 C2 u POT | ocupacio'n POT
E.lemento constructivo 5 Kca .m2w.cc] Kcallh 1/seq 6m2 [Kcallf
IEDIONOCAL 2,88 1 1,1 0,59 15,9854 15 local 1
SIEL.ONO CAL 2,88 1 1,1 0,59 15,9854
Aseo H.ROEXTS 5,655 1 1,1 04 97,413
H.ROEXTE 5,065 1,1 1,1 04 35.,974 POTTOTAL
<HSTALE 03 T4 1A 34 214751 Aseo
— - 0 Y y 11 9 g 246,834225 Kcal/
Ocupacion/Superficie 0 0 0| 1,1 0 \
al Trtal nArdidan nAar Aarraminntan YT LY




DEPENDENCIA OERRAMIENTOS Renovacion 54 m3/h
N E lemento constructivo S l €2 u POt | ocupacién| POT
m2 KcaVhm2w°c| Kcal/h llseQ om2 | Kcal/h
TEatO NO CAL 54 1 1.1 0,54 29.973 19 local 1
SIEI.ONO CAL 54 1 1.1 0,58 29,9732
11.ROEXTS 5,93 1 1.1 0.9 102,23
Aseo <HSfAL.S 0. 1 11 34 19.5224 SOTTOTAL
TAENQIERIANT NO CAL] 6,52 1 1.1 0.9 56.1999 Asco
0 \ 0 1.1 0 \
Ocupacion/Superficie 0 ( 0 1.1 0 [\ 237,905415 Kcal/h
1 Total pérdidas por cerramientos 237,909
DEPENDENCIA OERRAMISNTOS Renovacion 1§ m3/h
N° 3 . S Cl C2 u POT ocupacion|J:'.QL
>lemento constructivo m2 KcaVh.m2w.°d Kcal/h T/seci c’l)3 m2 ch h]
TEatO NO CAL 10,53 1 1.1 0,58 58,4478 5 per I 939
SIEI.LONO CAL 10,53 1 1.1 0,58 58,4478
- 11.ROEXTO 2,171 1.1 1.1 0.9 412132
Leamillig 71.ROEXTS 9,14 [ 11 0.9 158.133 POTTOTAL
<HSfAI..S k 1 1.1 34 195,224 Dormitorio
TAEIIQIERIANT NO CAL] 12,18 1 1.1 0.9 104,904
Ocupacion/Superficie 0 ( 0 1.1 0 [\ 110,337861 Kcal/h
1 Total pérdidas por cerramientos 616,378
DEPENDENCIA OERRAMIENTOS Renovacion| 432 m3/h
N° . Cl1 C2 u POT ocupacion [E.
Elementosonsinctijgmie Keallh.m2w.°( Kcal/i T/seq épm2 ]?(c%ll/ﬁ
TEatO NO CAL 20,64 1 1.1 0,5 114.564 3 per 4 2253
5'El..O NOCAL 20,64 1 1.1 0,54 114,564
11.ROEXTO 12,613 1.1 1] 0.9 239.037
Sala esta T1.ROEXTS 9,475 i L] 09 163214 SOTTOTAL
<HSfAI..S 3.6 1 1] 34 234274 Sala estar
0 0 0 1.1 0 i
Ocupac i6n/Superficie 0 0 0 1.1 0 [\ 1091,159307 |Kcal/h
Total pérdidas cor cerramientos 865,65
DEPENDENCIA OERRAMIENTOS Renovacion 117,504 m3/h
N Elemento constructivo IC1 & u POT ocup acion|E.QI
mZ I Kcalh.m2w.°( Kcal/h T/seq 6m2 |Kcal/h
TEatO NO CAL 16,321 I L] 0,54 90,5858 2 m2 16.32
5'El..O NOCAL 16,321 1 1.1 0,54 90,5858
. 11.ROEXTN 4,921 1.2 1.1 09 101.7021
Cocina 11.ROEXTO 4,061 11 1.1 09 76,9313] POTTOTAL
11.R_0EXTE 2,1751 1,1 1,1 0.9 4121321 Cocina
<HSfAI..N 3,21 1.2 L] 3.4 2498921
Ocupac 10n TANQIERIANT NOCAL| 13,1951 1 1,1 0,9 113,6491 764,558944 Kcal/h
16,321 Total pérdidas cor cerramientos 764,559
Aire de renovaciontotavl ivienda ------ “ireen t rante -+ 1152+ m3 [ ht Adrerenovacion 250514 m_3_/h_
aire saliente 225504 m3h -
POTENCIA TOTAL CALCULADA EN LA VIVIENDA 5052440161 IKcal/h )




ATrad= 20  °C P 93,236 KCal/N. = oo oo oo oo e,
Atrad-amb= 38.13 "C RADIADORINSTALADO: DUBAL-80 FRONTAL ABERTURA
I'magua= 60.00 'C N'total de elementosinstalados: 58
Pi= 839,12
R1= 9 '
Pe=" 787,5
_ Dormitono2 Dormitorio3. Dormitorio3. Asen2
C1=41,96 Ih C2= 32,633 Ih C3=32,633 Ih C4= 13,985 Ih
/ / / /
K C= 27038 1h C= 22843 I/h C= 1958 Ih C= 16316 I/h
long 6,66 m A long 5,08 m B long 6,78 m € long 2,98 m
<>int 16 mm <|>int 16 mm <I>int 16 mm <I>int 16 mm
K C= 270,38 I/h
N long 6,66 m
<[>int 16 mm
POTENCIA INSTALADA 540768 Kcalh
POTENCIAMINIMADE CALDERA 674878 Kcal/h
1 VOLUMENVASO EXPANSION 3,18 litros
PRESION MAXIMA 37 bar
PRESION MINIMA 14 bar
VOLUMENDE AGUA ENLA INSTALACION 131,08 litros
Volumen de aqua entuberias 14,08 litros
Volumen de aaua enradiadores 29 litros
Volumende aaua en caldera 88 litros
Incrementode volumen 1,98 litros
Pi= 279,71 Kcal/h Pi= 745,89 Kcalh Pi= 559,41 Kcal/h
R5= 3 elem R6= 8 elem R7= 6 elem
Pe= 23791 Kealh Pe= 710,34 Keal/h Pe= 545,58 Kealh
Aseol Dormitorio 1 Salénl
C5=13,985 I/h C6= 37,294 1/h C7= 27,971 I/
G= 149,18 I/ C= 135,19 I G= 97,898 I/h
long 3,54 m E long 3,92 m F long 3,52 m G
<t>int 16 mm <Pnl 16  mm <t>int 13 mm
C= 149,18 I/h E- C= 135,19 Ih F C= 97,898 Ih G-
long 3,54 m long 3,92 m long 3,52 m
<t>int 16 mm <t>int 16 mm <t>int 13 mm
Pi= 559,41 Kcallh Pi= 839,12 Keallt
R8= 6 elem R9= g elem
Pe= 54558 Kcalh Pe= 764,56 Kcal/h
Salon 2 Cocina
G8= 27,971 I/h C9=41,956 I/h
C= '69,927 I/h C= 41,956 I/h
long 3,59 m H long 2,05 m
<Pin! 13 mm <Pin!l 13 mm
C= '69,927 Ih H- C= 41,956 Ih 1-
long 359 m long 2,05 m
<t>int 13 mm <Pin!l 13 mm




1 pulg= 254 mm

\ilinstalado
TRAMO ,CAUDAL LONG VEL.CALCULO | OCALCULADO | Oint O-ext VEL.INSTALADA J
(1/h) {m) (mis) {mm) (mm) mm (mis) 'mmca/m)
KA 270.38 6.66 0.5 13.83 16 18 0.37 13.00
AB 228,427733 5.08 0.5 12,71 16 18 0,32 9.68
BC 195,7952 6,78 0.5 11,77 16 18 027 7.39
CD 163.162666 298 0.5 10,74 16 18 023 537
DE 149.177295 3,54 0.5 1027 16 18 021 459
EF 135.191924 3,92 0.5 9,78 16 18 0,19 3.86
FG 97.8975999 3.52 0.5 832 13 15 0.20 5.89
GH '69.9-268571 3,59 0,4 7.86 13 15 0,15 327
HI 419561142 2,05 0,4 6.09 13 15 0.09 1.34
0,00
u 0 0 0.25 3 25 0,00 0.00
ELEMETOSSIN:GUIARES L. EQUIV 1> Volumen
CANTIDAD K (m) 'mmca) litros
VALV.CORTE 1 3.8 1,434
CODO[9-0j 6, 0,75 0,283
T.RECTA 1 1.2 0,453 133,154 1,34
SIN ELE.ME.N 1 0 0,000
SIN ELE.ME.N 1 0 3,530 102
TRECTA 1 12 0,453 33,5 ~
CODO(9-0j 1 0,75 0,283
TRECTA T 12 0.453 55,532 1.36
CODOI[901 5 0,75 0,283
TRECTA 1 12 0.453 26,03.3 0.fi0
CODO[9-Dj 6, 0,75 0,283 26124 071
T.RECTA 1 1.2 0,453 ’ ?
CODOJ[9-0I 1 0,75 0,283 ,
TRECTA 1 12 0453 17,91 0,79
CODOI901 1 0,75 0,218
T.RECTA 1 1,2 0,349 24,075 0,47
CODO[9-0! 4 0,75 0,218
TRECTA 1 12 0349 15,730 0.48
CODO[9-0j 1 0,75 0,218
TRECTA T 12 0.349 3,500 0,27
VALANTIRETOf 1 L5 0,000 0,00
VALANTIRETOf 1 1.5 0,891 0,000




ANEXO Il. ESTUDIO
BASICO DE SEGURIDAD

Y SALUD



ANEXO Il. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD
Objetivo

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

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

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

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

De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de Seguridad y Salud
es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente Plan de Seguridad y Salud
del trabajo, en el que se analizaran, estudiaran, desarrollaran y complementaran las
previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio sistema de ejecucion de la
obra. Obligaciones Durante la ejecucion de obras se deberdn cumplir una serie de normas para
facilitar la coordinacién en materia de seguridad y definir las medidas propias de seguridad a
adoptar, las cuales se enumeran a continuacion:

La instaladora deberd tener a todo su personal dado de alta en la Seguridad Social y debera
presentar los documentos que lo justifiquen para que el trabajador pueda acceder a la obra.

Todo el personal de la obra deberd llevar una identificacion personal donde figurard su
nombre y el nombre de la empresa a la que estd directamente adscrito. Esta identificacion sera
facilitada por el constructor y debera llevarse en lugar visible.

La empresa constructora presentara un acta de la reunién de seguridad a la que haya asistido
el trabajador, con la firma de éste.

Se fijard una reunién semanal como minimo entre los responsables de seguridad de todos y
cada una de las instaladoras. Todas las empresas dispondran en la obra de una copia de su
Plan de Seguridad y Salud, aprobado por la Coordinacion de Seguridad, y de todos sus
documentos anexos, como Manual eso Normas especificas de cada empresa.

Se dispondrd del Plan de Emergencia con el contenido minimo indicado en el Pliego de
Condiciones de este Estudio de Seguridad.

Todas las instaladoras elaboraran una lista exhaustiva de todas sus empresas subcontratadas,
actualizdndola oportunamente.



El presupuesto de seguridad y salud incluido en este Estudio de Seguridad es orientativo y
corresponde al global de la obra.

El coste de las medidas de seguridad y salud de cada instaladora estad repercutido en las
partidas de obra, y asi constard en la peticidn de oferta cursada.

El Comité de Previsién del promotor velara por la aplicacion eficaz del sistema de seguridad y
salud de la obra:

Coordinacion, Instaladoras y personal del promotor.

El cumplimiento, por parte del personal del promotor, de las medidas de seguridad acordadas
serd vigilado directamente por el Comité de Prevencién del promotor.

Normas de seguridad y salud aplicables Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el
Trabajo de 09 de marzo de 1971. Ley de 31/1995 de 08 de noviembre (BOE n° 268 y 269 de 09
y 10 de noviembre de 1.995).

Seguridad e Higiene en el trabajo, prevencion de Riesgos Laborales. R D. 39/1997 de 17-01-
199- (BOE n° 27 de 31-01-1997)

Reglamento de los Servicios de Prevencion. R. D. 1627/1997 de 24 de octubre (BOE n° 256 del
25-10-1997) Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

R D. 486/1997 del 14 de abril de 1997 (BOE n° 97 de 23-04-1997) Disposiciones Minimas de
Seguridad y Salud en los Lugares de Trabajo Directivas 89/391/CEE, 92/85/CEE, 94/33/CEE y
91/383/CEE, relativas a la aplicacion de las medidas para promover la mejora de la seguridad y
salud de los trabajadores.

Convenio 155 de la O.I.T., sobre seguridad y salud de los trabajadores. Ordenanza de trabajo
para las industrias de la construccién, vidrio y ceramica, de 28 de agosto de 1970. Ordenanzas
municipales sobre el uso del suelo y edificacién.

Normas técnicas reglamentarias sobre homologacién de medios de Proteccién personal del
Ministerio de Trabajo. Cascos de seguridad no metdlico B.O.E. 30-12-74.

Protecciones auditivas B.O.E. 1-9-75. Guantes aislantes de la electricidad B.O.E. 3-9-75. Calzado
de seguridad contra riesgos mecanicos B.O.E. 12-2-80.

Adaptadores faciales B.O.E. 6-9-75. Cinturdn de sujecién 2-9-77. Gafas de montura universal
para proteccidn contra impactos. B.O.E. 7-2-79.

Cinturones de suspensién B.O.E. 17-3-81.
Plantillas de proteccion frente a riesgos de perforacién B.O.E. 13-10-81

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

Bota impermeable al aguay a la humedad B.O.E. 22-12-81.
Dispositivos anticaidas B.O.E. 14-12-81.

Reglamento Electrotécnico de Baja Tension B.O.E. 9-10-73 e instrucciones técnicas
complementarias.



Estatuto de los trabajadores B.O.E. 114-03-80.

Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa B.O.E. 27-11-59.

Reglamento de Régimen Interno de la Empresa Instaladora.

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

DEFINICION DE LOS RIESGOS:

MEDIDAS DE PROTECCION Y PREVENCION

Obra civil Descripcion de los trabajos Estos trabajos comprenden las siguientes actividades:

- Se incluye el relleno con hormigdn y tierra para asentar las instalaciones Riesgos mas
frecuentes Durante la realizacidn de excavaciones y relleno se corren los siguientes riesgos:

- Atropellos y colisiones originadas por la maquinaria. - Vuelcos y deslizamientos de las
magquinas.

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

- Caidas en zanjas y pozos.

- Golpes contra objetos.

- Generacion de polvo, ruido.

- Heridas y cortes.

- Quemaduras.

- Desprendimiento de cargas suspendidas.

- Caidas al vacio.

- Atrapamientos por objetos pesados.

- Particulas en los ojos.

- Explosiones de botellas de gases licuados.

- Electrocuciones, interferencia con redes eléctricas.
- Interferencia con redes de tuberias enterradas.
- Manipulacidon de pintura y aditivos.

Normas basicas de seguridad Durante los trabajos de obra civil deberan tenerse en cuenta las
siguientes normas de seguridad:

- Uso obligatorio de elementos de proteccién personal.
- Las maniobras de la maquinaria estaran dirigidas por persona distinta al conductor

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



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

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

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

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

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

Protecciones personales Los trabajadores deberan ir protegidos con:
- Casco de seguridad homologado.

- Mascarillas respiracién antipolvo.

- Guantes y botas de seguridad con suela antideslizante.

- Mono de trabajo y en su caso trajes de agua y botas.

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

- El operario que trabaje en perforaciéon por pilotes o en demolicion de hormigodn, estard
provisto de cascos auriculares, gafas antipolvo y antiimpactos y del cinturén anti vibratorio
debidamente homologados.

- Empleo de cinturdn de seguridad para trabajos en altura o sobre fosos, siempre que las
medidas de proteccidn colectiva no supriman el riesgo.

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

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

- Acceso a pozos de excavacidn mediante escaleras de mano.

- Recipientes que contengan productos toxicos o inflamables, herméticamente cerrados.
- No apilar materiales en zonas de transito, retirando los objetos que impidan el paso.

- Colocacion de bombas de agotamiento, fuera del perimetro cercano a la excavacion.

- Sefializacion y ordenacién del trafico de maquinas de forma visible y sencilla.

- Correcta ordenacién del almacenamiento de materias y limpieza de obra.

- Formacidn y conservacion de un retallo, en borde rampa, para tope de vehiculos.



Montaje de Estructura Metalica Descripcion de los trabajos Se realizara el montaje de una
estructura metalica auxiliar soldada o anclada mediante placas a la cubierta del edificio
existente, se deberd restablecer la impermeabilizacién en caso de deterioro como causa del
montaje.

Riesgos mas frecuentes:

- Vuelco de las pilas de acopio de perfileria.

- Desprendimiento de cargas suspendidas.

- Derrumbamiento por golpes con las cargas suspendidas de elementos punteados.
- Atrapamientos por objetos pesados.

- Golpes y/o cortes en manos y piernas por objetos y/o herramientas.

- Quemaduras.

- Radiaciones por soldadura con arco.

- Caidas de personas o de objetos a niveles inferiores.

- Particulas en los ojos. - Contacto con la corriente eléctrica.

- Explosién de botellas de gases licuados. - Quemaduras (sellados, impermeabilizaciones en
caliente

- Lesiones en los ojos por los rayos ultravioletas emitidos por el arco.
- Contactos eléctricos por falta de proteccién y aislamiento

- Inhalacién de humos nocivos producidos en la soldadura

- Incendio Normas basicas de seguridad

- Se habilitaran espacios determinados para el acopio de la perfileria.

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

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

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

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

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

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

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



- Se prohibe la permanencia de operarios dentro del radio de accidn de cargas suspendidas. -
Para soldar sobre tajos de otros operarios se tenderan "tejadillos", viseras, protectores en
chapa.

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

- Las operaciones de soldadura de jacenas se realizaran desde andamios metalicos tubulares
provistos de plataformas de trabajo de 60 cm de anchura, y de barandilla perimetral de 90 cm
compuesta de pasamanos, barra intermedia y rodapié.

- El riesgo de caida al vacio por fachadas se cubrird mediante la utilizacion de redes de horca.

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

- Todos los huecos de la cubierta permaneceran tapados.
Protecciones personales:

- Casco de seguridad.

- Cinturdn de seguridad.

- Botas de seguridad con suela aislante.

- Guantes de cuero impermeabilizados.

- Botas de goma o de P.V.C. de seguridad.
- Ropa de trabajo.

- Manoplas de soldador.

- Mandil de soldador.

- Polainas de soldador.

- Yelmo de soldador.

- Pantalla de mano para soldadura.

- Gafas de soldador.

- Gafas de seguridad anti-proyecciones.

- Trajes para tiempo lluvioso. Protecciones colectivas
- Protecciones para trabajos eléctricos.

- Protecciones para trabajos en altura.

- Protecciones mecdnicas.

- Extintor de polvo polivalente.

- Sefial normalizada de punto de extintor.

- Formacion e informacion de los trabajos.



- Personal especializado

- Sefal prohibiendo el paso a toda persona ajena a la obra Montaje de equipos Descripcion de
los trabajos El montaje de la Planta Fotovoltaica comprende la colocacidn e instalacién de los
siguientes equipamientos:

- Estructura de Soporte - Instalacién de Paneles Solares

- Montaje de equipos y aparamenta eléctricos Movimiento de cargas Descripcién de los
trabajos Sera suficiente la utilizacidon de medios mecanicos menores y solo se prevé la
utilizacidon de medios grua para movimientos de material de peso medio.

Riesgos mas frecuentes:

- Golpes y atrapamientos con la carga y las eslingas.

- Caida de la carga sobre personas.

- Caida de personas.

Normas basicas de seguridad:

- Usar guantes de cuero y lona (usuales).

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

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

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

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

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

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

- Calzado homologado. Protecciones colectivas

- Sefializacion de la zona de trabajo.

Instalaciones mecdnicas: Equipos y Canalizaciones Descripcion de los trabajos La obra
comprende trabajos de montaje de los equipos descritos anteriormente.

Riesgos mas frecuentes:
Los riesgos mas frecuentes son:

- Desprendimientos de cargas suspendidas.



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

- Golpes y heridas con objetos metalicos.

- Caidas de materiales

- Caidas al vacio.

- Atrapamientos por objetos.

- Caidas al mismo nivel.

- Particulas en los ojos.

- Contactos con la corriente eléctrica.

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

- Se habilitaran espacios para el acopio de equipos.
- Los equipos se apilaran ordenadamente sobre durmientes de madera.

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

- Durante el montaje de cada pieza la empresa encargada del montaje sefializard la zona de
trabajo impidiendo el transito y la estancia de personas ajenas al montaje.

- Se prohibe tender las mangueras o cables eléctricos de forma desordenada, se colgaran de
pie derechos, pilares o paramentos verticales.

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

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

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

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

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

- Calzado homologado provisto de suelas antideslizantes.
- Mono de trabajo con perneras y mangas perfectamente ajustadas.

Protecciones colectivas:



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

- Las escaleras y/o plataformas usados en la instalacién, estardan en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

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

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

- Sefializacién adecuada de las zonas donde se esté trabajando.

- Sefializacién adecuada de cuadros eléctricos.

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

Instalacidon Eléctrica Descripcidon de los trabajos Los trabajos consistirdn en el montaje de
equipos eléctricos, cableado y pruebas de funcionamiento.

Cuando los trabajos se realicen en altura, se adoptaran las mismas protecciones individuales y
colectivas que para trabajos mecanicos en altura.

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

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

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

- Quemadauras.

- Electrocuciones.

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

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

- Mal comportamiento de las tomas de tierra (incorrecta instalacidn, picas que anulan los
sistemas de proteccién del cuadro general). Normas basicas de seguridad

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

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



- Las conexiones se realizaran siempre sin tensidon. Cualquier parte de la instalacion se
considerard bajo tension mientras no se compruebe lo contrario con aparatos destinados al
efecto.

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

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

- Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico de obra sin el
empleo de clavijas macho hembra.

- Los cables estaran en buenas condiciones sin grietas, cortes o raspaduras. Serdn
homologados para obras (tipo antihumedad).

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

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

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

- Evitar los cables excesivamente largos.

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

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

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

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

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

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

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

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

- Las tomas de corriente de los cuadros se efectuaran de los cuadros de distribucién, mediante
clavijas normalizadas. - La tensién siempre estara en la clavija “hembra”, nunca en la “macho”,
para evitar los contactos eléctricos directos.



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

- Los circuitos generales estaran también protegidos con interruptores.

Toda la maquinaria eléctrica se revisara periédicamente, y en especial, en el momento en el
que se detecte un fallo, momento en el que se la declarard “fuera de servicio” mediante
desconexién eléctrica y el cuelgue del rétulo correspondiente en el cuadro de gobierno.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Protecciones personales:

- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad homologado.

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

- Guantes de goma aislante homologados

- Empleo de herramientas con aislamiento.

Protecciones colectivas:



- Las escaleras y plataformas usadas en la instalacién estaran en perfectas condiciones
teniendo barandillas resistentes y rodapiés.

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

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

- Sefializacion adecuada de las zonas donde se esté trabajando.

- Sefializaciéon adecuada de cuadros eléctricos MEDIOS AUXILIARES Plataforma elevadora Se
denomina plataforma elevadora movil de personal, plataforma elevadora o plataforma aérea
autopropulsada a cualquier maquina movil destinada a desplazar personas hasta una posicién
de trabajo, constituida como minimo por una plataforma de trabajo con érganos de servicio,
una estructura extensible y un chasis. Existen plataformas sobre camién articuladas vy
telescopicas, autopropulsadas de tijera, autopropulsadas articuladas o telescépicas y
plataformas especiales remolcables entre otras. Riesgos mas frecuentes

-Caidas (a distinto nivel, al vacio o al mismo nivel).
-Caida de objetos (por desplome o derrumbamiento; en manipulacion o desprendidos).

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

-Atrapamientos entre alguna de las partes moviles de la estructura y entre ésta y el chasis.
-Atrapamiento por vuelco de maquinas o vehiculos.

-Contactos eléctricos directos o indirectos. -Incendio o explosion.

Medidas preventivas:

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

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

-Utilizacién de arnés anticaidas anclado en todo momento a la estructura de la plataforma.
Antes de mover la plataforma, comprobar que no existen obstaculos con los que se pueda
tropezar.

-No modificar ni anular ningin elemento de la plataforma.

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

-Sefalizar y acotar las zonas de trabajo.
-Asegurarse de que no hay nadie bajo la plataforma ni al alcance de la misma.

-Apagar el motor durante las pausas en la utilizacién de la plataforma, aunque sean breves.
Mantener la cesta limpia de sustancias resbaladizas, trapos, herramientas, trozos de
materiales, etc.



-Respetar las distancias de seguridad respecto de lineas eléctricas.
-Evitar sobrecargas. Distribuir las cargas para elevar la cesta. Acceso
-Subir y bajar solamente cuando la cesta esté en el suelo.

-No subir o bajar con la plataforma en movimiento.

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

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

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

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

-No remolcar plataformas elevadoras. Otras medidas preventivas Estacionamiento
-Elegir un lugar en el cual no se estorbe al trafico.

-Revisar que todas las puertas estén cerradas.

-Replegar todas las plumas.

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

objeto del visado: La identidad y habilitacién profesional del autor del trabajo. La correccion e
integridad formal de la documentacién del trabajo profesional de acuerdo con la normativa
aplicable.

-Dejar los mandos en posicion neutral.

-Estacionar en llano. Si no es posible, utilizar calzos. Recomendable que la zona de
estacionamiento

-Dejar los mandos en posicion neutral. —

- Estacionar en llano. Si no es posible, utilizar calzos. Recomendable que la zona de
estacionamiento esté limpia (ayuda para identificacion de posibles fugas).

Escaleras de mano Descripcidn Seran de dos tipos: metélicas y/o de madera, para trabajos en
pequefias alturas y de poco tiempo, o bien para acceder a algin lugar elevado sobre el nivel
del suelo.

Riesgos mas frecuentes:

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

- Golpes con la escalera al manejarla de forma incorrecta. Normas basicas de seguridad
- Se colocaran apartadas de elementos moviles que puedan derribarlas.

- Estaran fuera de las zonas de paso.



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

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

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

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

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

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

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

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

Protecciones personales individuales:
- Mono de trabajo.

- Casco de seguridad

- Zapatos con suela antideslizante.
Protecciones colectivas:

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

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

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

NORMAS DE SEGURIDAD PARA LA PREVENCION DE INCENDIOS

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

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

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

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

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

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



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

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

SERVICIOS DE PREVENCION

Servicio técnico de seguridad e higiene La empresa constructora(s) deberd disponer de
asesoramiento en seguridad y salud. Servicios médicos Reconocimientos La empresa
constructora dispondra de un Servicio Médico de Empresa propio o mancomunado. Todo el
personal que empiece a trabajar en la obra debera pasar un reconocimiento previo al trabajo

Botiquin

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

El botiquin se revisara periddicamente y se repondra inmediatamente lo consumido.

ASISTENCIA A ACCIDENTADOS. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD El contratista estd obligado a
redactar un Plan de Seguridad y Salud, valorando riesgos y adaptando este Estudio a sus
medios y métodos de ejecucion.

Se adjuntaran las Normas Generales de Obligado Cumplimiento para todo personal de
contrata dentro del recinto, comprometiéndose ésta a cumplirlas e informar de ellas y hacerlas
cumplir a todo su personal, asi como al personal de los posibles gremios o empresas
subcontratados por ella, disponiendo en las oficinas de obra de una copia de estos
documentos. Antes del inicio de las obras, la contrata(s) comunicara por escrito a la Direccidon
Facultativa el nombre de la persona responsable del personal que esté habitualmente en obra,
quien tendra en su poder una copia del Plan de Seguridad y Salud que se elabore.

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

- Nombre y numero de teléfono de la entidad que cubre las contingencias de accidentes y
enfermedades profesionales.

- Nombre, teléfono y direccion donde deben ir normalmente los accidentes.
- Teléfono de paradas de taxis proximas.

- Teléfono de cuerpos de bomberos préximos.

- Teléfono de ambulancias préximas.

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

- Nombre del accidentado. - Hora, dia y lugar del accidente.

- Descripcion del mismo. - Causas del accidente.



- Medidas preventivas para evitar su repeticion.
- Fechas topes de realizacidn de las medidas preventivas.

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

Para cualquier modificacién del Plan de Seguridad y Salud que fuera preciso realizar, sera
preciso recabar previamente la aprobacién de la Direccion facultativa.

El responsable en obra de la contrata debera dar una relacion nominal de los operarios que
han de trabajar en el recinto, contando cada operario con el oportuno permiso de entrada,
que seran recogidos al finalizar la obra; para mantener actualizadas las listas del personal de la
contrata, comunicando las altas y bajas inmediatamente de producirse. Antes de comenzar el
trabajo la contrata enviara a la Direccidon facultativa fotocopia de los abonos de la Seguridad
Social juntamente con los siguientes documentos:

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

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

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

- El jefe de obra suministrard las normas especificas de trabajo a cada operario de los distintos
gremios, asegurandose de su comprension y entendimiento.

El reconocimiento médico periddico del personal debera estar vigente y apto para los trabajos
a ejercer, en cuanto al personal de nuevo ingreso en la contrata(s), aunque sea eventual, debe
pasar el reconocimiento médico preceptivo antes de iniciar su trabajo.

RECOMENDACIONES FINALES

Durante la fase de montaje se habilitardn andamios firmemente sujetos y/o barreras
perimetrales en las cubiertas y/o puntos de anclaje para los arneses de seguridad y linea de
vida, de tal forma que se garantice en todo momento la seguridad de los trabajos a realizar en
altura.
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ANEXO IIl. ESTUDIO BASICO DE GESTION DE RESIDUOS

Una vez finalizada la instalaciéon sera deber del instalador realizar la retirada de obra de todo el
material sobrante, asi como de la limpieza de las zonas ocupadas, con gestién adecuada de
todos los residuos. Teniendo identificados el siguiente material posible:

- Papel y cartén, procedente de los envoltorios de los paneles e inversor

- Palés madera para transporte de material.

- Restos de acero procedente de la rejilla de conduccién y tornilleria.

- Restos de los bloques de hormigdn utilizado como lastre.

- Cobre, plasticos y restos de cableado procedentes de los trabajos de la instalacién eléctrica.

En todo caso, todos los residuos generados en la obra seran recogidos por el instalador y
transportados a un Gestor de Residuos Autorizado.

Introduccion

El presente estudio se redacta de acuerdo con el R.D. 105/2008, por el que se regula la
produccién y gestion de residuos de construccién y demolicion. De éste, se deriva la obligacion
de incluir en el proyecto de ejecucién de la obra un estudio de gestion de residuos de
construccion y demolicién. Su objeto es fomentar, por este orden, la prevencion, reutilizacion,
reciclado y otras formas de valorizacién de los residuos, asegurando que los destinados a
operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y contribuir a un desarrollo
sostenible de la actividad de construccidn.

Definiciones

-EL PRODUCTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION El Promotor es el PRODUCTOR DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica titular de la
licencia urbanistica en la obra de construccidn o demolicidon; ademas de ser la persona fisica o
juridica titular del bien inmueble objeto de la obra de construccidon o demolicidn. Esta obligado
a disponer de la documentacién que acredite que los residuos de construccion y demolicion
realmente producidos en sus obras han sido gestionados, en su caso, en obra o entregados a
una instalacién de valorizacion o de eliminacién para su tratamiento por gestor de residuos
autorizado.

-EL POSEEDOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION El contratista principal es el POSEEDOR DE
RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION, por ser la persona fisica o juridica que tiene en
su poder los residuos de construccién y demolicién y que no ostenta la condicidon de gestor de
residuos. Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la persona fisica o
juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar a la propiedad de la misma un plan que
refleje cdmo llevara a cabo las obligaciones que le incumban en relacién con los residuos de
construccion y demolicién que se vayan a producir en la obra, en particular las recogidas en el
presente ESTUDIO DE GESTION DE RESIDUOS DE LA CONSTRUCCION Y DEMOLICION.

El plan, una vez aprobado por la Direccién Facultativa y aceptado por la propiedad, pasara a
formar parte de los documentos contractuales de la obra. El poseedor de residuos de
construccién y demolicién, cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de
los requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a un GESTOR DE
RESIDUOS o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de colaboracién para su gestion.



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

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién. Los
residuos de construccién y demolicidon deberan separarse en las siguientes fracciones, cuando,
de forma individualizada, para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacion para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

HOIMIZON ...t e 30,00 tn.
Ladrillos,tejas,ceramicos: ......ccceevuveeeeiiveeeseineeennns 15,00 tn
Y=Y = | T 0,60 tn

(1Y T (=] = TP 0,35tn
LY/ Te [ o N 0,20 tn

Lo =1 oo TP 0,15 tn.
Papely cartOn.......cccoocciiiiciee e 0,15 tn.

La separacion en fracciones se llevara a cabo preferentemente por el poseedor de los residuos
de construccién, dentro de la obra en que se produzcan. El poseedor de los residuos de
construccion y demolicidn estara obligado a sufragar los correspondientes costes de gestion y
a entregar al productor los certificados y demas documentacion acreditativa de la gestidon de
los residuos a que se hace referencia en el apartado 3, del R. D. 105/2008, la documentacién
correspondiente a cada afio natural durante los cinco afios siguientes. Los productores y
poseedores de residuos urbanos o municipales estardn obligados a entregarlos a las entidades
locales o, previa autorizacién de la entidad local, a un gestor autorizado o registrado conforme
a las condiciones y requisitos establecidos en las normas reglamentarias de la Generalitat y en
las correspondientes ordenanzas municipales, y, en su caso, a proceder a su clasificacion antes
de la entrega para cumplir las exigencias previstas por estas disposiciones.

GESTOR DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION, El GESTOR, sera la persona o entidad, publica o
privada, que realice cualquiera de las operaciones que componen la recogida, el
almacenamiento, el transporte, la valorizacidon y la eliminacidon de los residuos, incluida la
vigilancia de estas operaciones y la de los vertederos, después de su cierre, asi como su
restauraciéon ambiental (GESTION) de los residuos, sea o no el productor de los mismos. Objeto
del proyecto El objeto del proyecto es materializar el programa de necesidades aportado por el
cliente, para realizar una instalacion fotovoltaica sobre la cubierta de una nave industrial.



Objetivos del estudio Generales:

-Incidir en la cultura del personal de la obra con el objeto de mejorar la gestion de los residuos
que genera esta actividad industrial.

-Planificar y minimizar el posible impacto ambiental de los residuos de la obra.

-Establecer una metodologia sencilla que facilite el control y la correcta gestidn de los residuos
generados durante todo el proceso de construccién. Particulares

-Reducir los residuos en la obra. -Evaluar los residuos en cada fase de trabajo.
-Concretar el ambito de la gestidn externa de los residuos.

-Cuantificar y valorar los recursos necesarios, humanos y materiales, para la gestion interna de
los residuos.

Normativa y legislacidon aplicable Para la elaboraciéon del presente estudio, se ha tenido
presente las siguientes normativas:

-Articulo 45 de la Constitucion Espafiola.

-La Ley 10/1998, de 21 de abril, de Residuos.

-Il Plan Nacional de Residuos de Construccién y Demolicién contenido en el PNIR 2008- 2015.
-Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera.

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

-Orden MAM/304/2002, de 8 de febrero, por la que se publican las operaciones de
valorizacidn y eliminacidn de residuos y la lista europea de residuos.

A este proyecto le es de aplicacion el Real Decreto 105/2008, segun el art. 3.1., por producirse
residuos de construccidn y demolicién como: cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la
definicién de «Residuo» incluida en el articulo 3.a) de la Ley 10/1998, de 21 de abril, se genera
en la obra de construccidon o demolicién, y que generalmente, no es peligroso, no experimenta
transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas significativas, no es soluble ni combustible, ni
reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es biodegradable, no afecta
negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda dar lugar
a contaminacion del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el
contenido de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser
insignificantes, y en particular no deberdn suponer un riesgo para la calidad de las aguas
superficiales o subterraneas.

A los residuos que se generen en obras de construccidn o demolicién y estén regulados por
legislaciéon especifica sobre residuos, cuando estén mezclados con otros de construccion vy
demolicion, les es de aplicacién el R. D. 105/2008 en aquellos aspectos no contemplados en
aquella legislacion. Los planes de residuos aplicables son: Plan Integral de Residuos, Planes
Zonales de Residuos, Planes Locales de Residuos. Identificacién de los residuos a generar A
continuacidn, se identifican los residuos a generar codificados con arreglo a la Lista Europea de
Residuos, publicada por Orden MAM/304/2002 del Ministerio de Medio Ambiente, de 8 de
febrero, o sus modificaciones posteriores, en funcién de las Categorias de Niveles |, Il.



Cantidad de residuos generados Se ha realizado una estimacion de la cantidad expresada en
toneladas y metros cubicos, de los residuos de construccion y demolicidon que se generaran en
la presente obra, codificados con arreglo a la citada lista europea de residuos. RCDs nivel | No
existen residuos de construccién de Nivel |, puesto que para ejecutar la reforma puntual del
local no se realiza ningin movimiento de tierras. RCDs nivel Il Los residuos de nivel II,
procedentes de los trabajos en obra, distintos de la excavacién y movimiento de tierras se han
cuantificado, en ausencia de datos mas contrastados, a partir de pardametros estimativos con
fines estadisticos.

Asi, se ha supuesto una altura hipotética de mezcla de residuos que se genera para en funcion
de la superficie afectada, para una densidad tipo entre 0,5y 1,5 T/m3.

En funcién de la tipologia de obra (Instalaciéon Hibrida Edlica-Fotovoltaica y Biomasa para
calefaccién y ACS), y los datos de la tabla anterior, se manejan parametros inferiores a los
minimos existentes en dicha tabla, ya que los Unicos residuos generados son los que
envolveran a los productos que se van a instalar, que mayormente serdn madera, plastico y
carton.

Dado que la superficie total afectada sera de 188,95 m2, consideramos que aplicar una altura
de escombros de 5 centimetros resulta realmente elevada, por lo que la reduciremos hasta 2
cm. Aplicaremos una densidad tipo de entre 0’5 - 1,50 t/ m3, dependiendo de cada material.
Como ya se ha mencionado anteriormente, la superficie aproximada sobre la que se actua es
de 188,95 m?2. A partir de esta superficie y con las premisas indicadas en el apartado anterior,
se calcula un volumen estimado de residuos de 0,38 m3 y una cantidad estimada de 0,19
toneladas de residuo.

Una vez obtenido el dato global de toneladas de residuo (Tn), utilizando los estudios realizados
por la Comunidad de Madrid (en ausencia de datos en Tenerife) de la composicidn en peso de
los RCDs que van a sus vertederos (Plan Nacional de RCDs) se puede estimar el peso por
tipologia de residuos.

Medidas de segregacién in situ previstas La segregacidn en origen de los residuos es
fundamental para la optimizacion de la gestion posterior de los mismos. Los residuos
generados se clasificaran seglin su naturaleza facilitando la posible reutilizacién y/o
valorizacion de los distintos materiales. -Tierras de excavacion Debido al tipo de obra no se
producen.

- Madera Se destinara una zona para el acopio de los residuos de madera donde se dispondrdn
de forma ordenada. El acopio se hara de tal forma que la madera quede protegida de la lluvia
para impedir que se humedezca y pueda ser atacada por microorganismos.

- Metales Se identificard un punto o contenedor de acopio para los residuos metalicos hasta su
retirada por un gestor autorizado.

- Papel Se generaran en el desembalaje de palés y envoltorios de materiales, y vendra en
forma de cartdén. Para su acopio, se delimitard un espacio de manera que se evite la dispersidn
del papel. La separacién del papel se realizard preferentemente en el momento del
desembalaje de suministros, evitando que se mezclen con el resto de los residuos vy
depositandolos en los puntos establecidos previamente.

- Plasticos Se generaran en el desembalaje de palés retractilados y envoltorios de materiales.
Para su acopio, se delimitard un espacio de manera que se evite la dispersién del plastico



mediante tablones o similar. La separacidon de plasticos se realizard preferentemente en el
momento del desembalaje de suministros evitando que se mezclen con el resto de los residuos
y depositandolos en los puntos establecidos previamente. -Residuos peligrosos Debido al tipo
de obra no se producen.

- Basuras Se dispondran contenedores especificos debidamente sefializados para los residuos
urbanos y asimilables que pudieran generar los operarios de la obra. Operaciones de
reutilizacion in situ previstas No estd prevista la reutilizacion de ningun residuo generado.
Operaciones de valoracion in situ previstas No se prevé operacion alguna de valorizacidn “in
situ”. Los residuos se acopiaran de forma adecuada para su posterior tratamiento (segun el
Anexo I1.B de la Decisidn de la Comision 96/350/CE.) por gestores autorizados.

PRESCRIPCIONES EN RELACION CON EL ALMACENAMIENTO, MANEJO, SEPARACION Y OTRAS
OPERACIONES DE GESTION DE RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION

Se establecen las medidas a adoptar para la correcta ejecucion de la gestion de residuos de la
obra y la forma de medicidn, valoracién y abono. A continuacién, se resumen las medidas a
adoptar con caracter general y con cardcter particular en la gestion de residuos de
construccion y demolicidon de obras en general. Con caracter general:

-Gestion de residuos de construccion y demolicién Gestion de residuos segin RD 105/2008,
realizdndose su identificacién con arreglo a la Lista Europea de Residuos publicada por Orden
MAM/304/2002 de 8 de febrero o sus modificaciones posteriores. La segregacion, tratamiento
y gestion de residuos se realizard mediante el tratamiento correspondiente, por parte de
empresas homologadas mediante contenedores o sacos industriales.

-Certificacion de los medios empleados Es obligacion del contratista proporcionar a la
Direccién Facultativa de la obra, los certificados de los contenedores empleados, asi como de
los puntos de vertido final, ambos emitidos por entidades autorizadas y homologadas.

-Limpieza de las obras Es obligacién del Contratista mantener limpias las obras y sus
alrededores, tanto de escombros como de materiales sobrantes, retirar las instalaciones
provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y adoptar las
medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

Con caracter particular Las determinaciones particulares en relacién con el almacenamiento,
manejo y, en su caso, otras operaciones de gestién de los residuos de construccién vy
demolicion en obra, se describen a continuacion:

-El depdsito temporal de los escombros, se realizard bien en sacos industriales iguales o
inferiores a 1 m3, contenedores metalicos especificos con la ubicacidon y condicionado que
establezcan las ordenanzas municipales. Dicho depdsito en acopios también debera estar en
lugares debidamente sefalizados y segregados del resto de residuos.

-El depdsito temporal para RCDs valorizables (maderas, plasticos, chatarra...), que se realice en
contenedores o en acopios, se debera sefializar y segregar del resto de residuos de un modo
adecuado.

-Los contenedores deberdn estar pintados en colores que destaquen su visibilidad,
especialmente durante la noche, y contar con una banda de material reflectante de, al menos,
15 c¢cm a lo largo de todo su perimetro. En los mismos debe figurar la siguiente informacidn:
razén social, CIF, teléfono del titular del contenedor/envase, y el nimero de inscripcién en el



Registro de Transportistas de Residuos del titular del contenedor. Dicha informacidén también
deberda quedar reflejada en los sacos industriales u otros elementos de contencién vy
almacenaje de residuos, a través de adhesivos, placas, etc.

-El responsable de la obra a la que presta servicio el contenedor adoptard las medidas
necesarias para evitar el depdsito de residuos ajenos a la misma. Los contenedores
permaneceran cerrados o cubiertos, al menos, fuera del horario de trabajo, para evitar el
depdsito de residuos ajenos a las obras a la que prestan servicio.

-En el equipo de obra se deberan establecer los medios humanos, técnicos y procedimientos
de separacidn que se dedicaran a cada tipo de RCD.

-Se deberdn atender los criterios municipales establecidos (ordenanzas, condicionados de la
licencia de obras), especialmente si obligan a la separacion en origen de determinadas
materias objeto de reciclaje o deposicion. En este ultimo caso se asegurard por parte del
contratista una evaluacidon econémica de las condiciones en las que es viable esta operacion. Y
también, considerar las posibilidades reales de llevarla a cabo: que la obra o construccién lo
permita y que se disponga de plantas de reciclaje/gestores adecuados. La Direccion de Obras
serd la responsable Ultima de la decisidén a tomar y su justificacidon ante las autoridades locales
0 autondémicas pertinentes.

-Se debera asegurar en la contratacion de la gestion de los RCDs, que el destino final (Planta de
Reciclaje, Vertedero, Cantera, Incineradora, Centro de Reciclaje de Plasticos/Madera...) son
centros con la autorizacion autondmica de la Consejeria de Medio Ambiente, asi mismo se
deberd contratar sélo transportistas o gestores autorizados por dicha Consejeria, e inscritos en
los registros correspondientes. Asimismo, se llevard a cabo un estricto control documental, de
modo que los transportistas y gestores de RCDs deberdn aportar los vales de cada retirada y
entrega en destino final. Para aquellos RCDs (tierras, pétreos...) que sean reutilizados en otras
obras o proyectos de restauracion, se debera aportar evidencia documental del destino final.

-La gestidn (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se hallen en una
obra de derribo o se generen en una obra de nueva planta se regira conforme a la legislacién
nacional vigente (Ley 10/1998, Real Decreto 833/88, R.D. 952/1997 y Orden MAM/304/2002),
la legislacion autondmica y los requisitos de las ordenanzas locales. Asimismo, los residuos de
caracter urbano generados en las obras (restos de comidas, envases, lodos de fosas sépticas...),
seran gestionados acorde con los preceptos marcados por la legislacién y autoridad
municipales.

-Se evitara en todo momento la contaminacién con productos téxicos o peligrosos de los
pldsticos restos de madera para su adecuada segregacion, asi como la contaminacion de los
acopios o contenedores de escombros con componentes peligrosos.

-Con arreglo al canon de vertido, el contratista esta obligado a recoger, transportar y depositar
adecuadamente los escombros y demds materiales de restos de obra, no abandonandolos en
ningun modo en el drea de trabajo ni en cauces.

-El contratista enviard los RCDs a una planta de reciclaje de RCDs de Tenerife.

-Como consecuencia de la utilizacion durante la construccién de productos que puedan
generar residuos toxicos y peligrosos recogidos en el Anexo | del Real Decreto 952/1997, el
contratista se convierte en poseedor de residuos, estando obligado, siempre que no proceda a
gestionarlos por si mismo, a entregarlos a un gestor autorizado de residuos peligrosos. En todo



caso, el poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en su poder, a
mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, quedando prohibido el
abandono, vertido o eliminacidn incontrolada de residuos y toda mezcla o dilucién.

-La Ley 10/1998, de 21 de abril, de residuos, entiende como almacenamiento, el depdsito
temporal de residuos con cardacter previo a su valorizacion o eliminacion, por tiempo inferior a
dos afios 0 a seis meses si se trata de residuos peligrosos.

-La gestion (tanto documental como operativa) de los residuos peligrosos que se generen en
una obra de nueva planta se regird conforme a la legislaciéon nacional vigente, la legislacion
autondmica y los requisitos de las ordenanzas locales.

Conclusion

Con todo lo anteriormente expuesto, junto con los planos que acompanan la presente
memoria y presupuesto, queda desarrollado el Estudio de Gestion de Residuos para el
presente proyecto, adjuntdndose a este proyecto por requerimiento legal (R. D. 105/2008, de
1 de febrero).
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BELUE POWER

(((@)}}wctron energy

Controladores de carga BlueSolar con conexién roscada- o MC4 PV
MPPT 150/45, MPPT 150/60, MPPT 150/70 U S TG T HEEA

Seguimiento ultrarrapido del punto de maxima potencia (MPPT, por sus siglas en inglés)

Especialmente con cielos nubosos, cuando la intensidad de la luz cambia continuamente, un controlador MPPT
BlueSolar charge conroller ultrarrapido mejorara la recogida de energia hasta en un 30%, en comparacion con los controladores de carga
MPPT 150170 -Tr PWM, y hasta en un 10% en comparacién con controladores MPPT més lentos.

Deteccion Avanzada del Punto de Maxima Potencia en caso de nubosidad parcial

En casos de nubosidad parcial, pueden darse dos o0 mas puntos de maxima potencia (MPP) en la curva de tension
de carga.

Los MPPT convencionales tienden a seleccionar un MPP local, que pudiera no ser el MPP 6ptimo.

El innovador algoritmo de BlueSolar maximizara siempre la recogida de energia seleccionando el MPP 6ptimo.

Ty

Excepcional eficiencia de conversion
Sin ventilador. La eficiencia maxima excede el 98%.

Algoritmo de carga flexible f . \
Algoritmo de carga totalmente programable (consulte la seccion Asistencia i {
y Descargas > Software en nuestra pagina web), y ocho algoritmos i
preprogramados, seleccionables mediante interruptor giratorio
(ver manual para mas informacion).

Controlador de carga solar . . -

MPPT 150/70-Tr Amplia [.')roteccwn electronica )
Proteccion de sobretemperatura y reduccion de potencia en caso de alta
temperatura.
Proteccion de cortocircuito y polaridad inversa en los paneles FV.
Proteccion de corriente inversa FV.

MPPT 150/100

sTaTus HISTORY

Ay : Sensor de temperatura interna
sty e Compensa la tension de carga de absorcion y flotacion.
- MPPT 150 170 - mca en funcion de la temperatura.

[ALEAEER Opciones de datos en pantalla en tiempo real

- ColorControl GX u otros dispositivos GX: consulte los documentos
Venus en nuestro sitio web.

- Un smartphone u otro dispositivo con Bluetooth: se necesita la
mochila VE.Direct Bluetooth Smart.

i < |
S
BlueSolar
Tension de la bateria Seleccion automatica 12 / 24 /48 V (se necesita una herramienta de software para
seleccionar 36 V)
Corriente de carga nominal 45A 60A 70A
Controlador de carga solar Potencia FV nominal, 12V 1a,b) 650W 860W 1000W
MPPT 150/70-MC4 Potencia FV nominal, 24V 1a,b) 1300W 1720W 2000W
Potencia FV nominal, 48V 1a,b) 2600W 3440W 4000W
Corriente de cortocircuito maxima FV 2) 50A 50A 50A

150 V maximo absoluto en las condiciones mas frias

Tension maxima del circuito abierto FV 145V en arranque y funcionando al maximo

Eficacia maxima 98%
Autoconsumo 10mA
Tension de carga de "absorcion” Valores predeterminados: 14,4 / 28,8 / 43,2 / 57,6V (ajustable)
Tension de carga de “flotacion” Valores predeterminados: 13,8 / 27,6 / 41,4 / 55,2V (ajustable)
Algoritmo de carga variable multietapas
Compensacion de temperatura -16mV/-32mV/-64mV/°C
Proteccién Polaridad inversa de la baten:a (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
Temperatura de trabajo -30 a +60°C (potencia nominal completa hasta los 40°C)
Humedad 95%, sin condensacion
ztfjferr;?n%et;:omunicacion deldatozhjony VE.Direct (consulte el libro blanco sobre comunicacion de datos en nuestro sitio web)
Funcionamiento en paralelo Si (no sincronizado)
ouimiento delount dV"‘pt Vde Color Azul (RAL 5012)
2
e Ao depotenci remissr 3 o e S
Bornes de bateria 35 mm2 / AWG2
Curva superior: Tipo de proteccion IP43 (componentes electronicos), IP22 (area de conexion)
Corriente de salida (I) de un panel solar como Peso 3kg
funcion de tension de salida (V). Dimensiones (al x an x p) Modelos Tr: 185 x 250 x 95mm Modelos MC4: 215 x 250 x 95mm

El punto de maxima potencia (MPP) es el punto

Pmax de la curva en el que el producto de 1 x V ESTANDARES

alcanza su pico. Seguridad EN/IEC 62109-1, UL 1741, CSA C22.2
1a) Si se conecta mas potencia FV, el controlador limitara la potencia de entrada.
Curva inferior: 1b) La tension FV debe exceder en 5V la Vbat (tension de la bateria) para que arranque el controlador.

. : " Una vez arrancado, la tension FV minima sera de Vbat + 1V.

Pote|.1lc1a de sal}da P =1xV como funcion de 2) Un generador fotovoltaico con una corriente de cortocircuito mas alta puede danar el controlador.

tension de salida. 3) Modelos MC4: se podrian necesitar varios separadores para conectar en paralelo las cadenas de paneles solares.
Si se utiliza un controlador PWM (no MPPT) la Corriente maximo por conector MC4: 30A (los conectores MC4 estan conectados en paralelo a un rastreador MPPT)
tension de salida del panel solar sera casi igual a

la tension de la bateria, e inferior a Vmp.

General phone: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com BLUE PoOWER
www.victronenergy.com

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands {({m vic-rron energy
\VJ)]
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Discover® 42-48-6650

Innovative Battery Solutions Printed: 04/12/2022

AES LiFePOy4 Solar Stationary Battery FEATURES
Discover- Advanced Energy System (AES) LiFeP0, Lithium solar batteries offer bankable LYNK PORT
+ Ci ts batt tring to LYNK Gat
performance and the lowest cost of energy storage per kWh. AES LiFeP0, Lithium batteries are om_]ec s batiery string fo . ateway
+ Multi-battery BMS communication
manufactured with the highest-grade LiFeP0, cells and feature a proprietary high peak surge HIGH-CURRENT BMS
48 ; and transient voltage hardened BMS that delivers superior peak power, lightning fast charge + Field serviceable BMS and fuse protection
. + Pl PI. ide BM icati
gy and discharge rates and LYNK Solar Gateway functionality fer Plug-and-play closed loop lug and Play system wide BMS communication
i O . i . o . + Sets Voltage, broadcasts SoC and temperature
[ " integration with the worlds best known otf-grid inverters and chargers turning a good system AES DASHBOARD

. into a great one. + Battery diagnostic software for PC
+ Data export kWh, fault logs to PC

+ Update battery BMS firmware
ACCESSORIES

LYNK SOLAR GATEWAY
+ Integrated closed-loop communications with the

world's best inverter chargers
+ Plug and play charger configuration

BENEFITS

ENHANCED RUNTIME
+ Double the high-current runtime of lead-acid battery
+ Up to 100% usable capacity
®e® 88 o® ®B® + Up to 100% depth of discharge
A EXTENDED SERVICE LIFE
« 10x the life of lead-acid battery (BCI-06)
) ) + Unlimited Partial State of Charge cycles

A * 10-year energy throughput warranty
' FAST CHARGING
+ Upto 5x faster than new lead-acid batteries
+ Upto 10x faster than aged lead-acid batteries
+ 2X faster charging than C/2 Rated lithium batteries

* 1C continuous charge rate, regardless of SoC
SURGE POWER
TERMINAL + Power for off-grid inverter surge demands

+ Up to 3C peak power discharge rate

+ 1C continuous discharge rate

HIGH-EFFICIENCY

+ Upto 50% more energy efficient than a lead-acid
battery

®
®
®

+ Up to 98% round-trip efficiency

DYNAMIC PERFORMANCE

+ Real-time optimization of the charge rate

« Faster recharge from 0% to 100% SoC than lead-acid
Length A (in/mm) 185 470 Open Circuit Voltage IV) 51.2 battery

PARALLEL POWER

+ Easy to parallel more capacity

Height C (in/mm) 14.7 373 Useable Do] 90% + Linear scaling of charge, discharge and peak capacity
+ Parallel up to 20 batteries or 160 kWh per LYNK device
QUICK INSTALL

Terminal* M8 Charge Voltage (Vdc) 54.4 + Fast installation. No special tools

* Drop-in lead-acid replacement

RELIABLE ANO SAFE

Case Material Steel Min Voltage (Vdc) 448 * LiFePOy, is thermally safe

MECHANICAL SPECIFICATIONS ELECTRICAL SPECIFICATIONS
Width B (in/mm) 13.7 348 Nominal Energy (kWh) 7.39
Weight (Ibs/kgs) 192.0 87.0 Rated Ah Capacity 11C) 129

Cell(s) 16S/26P Max Voltage (Vdc) 58.4

Electrolyte LiFeP04 Max Continuous Charge Current (Adc) 130 * Maintenance-free
+ Steel case and cover

+ IP 55 rated
130 CERTIFIED OUALITY

Discover manufacturing facilities are fully certified to
Max. Peak Current (Adc) 300 1ISO9001/14001 and OSHA 18001 standards.

CERTIFICATION STANOARDS
Self Oischarge (25°C/ 77°F) <3% per month (Battery Off) . IEC62133

*TERMINALTOROUE: 9 Nm +- 3/ 6.64ft-Ib Max Continuous

Oischarge Current (Adc)

Charge Temperature Min: O°C (32°F) | Max: 45°C (113°F) + UL1973
+ UL 9540
« UL2271
Storage Temperature Min: -20°G(-4°F) | Max: 45°C (113°F) + CE
+ UN383
Electrical Specifications at 25°C.
* Do not exceed maximum voltage at the battery terminals. SHIPPING CLASSIFICATION
CAUTION: Extra considerations must be given to depths of discharge, operating + UN 3480, Class 9 (Lithium batteries

Discharge Temperature Min:-20°C (-4°F) | Max: 50°C (122°F)

voltages and currents when designing systems far use at maximum operating
temperatures.

Minutes of Discharge
@25A @JODA

312 78



Voltage Regulated IU Curve Voltage Regulated U Charging Curve Parameters
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[+ 60% 128 256 384 512 .
: Absorption Voltage (Ul) 54.4V
£ 409 12 20 240 360 490 L )
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NOTES

CAUTION: Direct connection to OC motors without proper safety protection, motor controllers, and externa! motor voltage clamping systems (such as high power anti-parallel diodes or braking

resistor systems) may result in damage to the interna! pack protection system which may result in unsafe situations. Please consult Discover technical support before directly connecting any
motorloads.

Discover® reserves the right to make adjustments to this publication at any time, without notice or obligation. Data in this publication are for reference use only and models may vary from shown.
It is the responsibility of the reader of this information to verify any and al/ information presented herein. Far more information contact us at info@discoverbattery.com

VOLTAGE REGULATED IU CHARGING CURVE

PARAMETERS

Nominal Voltage

Bulk Current (11) 65 A recommen

Absorption Voltage (Ul)

Termination Charge Current I
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BLUE POWER
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Inversor/cargador Quattro

3kVA - 15kVA compatible con baterias de Litio-lon www.victronenergy.com

Dos entradas CA con conmutador de transferencia integrado

El Quattro puede conectarse a dos fuentes de alimentacion CA independientes, por ejemplo a la toma de puerto
0 aun generador, 0 a dos generadores. Se conectara automaticamente a la fuente de alimentacion activa.

Dos salidas CA

La salida principal dispone de la funcionalidad “no-break” (sin interrupcion). El Quattro se encarga del
suministro a las cargas conectadas en caso de apagon o de desconexion de la toma de puerto/generador. Esto
ocurre tan rapidamente (menos de 20 milisegundos) que los ordenadores y demas equipos electrénicos
continian funcionando sin interrupcion.

La segunda salida solo esta activa cuando una de las entradas del Quattro tiene alimentacion CA. A esta salida se
pueden conectar aparatos que no deberian descargar la bateria, como un calentador de agua, por ejemplo.
Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo

Hasta 6 unidades Quattro pueden funcionar en paralelo. Seis unidades 48/10000/140, por ejemplo, daran una
potencia de salida de 48kW / 60kVA y una capacidad de carga de 840 amperios.

Capacidad de funcionamiento trifasico

Se pueden configurar tres unidades para salida trifasica. Pero eso no es todo: hasta 6 grupos de tres unidades
pueden conectarse en paralelo para lograr una potencia del inversor de 144 kW/180 kVA y mas de 2500 A de
capacidad de carga.

Quattro PowerControl - En caso de potencia limitada del generador, de la toma de puerto o de la red
48/5000/70-100/100 El Quattro es un cargador de baterias muy potente. Por lo tanto, usara mucha corriente del generador o de la
toma de puerto (hasta 16 A por cada Quattro de 5 kVA a 230 VCA). Se puede establecer un limite de corriente
para cada una de las entradas CA. Entonces, el Quattro tendra en cuenta las demas cargas CA y utilizara la
corriente sobrante para la carga de baterias, evitando asi sobrecargar el generador o la red eléctrica.
PowerAssist — Refuerzo de la potencia del generador o de la toma de puerto

Esta funcién lleva el principio de PowerControl a otra dimension, permitiendo que Quattro complemente la

capacidad de la fuente alternativa. Cuando se requiera un pico de potencia durante un corto espacio de tiempo,

como pasa a menudo, el Quattro compensara inmediatamente la posible falta de potencia de la corriente de la

red o del generador con potencia de la bateria. Cuando se reduce la carga, la potencia sobrante se utiliza para

recargar la bateria.

Energia solar: Potencia CA disponible incluso durante un apagon

El Quattro puede utilizarse en sistemas FV, conectados a la red eléctrica o no, y en otros sistemas eléctricos

alternativos.

Hay disponible software de deteccion de falta de suministro.

Configuracion del sistema

- En el caso de una aplicacion autonoma, si ha de cambiarse la configuracion, se puede hacer en cuestion

de minutos mediante un procedimiento de configuracion de los conmutadores DIP.
Las aplicaciones en paralelo o trifasicas pueden configurarse con el software VE.Bus Quick Configure y
VE.Bus System Configurator.

Quattro - Las aplicaciones no conectadas a la red, que interact(ian con la red y de autoconsumo que impliquen

48/15000/200-100/100 inversores conectados a la red y/o cargadores solares MPPT pueden configurarse con Asistentes
(software especifico para aplicaciones concretas).

Seguimiento y control in situ

Hay varias opciones disponibles: Monitor de baterias, panel Multi Control, Color Control GX y otros dispositivos,

smartphone o tableta (Bluetooth Smart), portatil u ordenador (USB o RS232).

Seguimiento y control a distancia

Color Control GXy otros dispositivos.

Los datos se pueden almacenar y mostrar gratuitamente en la web VRM (Victron Remote Management).

Configuracion a distancia

Se puede acceder a los datos y cambiar los ajustes de los sistemas con Color Control GX y otros dispositivos si

esta conectado a Ethernet.

AC Loads

4937W

L1:1763W
5W

ACDISTRIBUTION

‘Water
Heater

GENERATOR

Load 1
Load 2
Load 3

All settings can be configured VE.Bus for
VEConfigure Using VEConfigure Parallel or 3 phase
i configuration

PUBLIC GRID

Multifunction relay
Example: to be programmed
for genset starting

Color Control GX con una
aplicacion FV

\I
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12/3000/120-50/50
Quat 24/3000/70-50/50
PowerControl / PowerAssist

Conmutador de transferencia integrado
2 entradas CA

12/5000/220-100/100
24/5000/120-100/100
48/5000/70-100/100

24/8000/200-100/100

48/8000/110-100/100 48/10000/140-100/100 48/15000/200-100/100
Si
Si

Rango de tension de entrada: 187-265 VCA  Frecuencia de entrada: 45 - 65 Hz Factor de potencia: 1

Corriente maxima de alimentacion (A) 2x 50 2x100 2x100 2x100 2x100
INVERSOR

Rango de tension de entrada (VCC) 9,5- 17V 19- 33V  38- 66V

Salida (1) Tension de salida: 230 VCA + 2% Frecuencia: 50 Hz + 01%

Potencia cont. de salidaa 25°C (VA) 3) 3000 5000 8000 10000 15000

Potencia cont. de salida a 25°C (W) 2400 4000 6500 8000 12000

Potencia cont. de salida a 40°C (W) 2200 3700 5500 6500 10000

Potencia cont. de salida a 65° C (W) 1700 3000 3600 4500 7000

Pico de potencia (W) 6000 10000 16000 20000 25000

Eficacia maxima (%) 93 /94 94/94 /9 94/ % 96 96

Consumo en vacio (W) 20/20 30/30/35 60/ 60 60 110

Consumo en vacio en modo de ahorro (W) 15/ 15 20/25/30 40/ 40 40 75

gzvsumo en vacio en modo de busqueda 8/10 10/10/15 15/ 15 15 20
CARGADOR

Tension de carga de "absorcion’ (VCC) 14,4 /28,8 14,4 /28,8 / 57,6 28,8 / 57,6 57,6 57,6

Tension de carga de “flotacion” (VCC) 13,8 /27,6 13,8 /27,6 1 55,2 27,6 / 55,2 55,2 55,2

Modo de almacenamiento (VCC) 13,2/ 26,4 13,2/ 26,4 / 52,8 26,4 / 52,8 52,8 52,8

(C4t))rriente de carga de la bateria auxiliar (A) 120 /70 220 /120 1 70 200/ 110 140 200

Corriente de carga bateria arranque (A) 4 (solo modelos de 12y 24V)

Sensor de temperatura de la bateria Si

Salida auxiliar (A) (5) 25 50 50 50 50

Relé programable (6) 3x 3x 3x 3x 3x

Proteccion (2) a-g

Puerto de comunicacion VE.Bus Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema

Puerto de comunicaciones de uso general 2x 2x 2x 2x 2x

On/Off remoto Si

Caracteristicas comunes Temp. de trabajo: -40 a +65 "C  Humedad (sin condensacion): max. 95%

CARCASA

Caracteristicas comunes
Conexion a la bateria

Conexion 230 V CA Bornes de tornillo de 13

mm.2 (6 AWG)
Peso (kg) 19
Dimensiones (al x an x p en mm.) 362x258x218

Material y color: aluminio (azul RAL 5012) Grado de proteccion IP 21
Cuatro pernos M8 (2 conexiones positivas y 2 negativas)

Pernos Mé Pernos M6 Pernos Mé Pernos Mé
34/30/30 45/ 41 51 72
470x 350 x 280
444 x 328 x 240 470 x 350 x 280 470 x 350 x 280 572 x 488 x 344
444 x 328 x 240

NORMATIVAS

Seguridad
Emisiones, Inmunidad
Vehiculos de carretera
Antiisla
1) Puede ajustarse a 60 Hz; 120 V 60 Hz si se solicita
2) Claves de proteccion:
a) cortocircuito de salida
b) sobrecarga
¢) tension de la bateria demasiado alta
d) tension de la bateria demasiado baja
h) temperatura demasiado alta
f) 230 VCA en la salida del inversor
g) ondulacion de la tension de entrada demasiado alta

Panel Digital Multi Control
Una solucion practica y de bajo coste para el
seguimiento remoto, con un selector giratorio

con el que se pueden configurar los niveles de
PowerControl y PowerAssist.

Mochila VE.Bus Smart
Mide la tension y la
temperatura de la bateriay
permite monitorizar y
controlar Multis y Quattros
con un smartphone u otro
dispositivo

con Bluetooth.

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | Paises Bajos
Centralita: +31 (0)36 535 97 00 | E-mail: sales@victronenergy.com
www.victronenergy.com

Funcionamiento y supervision controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

EN-IEC 60335-1, EN-IEC 60335-2-29, EN-IEC 62109-1

EN 55014-1, EN 55014-2, EN-IEC 61000-3-2, EN-IEC 61000-3-3, IEC 61000-6-1, IEC 61000-6-2, IEC 61000-6-3

Modelos de 12 y 24V: ECE R10-4
Visite nuestra pagina web
3) Carga no lineal, factor de cresta 3:1
4) A 25 ° C de temperatura ambiente
5) Se desconecta sin hay fuente CA externa disponible
6) Relé programable que puede configurarse, entre otros, como
funcion de alarma general, subtension CC o arranque del generador
Capacidad nominal CA 230 V/4 A
Capacidad nominal CC 4 A hasta 35 VCC, 1 A hasta 60 VCC

Color Control GX y otros dispositivos
Monitorear y controlar, de forma local e
remota, no Portal VRM.

686

Monitor de baterias BMV-712 Smart

Utilice un smartphone u otro dispositivo con

Bluetooth para:

- personalizar los ajustes,

- consultar todos los datos importantes en una
sola pantalla,

- ver los datos del historial y actualizar el
software conforme se vayan anadiendo nuevas
funciones.

Interfaz MK3-USB VE.Bus a USB
Se conecta a un puerto USB (ver Guia para
el VEConfigure")

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000

Liga o dispositivo a uma rede eletronica
marinha NMEA2000. Consulte o guia de
integracdo NMEA2000 e MFD

ff@”viefcq"p energy
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WIND +

Los Aerogeneradores Wind + son el resultado de mas de 45 afios de experiencia en el sector de la miniedlica, en el cual Bornay ha trabajado duro,
innovando, para obtener un resultado hasta ahora desconocido.

La gama de Aerogeneradores Wind + va un paso mas alla, avanzando latecnologia miniedlica hasta un punto desconocido
en esta tecnologia.

Bajo una estética ya conocida, se esconde una evolucion hacia unos aerogeneradores mas compatibles, mas sencillos de
instalar y con unas mejores prestaciones.

Entre las innovaciones mas destacadas, los nuevos Wind + estan equipados con alternador trifasico de imanes
permanentes de neodimio a una tensién tnica de salida de 220 Vac, para cualquier tipo de aplicacién, aportando la maxima
eficiencia al equipo. La segunda importante innovacion viene de la mano de la electrénica de control, con2 controladores
para todo tipo de aplicaciones: Controlador MPPT para carga de baterias y un Interface para la conexién directa de todo
tipo de consumos, tanto en AC 6 DC, o inversores de conexion a red.

Aerogenerador minieolica Bornay Wind 13+

Los nuevos controladores introducen un nuevo sistema de control de maquina, que incorpora control por voltaje, tension y
rpm, lo cual garantiza un perfecto control de maquina, a la vez que mejora sustancialmente la eficiencia del aerogenerador.

Para el desarrollo de la nueva gama Wind +, se han empleado 8 afios, en los cuales han intervenido 3 técnicos, colaboraciéon
con la UPV; con resultados en los puntos claves de desarrollo de los aerogeneradores de miniedlica: Hasta un 20% mas
produccién, una menor velocidad de arranque, eficiencias de alternador de hasta un 96%, compatible con todo tipo de
baterias (incluido Lithio), nuevas compatibilidades con consumos directos, monitorizacién remota ...

Con los nuevos Aerogeneradores Wind +, los aerogeneradores de miniedlica abren una nueva etapa, con infinidad de
aplicaciones e integraciones con otras tecnologias, algunas de las principales caracteristicas de la nueva gama de
aerogeneradores Wind + son:

Emplazamiento

e Registro de datos previa a la instalacion del aerogenerador.
o Anemodmetro para el registro de la velocidad de viento.

e Parametrizacion del emplazamiento

e Con los datos obtenidos, seleccion del aerogenerador ideal.

e Posibles modificaciones sobre el aerogenerador en funcién de los datos obtenidos.

Maxima Eficiencia

Aerogenerador minieolica Bornay Wind 25.3+
® Mayor produccion a bajas revoluciones, hasta un 20% superior a los modelos anteriores.

e Eficiencia de nuestros alternadores de hasta un 96%.

Triple Seguridad

® Tres sistemas de control para mejorar la seguridad de los aerogeneradores Wind +:

9

- ° s
Aerogenerador minieolica Bornay Wind 13+ Controlador electrénico
e Wind + Speed Control

e Desorientacion.

Modularidad

e Opciones de integracién de los aerogeneradores en aplicaciones multiples:
@ e Comunicacion ModBus

e Aplicaciones AC / DC

Aerogenerador minieolica Bornay Wind 25.2+

e Usos directos (bombas de agua, motores ...)

Monitorizacion

I | e Monitoriza el aerogenerador a través de la plataforma Bvisual.

® Monitorizacion de la instalacién completa.

® Produccion edlica / solar, estado de la bateria, estado de los inversores,
CONsuUMos ...

e Através de VRM - Victron Energy Remote Monitoring (en breve)

Control Remoto

e Controla el aerogenerador remotamente

e Cambiar parametros de la curva de potencia.
® Reducir la potencia pico de generacion

® Actualizaciones de firmware.

e Modo proteccion en caso de desastres naturales.
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CARACTERISTICAS

Wind + Speed Control

e Sistema inteligente de control sobre la curva de potencia

e Cp
e |ambda

Especificaciones técnicas
Numero de hélices
Diametro

Material

Direccion de rotacion

Sistema de control

Especificaciones eléctricas

Alternador
Imanes

Potencia nominal
Potencia pico
Voltaje nominal
RPM

Controladores

Velocidad de viento
Rango de funcionamiento
Para arranque

Para potencia nominal
Para frenado automatico

Maxima velocidad de viento

Especificaciones fisicas
Peso Aerogenerador
Peso regulador

Embalaje
Dimensiones - peso

Total

Garantia

Aerogenerador Wind 13 +

2
2,65 mts.

1000 W
1500 W
220 Vac

@450

Regulador MPPT Wind +

Multitension: 12, 24, 48 Vdc
Intensidad: Max. 125 Amp.

Tipo de bateria: Inundada, AGM, Gel, Lithio

Interface Wind +

Aerogenerador Wind 25.2 +

2
4,05 mts.

Fibra de vidrio / carbono

En sentido contrario a las agujas del reloj

1) Regulador electronico
2) Pasivo por inclinacion

Trifasico de imanes permanentes

Neodimio
3000 W
3500 W
220 Vac

@400

Bombeo directo de agua AC 6 DC (Grundfos SQFlex)

Telecom
Conexion a red

2-30m/s
3m/s
12 m/s
14 m/s
60 m/s

41 Kg
30 Kg

50 x77 x57 cm - 68 Kg
153 x27 x7cm-7 Kg

0,22 m3 - 65 Kg

3 afios
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2-30m/s
3m/s
12 m/s
14 m/s

60 m/s

93 Kg
30 Kg

120x80x80cm - 150 Kg
220x40x15cm-19Kg

0,90 m3 - 169 Kg.

3 afios

Aerogenerador Wind 25.3 +

3

4,05 mts

5000 W

6000 W

220 Vac
@400

2-30m/s
3mis
12 m/s
14 m/s
60 m/s

107 Kg
30 Kg

120 x80x 80 cm - 160 Kg
260x40x15cm-22Kg

0,91 m3 - 182 Kg.

3 afios



REGULADOR MPPT WIND +

El Regulador MPPT Wind + rectifica, controlla y filtra la energia producida por el aerogenerador entregando energia apta para lacarga de baterias, optimizando y generando el maximo de
energia posible desde el Aerogenerador, gracias al seguimiento del punto de maxima eficiencia MPPT.

El Aerogenerador proporciona energia en CA trifasica a una tension nominal de 220 vac.

El regulador MPPT Wind + realiza todas las funciones de rectificacion y extraccion de la mayor cantidad, disponible, de energia, entregando la energia en CC a 12, 24 6 48 voltios a la
bateria.

El regulador dispone de todos los sistemas de seguridad y control, con configuracion programable y sistemas de control aptos para todo tipo de condiciones de viento.

Consulte con su instalador de confianza para una mayor informacién sobre todas las nuevas funcionalidades de el Regulador MPPT Wind +.

Entrada Aerogenerador
Tipo de entrada
Conectores

Rango de voltaje operativo
Voltaje maximo admisible
Potencia méaxima
Resistencia de frenado
Proteccion de entrada
Salida

Corriente

Conectores

Voltaje de salida
Proteccion

Operacionales

Consumo en reposo
Consumo a maxima potencia
Conexiones

Anemodmetro
Comunicaciones

usB

Bluetooth

Parada de emergencia
Parada de emergencia
Rele

Entradas auxiliares digitales
Salidas digitales

Fisicas

Grado de proteccion
Material

Color

Ventilacion

Montaje

Dimensiones
Dimensiones embalaje
Peso

Peso embalaje

Trifasica CA

Mc4

80 - 480 Vac

510 Vac

3000 W (Wind 13+) / 6000 W (Wind 25+)
5000 W (Wind 13+) / 10000 W (Wind 25+)

Varistores

cc
2xM10
12/24 /48 Vde

Salida protegida con un fusible de 125 Amp.

<3W
<30W

Si, opcional

2xRS485 /1 x RS232

1 x mini USB Tipo B hembra

Opcional con Bornay Bluetooth dongle
Si, Seta de emergenéia

Si, con interruptor externo.

Libre de potencial, COM, NA, NC

2

Salida de pulso para sincronizacion con inversores con curva de potencia F-P

1P20

Aluminio

RAL7035

Forzada

Sobre pared

508 x 597 x 190 mm

585 x 660 x 275 mm - 0,10 m3

30 Kg (Wind 13+) / 35 Kg (Wind 25+)
31,5 Kg (Wind 13+) / 36,5 Kg (Wind 25+)
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INTERFACE WIND +

Interface Wind + rectifica, controlla y filtra laenergia producida por el aerogenerador entregando energia apta para su uso en las diferentes aplicaciones:
- Conexion a red, el interface entrega energia en corriente continua al inversor de conexién a red SMA.

- Bombeo de agua, el interface entrega energia directamente en corriente continua para el funcionamiento de bombas como la Grundfos SQFlex, 6 corriente alterna trifasica a 230 V para el
funcionamiento de cualquier tipo de bombas 6 motores.

- Telecom, el interface entrega energia en corriente alterna producida por el aerogenerador, directamente a los rectificadores, 6 corriente continua directamente a los inversores en funcion
del fabricante del sistema.

La comunicacion ModBus, permite la comunicacién de modo bi-direccional entre los diferentes componentes de la instalacion: para la gestion de la energia, monitorizacién, cambio de

parametros ...

Entrada Aerogenerador
Tipo de entrada
Conectores

Rango de voltaje operativo
Voltaje maximo admisible
Potencia maxima
Resistencia de frenado
Proteccion de entrada
Salida

Tipo de salida

Conectores

Rango de voltaje
Proteccion

Operacionales

Consumo en reposo
Consumo a maxima potencia
Conexiones

Anemodmetro
Comunicaciones

usB

Bluetooth

Parada de emergencia
Parada de emergencia
Rele

Entradas auxiliares digitales
Salidas digitales

Fisicas

Grado de proteccion
Material

Color

Ventilacion
Montaje

Dimensiones

Dimensiones embalaje
Peso

Peso embalaje

Trifasica CA

MC4

80 - 480 Vac

510 Vac

3000 W (Wind 13+) / 6000 W (Wind 25+)
5000 W (Wind 13+) / 10000 W (Wind 25+)

Varistores

CA/CC

MC4

80-380 Vac/100 - 450 Vac
IGBT

<3W
<30W

Si, opcional

2xRS485/1 x R823:2
1 x mini USB ‘I:ipo B h;a;bra o
Opcional con E;aornay Bluetooth dongle
Si, Seta de emergencia

Si, con interruptor externo.

Libre de potencial, COM, NA, NC
2

Salida de pulso para sincronizacion con inversores con curva de potencia F-P

1P20
Aluminio

RAL7035

Forzada
Sobre pared

399 x 494 x 190 mm
220 x 490 x 353 mm (Rack Telecom opcional)

280 x 480 x 560 mm - 0,08 m3
14 Kg (Wind 13+) / 18,5 Kg (Wind 25+)
16,5 Kg (Wind 13+) / 21 Kg (Wind 25+)
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APLICACIONES

BOMBEO DE AGUA

ELECTRIFICACION RURAL

DESCARGAS

TELECOMUNICACIONES CONEXION ARED

CATALOGO WIND + MARZO 2020

e Catalogo Wind Plus Rev 0320.pdf Tamano archivo: 58.44 MiB

REGULADOR MPPT WIND +

@ MPPTWindPlus.pdf Tamafio archivo: 6.32 MiB

INTERFACE BORNAY WIND PLUS

e InterfaceWindPlus.pdf Tamario archivo: 6.2 MiB

CATALOGO GENERAL 2020

FDF‘ Catalogo-Bornay-0520.pdf Tamafo archivo: 21.51 MiB

WIND 13+ MANUAL V1.5

ror Wind 13+ Manual v1.5.pdf Tamafio archivo: 1.22 MiB

WIND 25.2+ MANUAL V1.5

@ Wind 25.2+ Manual v1.5.pdf Tamafo archivo: 1.2 MiB

WIND 25.3+ MANUAL V1.5

ror Wind 25.3+ Manual v1.5.pdf Tamaiio archivo: 1.2 MiB

REQUERIMIENTOS TORRE / TOWER REQUIREMENTS WIND 25.2 +

Requerimientos Torre - Tower Tamafio archivo: 92.1 KiB

FPSFQF uirements Wind 252.pdf

REQUERIMIENTOS TORRE / TOWER REQUIREMENTS WIND 13 +

Requerimientos Torre - Tower Tamano archivo: 91.97 KiB

FPB‘DQF uirements Wind 13.pdf

REQUERIMIENTOS TORRE / TOWER REQUIREMENTS WIND 25.3 +

Requerimientos Torre - Tower Tamafo archivo: 92.15 KiB

FPB‘DQF uirements Wind 253.pdf

WIND + MPPT MANUAL V2.0

ror Wind+ MPPT Manual v2.0.pdf Tamafio archivo: 1.75 MiB

WIND+ INTERFACE MANUAL V1.5

@ Wind+ Interface Manual v1.5.pdf Tamafo archivo: 945.93 KiB

PLANO PLETINA FIJACION BORNAY

pr Bornay-Pletina-Fijacion.pdf Tamario archivo: 143.4 KiB

PLANO PUNTERA BORNAY

‘w‘ Bornay-Puntera-torre.pdf Tamario archivo: 169.03 KiB

TORRE BORNAY P750

F Bornay-Torre-P750.pdf Tamafio archivo: 221.28 KiB

AUTOCAD PERSPECTIVA AEROGENERADOR BORNAY

@ Bornay-plano-perspectiva.dwg Tamafo archivo: 268.38 KiB
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RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR
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Descripcion

Los cables libres de halégenos RZ1-K (AS) CPR cumplen con los criterios de clasificaciéon de productos de la construcciéon segin
Reglamento CPR 305/2011 y la norma EN 50575, siendo los indicados para instalaciones fijas, protegidas o no, donde en caso de
incendio se requiera una baja emision de humos y gases corrosivos, como locales de publica concurrencia, hospitales, escuelas,
centros comerciales y aeropuertos. Son adecuados para instalaciones interiores y exteriores.
Su gran flexibilidad los hace muy apropiados en instalaciones complejas y de gran dificultad.

30 septiembre 2021

Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV se fabrican con cubierta de color verde segin la norma UNE 21123. Los cables RZ1-K (AS) 0,6/1kV
pueden fabricarse en otros colores segun la norma IEC 60502.
Normas de Referencia: UNE 21123 y HD 603 S1

Aplicaciones

Segun el REBT 2002, para las siguientes instalaciones:

- ITC-BT 09 Redes de alimentacidn subterranea para instalaciones de alumbrado exterior
- ITC-BT 14 Linea general de alimentacién

- ITC-BT 15 Derivacion individual

- ITC-BT 20 Instalaciones interiores o receptoras

- ITC-BT 28 Locales de publica concurrencia

Igualmente se pueden utilizar en las siguientes:

- ITC-BT 07 Redes subterraneas para distribucién en baja tension

- ITC-BT 11 Redes de distribucién de energia eléctrica. Acometidas subterraneas
- ITC-BT 30 Instalaciones en locales de caracteristicas especiales

Apropiados para instalaciones en las que se quiera aumentar la proteccidn contra incendios.
Adecuados para instalaciones interiores y exteriores, sobre soportes al aire, en tubos o enterrados.

Caracteristicas Técnicas

1. Conductor Cobre electrolitico flexible (Clase V) segiin UNE-EN 60228, EN 60228 e IEC 60228

2. Aislamiento Polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segin UNE 21123, HD 603 S1 e IEC 60502-1

3. Cubierta Poliolefina termopldstica tipo DMZ-E segiin UNE 21123 y UNE-HD 603-1 y ST8 segun IEC 60502-1
Tension nominal 0,6/1 kv

Tensidn de ensayo 3.500V C.A.

Temperatura maxima 90 °C

Los datos contenidos en esta pagina, son meramente informativos, no constituyendo compromiso contractual de ningun tipo por parte de Cables RCT.

Asi mismo Cables RCT, dentro de su proceso de mejora continua, se reserva el derecho de modificar sus especificaciones técnicas sin previo aviso.
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Cables 0,6/1 kV

RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR .” RCT

Otras caracteristicas

Resistencia UV: ensayo climatico segun UNE 211605

Color segin UNE 21089 y HD 308 S2 (marcados con colores para menos de cinco conductores), UNE-EN 50334 y EN 50334
(marcados por inscripcion para mas de cinco conductores)

No propagacién de la llama segin UNE-EN 60332-1-2, EN 60332-1-2 e IEC 60332-1-2

No propagacion del incendio segiin EN 50399.

Bajo contenido de halégenos segun IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emisién de gases corrosivos segiin UNE-EN 50267, EN 50267 e IEC 60754-1 y 60754-2

Baja emisiéon de humos opacos segiun UNE-EN 61034-2, EN 61034-2 e IEC 61034-2

El uso de polietileno reticulado (XLPE) admite una mayor densidad de corriente, a igualdad de seccidn, respecto al aislamiento con
PVvC

Clasificacion CPR segun EN 50575

Dimensiones %

£

Seccion  Resistencia Didmetro  Peso Clase Seccién Resistencia Diametro  Peso Clase S

(mm?) a20°C Exterior  (kg/km) (mm?) a20°C Exterior  (kg/km) g
(Ohm/km) (mm) (Ohm/km) (mm) E g
1x1,5 13,3 6,50 58 Cca-slb, d1, al 3x16 1,21 18,00 679 Cca-slb, d1, al % g
1x2,5 7,98 6,85 72 Cca-slb, d1, al 3x25 0,78 21,85 979 Cca-slb, d1, al § g
1x4 4,95 7,55 92 Cca-slb, d1, al 3G35 0,554 23,75 1.290 Cca-slb, d1, al g g
1x6 33 8,25 117 Cca-slb, d1, al 4615 133 11,20 176 Cca-slb, dl,al ¢ 5
1x10 1,91 9,00 159 Cca-slb, d1, al 4G2,5 7,98 12,25 217 Cca-slb, d1, al § §
1x16 1,21 10,00 220 Cca-slb, di, a1 4G4 4,95 13,30 294 Cca-slb, d1, al g E
1x25 0,78 12,10 312 Cca-slb, d1, al 4G6 3,3 14,85 390 Cca-slb, d1, al 'E g
1x35 0,554 13,25 406 Cca-slb, d1, al 4G10 1,91 16,70 565 Cca-slb, di, al é é
1x50 0,386 15,10 571 Cca-slb, d1, al 4x16 1,21 19,65 837 Cca-slb, d1, al § g
1x70 0,272 16,95 765 Cca-slb, d1, al 4x25 0,78 24,75 1.204 Cca-slb, d1, al § g
1x95 0,206 19,75 1.010 Cca-slb, d1, al 4x35 0,554 27,05 1.615 Cca-slb, d1, al E; %
1x120 0,161 21,45 1.246 Cca-slb, di, al 4x50 0,386 31,20 2.284 Cca-slb, d1, a1 E g
1x150 0,129 23,80 1.543 Cca-slb, di, al 5G1,5 13,3 12,00 201 Cca-slb, d1, al § %
1x185 0,106 2570 1.885 Cca-slb, d1, al 5G2,5 7,98 13,15 245 Cca-slb,dl,al £ g
1x240 0,0801 28,90 2.396 Cca-slb, d1,al 5G4 4,95 14,50 348 Cca-slb, d1, al g g
1x300 0,0641 32,20 2.982 Cca-slb, d1,al 5G6 3,3 16,10 459 Cca-slb, d1, al é %
2x1,5 13,3 9,80 133 Cca-slb, d1, al 5G10 1,91 18,15 670 Cca-slb, d1, al § ;
2x2,5 7,98 10,85 157 Cca-slb, d1, al 5G16 1,21 21,35 991 Cca-slb, d1, al g g
2x4 4,95 11,90 216 Cca-slb, di, a1 5G25 0,78 26,60 1.447 Cca-slb, d1, a1l é ?‘
2x6 3,3 13,05 273 Cca-slb, di, a1 5G35 0,554 29,95 1.954 Cca-slb, di, a1 ;: g
2x10 1,91 14,80 385 Cca-slb, d1, al 5G50 0,386 34,85 2.754 Cca-slb, d1, al g §
2x16 1,21 17,00 544  Cca-slb, di, al 5G70 0,272 39,75 3.841 Cca-slb,d1, al é %
3G1,5 13,3 10,20 155 Cca-slb, d1, a1 6G1,5 13,3 10,60 162 Eca % E
3G2,5 7,98 11,20 194 Cca-slb, d1, a1 6G2,5 7,98 11,80 224  Eca g é
3G4 4,95 12,40 249 Cca-slb,dl, al 7G1,5 13,3 10,60 177 Eca 8%

3G6 3,3 13,70 325 Cca-slb, d1, al 7G2,5 7,98 13,75 315 Eca
3G10 1,91 15,50 466 Cca-slb, d1, al 7G6 3,3 16,40 537 Eca

cablesrct.com
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Cables 0,6/1 kV
RZ1-K (AS) 0,6/1 kV CPR ﬁ RCT

Dimensiones

Seccidn  Resistencia Diametro  Peso Clase
(mm?2) a20°C Exterior (kg/km)
(Ohm/km) (mm)

7G10 1,91 18,30 790 Eca
8G1,5 13,3 11,70 206 Eca
8G2,5 7,98 13,10 305 Eca
10G1,5 13,3 13,25 265 Eca
10G2,5 7,98 14,95 375 Eca
12G1,5 13,3 13,30 286 Eca
12G2,5 7,98 14,95 404 Eca g
14G1,5 13,3 15,00 345 Eca 5
14G2,5 7,98 15,90 452 Eca £
14G6 33 20,80 938 Eca 8
16G1,5 13,3 15,20 365 Eca 5
16G2,5 7,98 17,00 513 Eca 3¢
O o
19G1,5 13,3 16,60 433 Eca 23
19G2,5 7,98 1785 585 Eca B
24G1,5 13,3 20,00 614 Eca 22
24G2,5 7,98 19,75 719 Eca 53
30G1,5 13,3 20,00 635 Eca
g S
£ 3
%
R
e ¢
s8
E 5
52
w 9
g5
5
83
cablesrct.com
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« técnicas delcable

CONDUCTORES ELECTRICOS ESPECIALES

Energias renovables

H1Z272-K(AS) REVO0O — Noviembre 2020

Cable solar 1,8 kV CC

www.tecnicasdelcable.com

DESCRIPCION

e Normas de referencia: EN 50618.

e Conformidad con el Reglamento CPR 305/2011/UE: Reaccion al fuego Eca.
e Numero DoP: E012-ESP-H1Z2Z2K
e Apto para instalaciones fotovoltaicas.

e Certificacion de producto TUV

Los cables H122Z2-K nacen de acuerdo a nuestra politica de mdximo respeto al medio ambiente con el objetivo, de
encontrar una mejor manera de abordar el problema del suministro global de energia.

Nuestros cables son aptos para instalaciones fotovoltaicas, tanto en servicio mévil como en instalacién fija y estan
certificados por TUV y EN. Especialmente indicado para la conexién entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles
al inversor de corriente continua a alterna. Gracias al disefio de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie con

plenas garantias.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conductor Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segiin UNE-EN 60228 e IEC 60228
Aislamiento Mezcla reticulada libre de halégenos.
Cubierta Mezcla reticulada libre de halégenos (colores rojo, negro o azul)

Tension Nominal

1,5/1,5 (1,8) kv C.C

Tensidn de ensayo

6.500 V C.A. (5 minutos)

Temperatura de trabajo en valores

Temperatura minima de servicio -402C

nominales Temperatura en régimen permanente 90°C
Temperatura maxima de trabajo 120°C
Temperatura maxima admisible en

c 250°C

cortocircuito (5 segundos)

Los datos suministrados en este documento son meramente informativos los cuales no suponen compromiso de ningun tipo a Técnicas del Cable. Igualmente
Tecnicas del Cable tiene la potestad de modificar dicho documento en el momento que considere oportuno.


http://www.tecnicasdelcable.com/

Energias renovables

 técnicas del cable H1Z272-K(AS) REV00 — Noviembre 2020
CONDUCTORES ELECTRICOS ESPECIALES cable solar 1’8 kv Cc

www.tecnicasdelcable.com

OTRAS CARACTERISTICAS

e No propagacion de la llama segin EN 60332-1-2, IEC 60332-1-2.
e Libre de halégenos segliin EN 60754-2, EN 60754-1, IEC 60754-2, IEC 60754-1.
e Reducida emisién de gases toxicos segin EN 60754-2, IEC 60754-2.
e Bajaopacidad de humos segin EN 61034-2, IEC 61034-2.

e Clasificacion de reaccidn al fuego (CPR) Eca.

e Gran durabilidad incluso en condiciones extremas.

e Resistencia al Ozono seglin EN 50396.

e Proteccidn ultravioleta segiin EN 50618 y HD605/A1

e Resistencia a la absorcién de agua AD7.

e Fdcil instalacidn y adecuado para conectores estandar.

e Disponible bajo demanda protecciéon anti roedores.

:d: \\II/

4 4 *
4 **
Temperatura maxima de Resistencia a condiciones e = ,
i . ) Vida atil 30 afios: Segin UNE-EN
conductor 120°C segln extremas T min -40°C segun 60216-2
EN 60216 EN 60811
SECCIONES
Resistencia Espesor de Espesor de Diametro
Seccion eléctricaa 20°C aislamiento cubinta (mm) exterior Peso (kg/m)
(Ohm/km) (mm) maximo (mm)
1x4 5,09 0,7 0,8 6,6 0,058
1x6 3,39 0,7 0,8 7,4 0,079
1x10 1,95 0,7 0,8 8,8 0,128
1x16 1,24 0,7 0,9 10,1 0,184
1x25 0,795 0,9 1,0 12,5 0,276
1x35 0,565 0,9 1,1 14,0 0,368

*Los valores de los didmetros exteriores son aproximados, siempre dentro de la tolerancia de fabricacion. Para mds informacion, contacte
con nosotros.

Sede Principal AGONCILLO (LA RIOJA) Delegacién MADRID
Tel: +34 941 486 125 Tel: +34 629 673 359

Los datos suministrados en este documento son meramente informativos los cuales no suponen compromiso de ningun tipo a Técnicas del Cable. Igualmente
Tecnicas del Cable tiene la potestad de modificar dicho documento en el momento que considere oportuno.


http://www.tecnicasdelcable.com/

Radiadores y griferia | Radiadores de aluminio

Dubal

L EEl i
Radiador reversible de dos estéticas, Elementos fabricados por inyeccion
" permite su instalacion con frontal a presion de la aleacién de aluminio
| | ¥ ; ;
plano o con aberturas. previamente fundida.
‘ Radiadores formados por elementos Radiadores montados y probados a
acoplables entre si mediante la presion de 9 bar.
( manguitos de 1" rosca derecha- Pintura de acabado en doble capa.
..;1 | izquierda y junta de estanquidad. Imprimacién base por electroforesis
Presion max. de trabajo bar 6 6 6
Temperatura max. de trabajo °C 110 110 110
Cotas Alto (A) mm 288 421 571
Entrecentros (B) mm 218 350 500
Ancho (C) mm 80 80 80
Profundo (D) mm 147 82 82
Peso kg 1,45 1,13 1,43
Capacidad de agua l 0,27 0,29 0,36
Potencia  Frontal  LIT=30° W 42,6 46,3 60,7
por aberturas
elemento Lr=40" W 62 68,4 89,4
) = ;
Lr=50° W 82,9 92,4 120,8
Frontal 17=30" W 42,3 44,5 58
plano
1T=40"° W 61,5 65,6 85,4
1T=50"° W 82 88,6 1151
Exponente "n" de la Frontal aberturas 1,3 1,35 1,35
curva caracteristica
1) Frontal plano 1,29 1,35 1,34

Forma de suministro En baterias de 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12y 14

Referencia (2) 194A1xx01 194A1xx01 194A2xx01
Precio / Elemento 30,90 € 21,60 € 22,50€
(1) LIT= (T. media radiador - T. ambiente) en °C
Seq(in UNE EN-442 I.l oL
121 Accesorios no incluidos. L
Digitos xx = Ver tabla "Codificacion de 0 W T 11
radiadores Duba!". L H if ; n ) e .L
Ejemplo: I . I
DUBAL60 de 8 elementos= 194A25801 2 e é 9
o Q [ B
1 e B A - 1
' g i "
0 o & o
[ I T A 1 |
18 -

290 Enero 2022¢ Los precios del Catalogo Tarifa no incluyen el LV.A.e El presente Catalogo Tarifa anula los anteriorese Medidas en mm




(inmersidén) y posterior capa de polvo
epoxi color blanco RAL 9010 (ambas
capas secado al horno).

Accesorios no incluidos compuestos
por: tapones y reducciones. pintados
y cincados con rosca a derecha o
izquierda, juntas, soportes, purgador
automatico PA5 1" (D 6 1) y spray
pintura para retoques.

70 80

6 6

110 110

671 771

600 700

80 80

82 82

1,63 1,83
0,43 0,5

69,8 78,6
102,7 115,5
138,5 155,5
66,6 75

98 110,3
132,2 148,7
1,34 1,33
1,34 1,34
194A3xx01 194A3xx01
27,50€ 29,90 €

Montaje

Si se desea ampliar un radiador a mayor numero de
elementos deben usarse los manguitos y las juntas
correspondientes.

Manguito M-1" A | 194002003'
Junta1"42x32x1 | 194003005' |

v En conjunto de 50 unidades

Durante el montaje es indispensable usar una mesa
escuadra de la misma longitud que el radiador para
asegurar su total apoyo. Confirmar con la escuadra la
posicion alineada de los elementos para evitar alabeos.

Se deben usar simultdneamente dos llaves manométricas
taradas para el roscado de los manguitos. asegurando el
mismo par de apriete en ambos manguitos para evitar
una desalineacion entre los mismos. El par de apriete
minimo para evitar fugas debe ser superior a 90 Nm. Para
garantizar la correcta alineacidn, los pares deben estar
entre 150-180 Nm.

La colocacion de tapones y reducciones no precisa de
estopada o similar, la estanqueidad se realiza mediante la
misma junta del manguito (plana) o del tapén (silicona).

Cuando se realiza una ampliacion de un radiador a un
mayor nimero de elementos suministrados desde nuestro
almacén. BAXI deja de tener responsabilidad sobre los
mismos.

Bitubo:

+ Hasta 1,5 m la conexidn puede ir al mismo lado.

+ Entre 1,5 my 3 mla conexion debe ir cruzada.

+ Para mas de 3 m la conexidn debe ir por ambos lados.
Monotubo:

+ Hasta 1,5 m la conexidn puede ser estandar.

+ De 1,5a 2 mprolongar la sonda hasta la mitad
del radiador.

+ Entre 2 y 3 m la conexion debe ir por ambos lados.

Instalacion

En instalaciones con radiadores de aluminio se debe
tener las siguientes precauciones que de no cumplirse
simultaneamente, inhabilitan la Garantia:

+ Colocar siempre en cada radiador un purgador
automatico PA5-1 (D 6 1).

+ Tratar el agua de la instalacion para mantener el PH
entre 5y 8.

+ Evitar que el radiador una vez instalado quede
completamente aislado de la instalacion. impidiendo que
lallave y el detentar queden cerrados simultaneamente
por algun tiempo.

Prueba hidraulica
Se recomienda probar los radiadores después de la

instalacion a una presion de 1,3 veces la que deberan
soportar.

Codificacion radiadores DUBAL
Seguin el nimero de elementos deseados, sustituir los

digitos del codigo del producto por los que facilitamos en
la tabla siguiente (xx).

N' de elementos

3 |4 (5|6 |7 |8 [9 |10(11]|12|14

30 [03|04|05|06|07 (08|09 |10 |11|12(14

45 | 53|54 |55 (56 (57|58 |59 |60 |61 62|64

60 |53 |54 |55|56|57 58|59 |60 |61 |62 |64

70 (03|04 |05|06|07 (08|09 |10 |11 |12 |14

80 | 53|54 (55|56 |57 |58 (59 |60 61|62 |64

tidel 0 Otig™
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Radiadores de aluminio
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DUBAL - ClI

Radiadores de aluminio completos con llave integrada, purgador automatico y embellecedores laterales para
instalaciones de agua caliente hasta 6 bar y 110 °C o vapor a baja presion hasta 0,5 bar.

Caracteristicas principales

— Radiador reversible de dos estéticas,
permite su instalacién con frontal plano o
con aberturas.

— Radiadores formados por elementos
acoplables entre si mediante manguitos de
1" rosca derecha-izquierda y junta de
estanquidad (los elementos extremos
mirandolos por el frontal plano, ambos
tienen rosca derecha).

— Elementos fabricados por inyeccion a
presién de la aleacion de aluminio

Dimensiones y Caracteristicas Técn

icas

previamente fundida.

— Incorporan llave de regulacion tanto para
instalaciones bitubo como monotubo
pudiendo aislar el radiador de la instalcién.

— Llave termostatizable Serie NT integrada
situada a la derecha, mirando el radiador
por el frontal plano, teniendo la posibilidad
de sustituir el volante NT que incorpora,
por un Cabezal Termostatico.

— Incorpora tapas y enbellecedores laterales
del mismo color del radiador.

Emision calorifica en kcal/h Exponente "n"

Cotas Capacidad Peso de la curva
Modelos en mm agua  aprox. Frontal aberturas  Frontal plano caracteristica
S T B G
DUBAL 60 - Cl de 3 elementos 342 1,08 4,29 4431 3117 4278 2973 135 1,34
DUBAL 60 - Cl de 4 elementos 423 1,44 572 590,8 4156 5704 3964 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 5 elementos 504 1,80 7,15 7385 5195 7130 4955 135 1,34
DUBAL 60 - Cl de 6 elementos 585 2,16 8,58 886,2 6234 8556 5946 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 7 elementos 666 252 10,01 1.0339 727,3 9982 6937 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 8 elementos 747 288 1144 11816 8312 1.1408 7928 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 9 elementos 828 324 12,87 13293 9351 1.2834 8919 135 1,34
DUBAL 60 - Cl de 10 elementos 909 360 1430 1.477,0 1.039,0 1.426,0 9910 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 11 elementos 990 396 1573 1.624,7 1.1429 1.568,6 1.090,1 1,35 1,34
DUBAL 60 - Cl de 12 elementos  1.071 432 17,16 1.772,4 1.246,8 1.711,2 11892 135 1,34
DUBAL 60 - Cl de 14 elementos  1.233 504 20,02 20678 14546 19964 1.3874 135 1,34

(1) = Emision calorifica en Kcal/h segiin UNE 9-015-86 para At= 60 °C (A titulo informativo)

(2) = Emision calorifica en Kcal/h segiin UNE EN-442 para At=
At = (T. media radiador -T. ambiente) en °C
Exponente "n" de la curva caracteristica segin UNE EN-442

50°C

Los orificios de conexién de los elementos intermedios, van roscados a 1" derecha, a un lado e izquierda al otro y
los elementos extremos, sus orificios de conexién también van roscados a 1", pero derecha a ambos lados, para
poder intercambiar de posicién, tanto la llave, el tapén como el purgador.

Montaje

El suministro viene totalmente montado con la
llave a la derecha del radiador con el frontal
plano y el purgador automatico PA5 1" D a la
izquierda asi como el tapén de 1" D.

Estos componentes pueden cambiarse
facilmente de posicion. (Llave a la izquierda y
purgador automatico PA5 1" D a la derecha
asi como tapon 1" D).

La conexion a la instalacion se hace mediante
enlaces de compresién tanto para tuberia de
cobre, como de plastico o multicapa. Rosca
llave 16.

Instalacion

En instalaciones con radiadores de

aluminio se debe tener las siguientes

precauciones:

— Colocar siempre en cada radiador un
purgador automatico PA5 1" D
(suministrado en este tipo de radiador).

— Tratar el agua de la instalacion para mantener el
PH entre 5y 8.

— Evitar que el radiador una vez instalado quede
completamente aislado de la instalacion,
impidiendo que la llave y sus detentores queden
cerrados simultaneamente por algun tiempo.

— Pintura de acabado en doble capa.
Imprimaciéon base por electroforesis
(inmersion) y posterior capa de polvo
epoxi color blanco RAL 9010 (ambas
capas secadas al horno).

— Radiadores montados y probados a la
presién de 9 bar.

— Todos los accesorios montados (llave
bitubo-monotubo, purgador PA5 1" D, tapdn
1" D y sus correspondientes juntas).

571
500

Prueba hidraulica

Se recomienda probar los radiadores después de
la instalacién a una presion de 1,3 veces la que
deberan soportar.

Forma de suministro

— Se expiden en radiadores de 3,4, 5,6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 y 14 elementos, completamente
montados, incluyendo el volante manual NT,
retractilado y dentro de una caja de cartén.
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Radiadores de aluminio

Mecanismo Llave

1- Cuerpo superior llave roscado al orificio
superior del radiador.

2- Mecanismo termostatizable Monogiro NT.

3- Tuerca inferior llave roscada al orificio
inferior del radiador.

4- Tuerca de orientacion orificios conexion
tuberia a la llave (salida vertical u
horizontal).

5- Cuerpo llave (posible orientacion vertical
u horizontal).

6- Sondas

7- Junta goma.

8- Muelle de compresion estanquidad.

9- Obturador (Posicién vertical conexion

=

(S
§¢\
RS SSS

bitubo by-pass cerrado o posicién _-’§W/ '!g
horizontal conexién monotubo, by-pass tﬂ?%‘zﬁ/f/\ :
abierto). "\\’/5/’///' )
10- Detentores (Regulacion primaria en I==\p ==

bitubo o cierre total para separar el
radiador de la instalacion).

Componentes

Purgador automatico PA5 1" D
Arandela acero 1" @48x@33,2x0,5
Llave radiador DUBAL 60-ClI
Tapon 1"D cincado

Junta 1" fibra @41,5x@32,5x1
Tapa radiador DUBAL 60-Cl
Embellecedor Llave DUBAL 60-Cl
Embellecedor Purgador

Elemento extremo DUBAL 60-CI

Grafico pérdida de carga
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(1) Instalacion bitubo
(2) Instalacién monotubo con llave totalmente abierta (45% a
radiador y 55% al by-pass)
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CALDERAS DE BIOMASA

BIOCLASS(.c) DX

PARA CALEFACCION Y PRODUCCION DE ACS

La tecnologia més avanzada > CONECTIVIDAD A TRAVES DE LA APP “ICONNECT”
a un precio razonable

DOMUSA

N /
INCLUYE DESPLAZAMIENTO,

MANO DE OBRA Y
REPUESTOS
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iConnect
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NUEVA CALDERA DE PELLET PARA CALEFACCION Y AGUA CALIENTE SANITARIA

BIOCLASS

Un nuevo concepto de confort y

equipamiento en la calefaccion con biomasa

La solucion ideal para realizar la transicion energética hacia el uso de combustibles renovables.
Agua caliente sanitaria por acumulacion, buffer de inercia y deposito de reserva en un mismo equipo

de reducidas dimensiones.

@

CONECTIVIDAD jConnect ':.,Oj

La gama BIOCLASS IC DX, con conectividad
incorporada de serie, permite al usuario el
control de la caldera y otros elementos de la
instalacion, mediante la APP iConnect, siempre
que en el punto de instalacion de la caldera
exista red WiFi disponible, pudiendo asi:

- Encender y apagar la maquina.

- Modificar temperaturas de agua caliente
y calefaccion.

- Conocer historicos de uso (consumos,
estado de llenado de cenicero, etc).

- Recibir avisos y sugerencias.

- Programar las horas de funcionamiento
de la maquina, etc.

FLAME eLOGIC

Las BIOCLASS IC incluyen un sistema de control inteligente de
combustion “FLAME LOGIC™, que mediante el analisis continuo
de la calidad de llama y el flujo de aire aseguran una combustion
optima de los granulados de biomasa.

GRAN PRODUCCION DE ACS CON ACUMULADOR INOX

La gama de calderas BIOCLASS IC DX ofrece una gran produccion
de agua caliente sanitaria y una rapida recuperacion de la
temperatura del acumulador para nuevos usos.

Integra un acumulador de acero inoxidable y buffer de inercia
en un disefio compacto, con el consiguiente ahorro del espacio
requerido para su instalacion.

A ENERGIAS RENOVABLES
con todas las prestaciones y
un diseno compacto

_@;: LA TRANSICION ENERGETICA = ”




AHORRO

La caldera BIOCLASS IC DX esta disenada de forma que los
gases de combustion cedan al maximo su energia al fluido
caloportador, reduciendo de forma notable la temperatura
de los gases de la combustion. Este tipo de calderas,
denominadas de baja temperatura, consiguen asi un elevado
rendimiento, y por tanto una reduccion del consumo de
combustible respecto a las calderas tradicionales.

Otra caracteristica relevante es su modulacion electronica de
potencia, sistema que permite adaptar en todo momento la
potencia de combustion a los requerimientos de calefaccion
de la vivienda, que pueden ser muy diferentes en las distintas
épocas del ano. Con ello, se eliminan paradas y arranques
no deseados, que normalmente provocan un innecesario
consumo de combustible.

CONFORT

Esta caldera incorpora una limpieza totalmente automatica, tanto
del sistema de transferencia de calor de los pasos de humos (a
través de un sistema de levas movidos por un motor), como del
propio quemador (mediante una base movil). De esta forma, el
usuario no tiene que preocuparse de una limpieza periddica de la
caldera, salvo la que anualmente ha de realizar un servicio técnico
autorizado. La limpieza automatica se realiza sin necesidad de
parar la caldera, con lo cual en ningin momento el usuario se queda
sin servicio de calefaccion o agua caliente sanitaria.

Las cenizas generadas en la combustion pasan asi al cenicero, que
habra que retirar cuando por consumo sea necesario. El proceso de
retirada de cenizas se puede alargar en el tiempo incorporando un
cenicero compresor (opcional).

GARANTIA

La alta calidad de los materiales utilizados en la construccion de
la caldera BIOCLASS permiten disfrutar de una garantia de 5 anos
sobre el cuerpo de la caldera y de 2 anos sobre los elementos
hidraulicos y de control.

EQUIPAMIENTO COMPLETO DE SERIE

La caldera BIOCLASS IC DX se presenta con un equipamiento
completo en unas reducidas dimensiones.

Lleva de serie un depdsito de ACS en acero inoxidable y un buffer de
inercia integrado, asi como la bomba de circulacion de agua, vaso de
expansion de calefaccion, vaso de expansion de ACS y purgadores
entre otros componentes.

Ademas, las calderas BIOCLASS IC DX cuentan con un innovador
sistema de precalentamiento del retorno. El sistema HotStream evita
complicados sistemas de mezcla para evitar las condensaciones que
se pueden producir por efecto de retornos frios de la instalacion.
Este sistema de recalentamiento admite retornos directos a la
caldera de hasta 25°, lo que permite hacer instalaciones directas,
con cualquier tipo de configuracion hidraulica de la instalacion.

Opcionalmente se ofrece una amplia gama de kits hidraulicos que
dan solucion a las mas diversas necesidades de instalacion en las
viviendas. Todos estos kits incorporan una regulacion climatica
con control sobre temperatura de impulsion dependiendo de la
temperatura exterior, optimizando de esta manera el consumo
de la instalacion. Entre las distintas configuraciones que se
pueden gestionar con estos kits, destaca la posibilidad de hacer
instalaciones de suelo radiante incluso con dos zonas de diferente
temperatura de impulsion.



KITS HIDRAULICOS

B B

CENICERO COMPRESOR

Kit hidraulico Kit hidréuli%o Kit hidraulico
BIOM BIO 2M BIO DM/MS
LT & &
N T KitBIODM  Kit BIOMS
() )

Con el fin de reducir la frecuencia de vaciado del cenicero, se le puede incorporar a la
caldera un cenicero compresor. Este cenicero cuenta con un sistema de compresion
de cenizas que reduce la frecuencia de mantenimiento del cajon de cenizas.

SILO

Como complemento al sistema de aspiracion CVS se ofrece una amplia gama de silos de tela.

Estos silos se caracterizan por su facil y rapido montaje, no necesitara tornillos ni herramientas
especificas, tan solo 30 minutos y una llave allen. Su estructura de acero galvanizado con piezas
de fundicion con prisionero y sujeciones intermedias le aportan estética y robustez al silo.

Esta fabricado con un tejido técnico de alta resistencia que permiten la descarga de electricidad
estatica directamente a la toma tierra del edificio o la caldera; asi mismo la tela permite la
aireacion del material pero no la salida de polvo, de tal manera que no son necesarios dos racores
storz en sus sistemas de llenado.

Hecho de tela de alta resistencia con seguridad para las costuras y libre de condensaciones
causadas por fluctuaciones de temperatura.

Puede ser instalado en el exterior siempre y cuando se proteja de la lluvia y los rayos solares.

Modelo Capacidad* Medidas

Tm Superficie m? Alturam Volumen m?
Silo 2.0 1,8-2,5 1,45x 1,45 2125 3,2-3,8
Silo 3.0 2,2-3,0 1,75 x 1,75 2125 3,8-47
Silo 4.0 3,0-4,1 2,05x 2,05 2125 5,1- 6,4
Silo 5.0 3,7-5,2 2,25x2,25 2125 6,2-8,0

* La capacidad del Silo Textil depende del tipo, densidad y calidad de los pellets utilizados, asi como de la altura del local.



SISTEMA AUTOMATICO DE CARGA

SISTEMA DE CARGA CON SILO ARTESANAL SISTEMA DE CARGA SISTEMA DE CARGA CON SILO .
Y SINFiN DE ALIMENTACION CON SILO TEXTIL ARTESANAL Y BOQUILLA ASPIRACION

)

SISTEMA DE CARGA CON SILO ARTESANAL Y
CONMUTADOR DE BOQUILLAS
DESCRIPCION

1 | Sistema de aspiracion CVS
' Lona de proteccion de impacto
! Boca de llenado Storz
! Sinfin silo de obra
! Silo textil

! Boquilla de aspiracion para depésito de obra

N o o (N () N

| Kit conmutador automatico de boquillas

g ALTURA MAX. (H) m 6
SUPERFICIE MAX. (S) m2 1
LONGITUD MAX. m 25
LONGITUD MAX. SINFIN (L) m 5
OPCIONES

Kit de acoplamiento para deposito L Tubo flexible Sinfin silo de obra 1,5 Kit conmutador Kit vibrador
automdtico de boquillas silo textil

EQUIPAMIENTO DEL SILO ARTESANAL

Sistema de aspiracion CVS

Boca de llenado Storz Lona de proteccién de impacto




CALDERAS DE BIOMASA BIOCLASS IC DX

DIMENSIONES
BIOCLASS IC DX Deposito reserva
) B ) C X Z
| | | T o | |
CECIE ]
o
=
S U: 7Y
< o >~
el 0
I
Nt
"}E -
L r LL L
- N -
DC: Ida calefaccion V: Vaciado SA: Salida ACS
DC’: Ida calefaccion opcional RC: Retorno calefaccion
EA: Entrada ACS SH: Salida de humos
MODELO A B C D E F G H | J K L M N MODELO X | Y ‘ z
BIOCLASS IC DX 18 1.590| 545! 920 {1.51011.315!1.245{1.185 770 | 200 | 45 100 | 270 | 85 195 Deposito reserva DX S 404 | 1.590 920
BIOCLASS IC DX 25 1.590{ 670  1.0201.510 1315§ 1.245§ 1.185¢ 770 2001 45 100 { 335§ 95 210 Deposito reserva DX L 685 | 1.590 920
EQUIPAMIENTO
® ® B
EQUIPAMIENTO BIOCLASS IC DX T e R e R B
1. Acumulador inoxidable 13. Sonda ambiente :é“ § i
2. Deposito de inercia 14. Purgador automatico aD— iy ® .
3. Bomba de calefaccion 15. Motor ventilador b 1) i
p ; 0 _Q\ :
4. Vaso de expansion de calefaccion i 16. Sistema de autolimpieza paso de humos o ,
5. Vaso de expansion de ACS 17. Grupo de seguridad & '
6. Limitador de presion 18. Manguitos dieléctricos o 2 ] i
7. Sistema anti-retorno de llama 19. Toma de recirculacion de ACS m o I: @
8. Sensor de presion de aire 20. Llave de vaciado
9. Cenicero 21. Valwula de seguridad i
10. Quemador Mirilla
11. Sinfin de alimentacion Rejilla de carga 00— Y
12. Desconector de llenado S
o
o o 1
ESPECIFICACIONES
MODELO POTENCIA RENDIMIENTO POTENCIA RENDIMIENTO VOLUMEN PRODUCCION PRODUCCION | VOLUMEN DEL CLASE DE
NOMINAL APOTENCIA CARGA ACARGA DE AGUA ACSL/10MIN | ACSCONTINUA | ACUMULADOR EFICIENCIA
kw NOMINAL PARCIAL PARCIAL EN CALDERA A30°C ENL/HA30°C L ENERGETICA
% kw % L
BIOCLASS IC 18 DX 18 >92 5,4 >90 88 236 666 90
-
BIOCLASS IC 25 DX 25 >92 7,5 >90 104 319 830 120

DEPOSITOS DE RESERVA

CAPACIDAD DE COMBUSTIBLE KG. PELLET

DEPOSITO DE RESERVA DX S

240

DEPOSITO DE RESERVA DX L

365

P2OMUSA

DIRECCION POSTAL

Apdo. 95
20730 AZPEITIA
(Gipuzkoa) Espafia

FABRICA Y OFICINAS

B° San Esteban, s/n.
20737 ERREZIL (Gipuzkoa) Espafa

Tel.:

+34 943 813 899

domusateknik@domusateknik.com
www.domusateknik.com

ALMACEN
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B° Landeta

20730 Azpeitia
(Gipuzkoa) Espafna
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14001145001
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9001
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Ficha técnica: Wilo-Star-Z 25/2 EM

Curvas caracteristicas Corriente monofasica

0 0,5

v

1,0 1,5 2,0

Fluidos admisibles (se pueden solicitar otros)

H/m

/ Wilo-Star-z2 25 /2

1~230V-Rp 1

/

Agua potable y agua para la industria alimentaria
segun el Reglamento relativo al agua potable de
Alemania («TrinkwV 2001»)

|

2,5 /
2,0

L

L

]
.

/.

Campo de aplicacion autorizado

Rango de temperaturas para aplicacién en sistemas
de recirculacion de ACS con una temperatura
ambiente max. de +40 °C

Rango de temperaturas para aplicacién en sistemas
de recirculacion de ACS a una temperatura
ambiente max. de +40 °C en servicio de corta
operaciéon 2h [°C] T

Dureza total max. admisible en sistemas de
recirculacion de ACS

+2...4+65°C

70°C

3,21 mmol/l (18 °dH)

i /—///
0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 Q/mh
0 0,25 0.5 0,75 1,0 Qfifs
P/
60
40 7
20
0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 Q/m3/h
Plano de dimensiones
101
130

L N

PG 11

Motor resistente al bloqueo
Motor monofasico (EM) 2 polos - 17230 V, 50 Hz
Con condensador integrado

PE

Presion de trabajo maxima admisible Prmax 10 bar
Conexiones de tuberia

Racor Rp1

Rosca G 1%
Longitud efectiva LO 180 mm
Motor/componentes electrénicos

Emisién de interferencias EN 61000-6-3
Resistencia a interferencias EN 61000-6-2
Tipo de proteccion IP 44

Clase de aislamiento B
Alimentacion eléctrica 17230V, 50 Hz
Velocidad n 2700 rpm
Consumo de potencia P4 max. 46 W
Intensidad absorbida / max. 0,22 A

Proteccién de motor

Prensaestopas PG

no requerida(resistente al bloqueo)

1x11

78

180
90
|
%%\TJ
AN B

34 96

Materiales

Carcasa de la bomba

Rodete
Eje de la bomba

Cojinete

Laton rojo (CC 499K) seglin DIN
50930-6, conforme a decreto
aleman TrinkwV

Plastico (PPO)
Ceramica de 6xido, marrén (Al203)

Carbono, impregnado con resina
sintética

Altura de entrada min. en la boca de aspiracion para evitar la cavitacion a la

iR Ga ehtrada M5 40765A 167

0,5/3/10m
Informacién de pedido
Marca Wilo
Tipo Star-Z 25/2 EM
Ref. 4029062
Peso aprox. m 2,44 kg

09.08.2016, Pais: International, Idioma: Espafiol (spanish)

n
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