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CAPITULO I: Introduccién

1.1. Predmbulo
Nuevos tiempos estan por llegar en materia energética, por cambios politico-
economicos, emergencia climatica, o por el mero hecho de cambios ético-
morales en la sociedad para proteger un bien preciado como es el planeta, pero
por la situacién que sea, se plantea este proyecto como idea para mejorar la
gestion energética en los centros de ensefianza en vista al estilo de vida de las
préximas décadas y ayudar a cumplir los objetivos ambiciosos en materia de
transicion energética.

El proyecto se realiza en un centro educativo y la idea en sintesis consta de un
apartado, pero incluye, ademas, un breve anexo sobre otra posibilidad de
explotar la instalacion FV.

La idea general es implementar un sistema de climatizacion eficiente que, junto
al resto de necesidades de consumo diarias del centro, sean abastecidas por
energia solar fotovoltaica de autoconsumo o conectada a red.

El anexo nombrado es una sugerencia para realizar a medio y largo plazo, es
otra manera de explotar mejor la instalacion en los meses de baja utilizacion del
centro, como por ejemplo recarga de vehiculos eléctricos o incluso venta directa
de electricidad. El anexo incide directamente en la posibilidad de explotarlo como
instalacion de recarga para vehiculos particulares en horario no lectivo.

Es una pequefia valoracion ya que el objetivo es obtener informacién sobre la
posibilidad de mejorar la explotacion y conocer que detalles hay que tener en
cuenta en la venta de energia en un estacionamiento de un centro publico,
siempre teniendo en cuenta que son previsiones y no pudiendo indagar en
detalles.

1.2. Antecedentes
Actualmente el centro obtiene la energia eléctrica a través de una empresa
comercializadora llamada Fox Energia, dispone de una tarifa contratada
indexada de alta tensién, llamada tarifa 3.1A, dispuesta de 3 tramos horarios,
valle, llano y punta.

En cuanto a la ubicacion de los médulos solares en las instalaciones, el centro
dispone de tres tejados, uno de ellos con superficie plana perfecto para poder
ubicar la instalacion FV y dos de ellos con tejado a dos aguas, teniendo mas
dificultades para la instalacién de los paneles.

El centro dispone de un perfil iddbneo de consumo que puede hacer viable el
proyecto que se plantea debido a una buena superficie para ubicar paneles y
sobre todo, el horario lectivo, que hace que sea mucho mas interesante poder
aprovechar la produccién solar a esas horas del dia.
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1.3. Objeto del proyecto
Tiene como objeto definir las condiciones técnicas y econOmicas para la

instalaciéon de un sistema de generacion de energia eléctrica a través de
tecnologia fotovoltaica conectada a red y la instalacion de un sistema eficiente
de aire acondicionado, de forma que este documento sirva para la realizacion,
ejecucioén de las instalaciones y la legalizacion ante los organismos competentes
del centro proyectado con el fin de obtener la autorizacion competente.

Ademas, se pretende, que sirva de base para un futuro el estudio sobre la
rentabilidad en la explotacién de venta de energia eléctrica para la carga de
vehiculos eléctricos en los centros publicos.

Cumpliendo varios objetivos:

Reduccién emisiones de efecto invernadero o contaminantes provocadas
por los combustibles fésiles como (CO2, NOx, Sox).

Rentabilidad econémica a medio y largo plazo, reduciendo la factura
eléctrica y obteniendo beneficios para la administracion publica.

Mejora de la imagen publica de la administracion obteniendo un sistema
eficiente a nivel econémico y medioambiental.

Obtener un sistema de climatizacion eficiente para el confort del
estudiante segun la ley de prevencion de riesgos laborales.

1.4. Alcance
El alcance del proyecto se estructura de la siguiente forma:

Descripcion de la instalacion solar fotovoltaica disefiada y de sus
componentes.

Descripcion de la instalacion de bomba de calor de aerotermia y de sus
componentes.

Dimension de la instalacion sobre la superficie de los tejados de los
edificios del centro, teniendo en cuenta la ubicacion de los paneles.

Estudio econémico sobre la viabilidad de la instalacion

Estudio sobre la posibilidad de mejorar la explotacion del sistema FV a
través de otros sistemas como cargadores de vehiculos eléctricos.
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1.5. Emplazamiento de la instalacion
El centro educativo llamado IES Cabo de la Huerta se sitla en la avenida costa
blanca n°17, con cédigo postal 03540 en Alicante, con coordenadas geogréficas
38.359, -0.4306.

* Imagen 1: Vista situacién |.E.S. Cabo de la Huerta

1.6. Descripcion general de lainstalacién
El recinto dispone de 410 metros de perimetro vallado, donde tiene 2 accesos,
uno para el profesorado a través de sus vehiculos particulares por la calle del
currican y otro para el alumnado a pie a través de la avenida costa blanca.
Dispone de un edificio principal, una ampliaciéon del principal y otro edificio
complementario de planta baja. Ambos edificios disponen de sétano, planta baja,
primera planta y segunda planta.

A . < . b : V’ ¥
= Imagen 2: Vista emplazamiento |.E.S. Cabo de la huerta

Como se especifica en el punto 1.2, el centro tiene contratada una tarifa de tres
tramos horarios y el encargado de la gestion eléctrica del centro nos facilita la
factura anual del Ultimo afio, obteniendo unos gastos anuales de 10.131,231 €.
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Punta (255) | 148,83 686 72 | 220,83 | 11,290
Llano  (31) 111,57 | 3230 | 322,31 | 433,88 | 22,183 | 34,32 | 1084,087
valle  (42,5) | 35,08 1650 | 129,92 | 165 8,436
Punta (25,5) | 119,89 701 73,58 | 193,47 | 9,892
Llano  (32) 92,78 3612 | 360,42 | 4532 | 23,171 | 27,65 | 1038890
valle (42,5) | 28,26 1468 | 115,59 | 143,85 | 7,355
Punta (255) | 132,29 655 68,75 | 201,04 | 10,279
Llano (30,6) | 97,89 3028 | 302,15 | 400,04 | 20,453 | 30,51 | 995,483
valle (42,5 | 31,18 1542 | 121,41 | 152,59 | 7,801
Punta (255) | 119,89 | 1335 | 140,12 | 260,01 | 13,294
Llano (30,6) | 8872 1925 | 192,09 | 280,81 | 14,357 | 27,65 | 883,735
valle  (42,5) | 28,26 1263 | 99,45 | 127,71 | 6,529
Punta (28) 131,64 | 1266 | 132,88 | 264,52 | 13,524
Llano (30,6) | 88,72 1409 | 140,66 | 229,38 | 11,728 | 27,65 | 818,552
valle  (42,5) | 28,26 1208 | 9512 | 123,38 | 6,308
Punta (255) | 111,62 | 1485 | 15587 | 267,49 | 13,676
Lano (30,6) | 82,6 1521 | 151,77 | 234,37 | 11,983 | 2574 | 826,582
valle  (42,5) | 26,31 1235 | 97,24 | 12355 | 6,317
Punta (255) | 148,83 | 1115 | 117,03 | 26586 | 13,593
Llano (30,6) | 110,13 | 1189 | 118,64 | 228,77 | 11,696 | 34,32 | 849,746
Valle  (42,5) | 35,08 1343 | 105,75 | 140,83 | 7,200
Punta (255) | 119,89 355 37,26 | 157,15 | 8,035
Llano (30,6) | 88,72 662 66,06 | 154,78 | 7,913 | 27,65 | 562,475
valle (42,5) | 28,26 962 75,75 | 104,01 | 5,318
Punta (255) | 37,21 83 871 | 4592 | 2,348
Liano (30,6) | 27,53 186 18,56 | 46,09 | 2,356 | 858 | 161,492
valle (42,5)| 877 229 18,03 | 26,8 1,370
Punta (26) 126,45 | 1516 | 159,12 | 285,57 | 14,600
Llano (30,6) | 91,78 1586 | 158,26 | 250,04 | 12,784 | 28,6 | 881,693
valle (42,5 | 29,23 1285 | 101,18 | 130,41 | 6,667
Punta (27) 13569 | 1764 | 185,15 | 320,84 | 16,404
Llano (30,6) | 94,84 2273 | 226,81 | 321,65 | 16,445 | 29,56 | 1041,659
valle (42,5 | 30,2 1501 | 118,19 | 148,39 | 7,587
Punta (255) | 124,02 646 67,8 | 191,82 | 9,807
Lano (32) 95,98 3229 | 3222141819 | 21,381 | 286 | 986,838
valle  (42,5) | 29,23 1390 | 109,45 | 138,68 | 7,090

10131,231

Tabla 1: Coste total de facturacion dltimo afo.

Con ayuda de la distribuidora se han obtenido las curvas de consumo
mensuales, se ha escogido el dia de mas consumo de cada mes del afio 2019.
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Curvo consumo enero

Curvo consumo mario

Curvo consumo mayo

Curvo consumo julio

Curvo consumo septiembre

Curvo consumo noviembre

Curvo consumo febrero

Curvo consumo sbril

—— M P P u P P I P P I I I D...ll.. i

Curvo consume junio

Curvo consumo agasto

Curvo consumo octubre

—<€<n—n—

Curvo consumo didembre

»= Imagen 3: Curvas de consumo kwh - hora del dia
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1.6.1. Caracteristicas constructivas de la instalacion.
Debido a la mala orientacion de los dos tejados a dos aguas del edificio principal,
se propone no integrar arquitectbnicamente las estructuras de soporte de los
paneles en los tejados, sino orientarlos de manera perpendicular. Ademas, de
estos dos tejados, se propone el tejado de la ampliacion, ya que cumple con las
condiciones idoneas, ya que, dispone de un buen tejado, accesible, con
superficie plana y, ante todo, una 6ptima orientacion, -19° hacia el este.

Y en cuanto a la explotacion del parking del centro, dispone de una buena
superficie para la instalacibn de marquesinas de aparcamiento, pudiendo
estacionar los vehiculos para cargarlos de manera cémoda y sin ningun
inconveniente.

1.7. Promotor de la instalacién
I.E.S. Cabo de la huerta con C.I.LF. Q5355569D, con domicilio social en Avd.
Costa Blanca, 17. C.P.03540. Alicante

1.8. Proyectista
Victor Manuel Martinez Lledd, con DNI 74011150-W. Ingenieria eléctrica por la
Escuela Politécnica Superior de Elche, de la universidad Miguel Hernandez.
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CAPITULO II: Bases de disefio

1.9. Transicion energética

Es indudable que nos encontramos en un momento clave en cuanto a
transicion energética. Esto implica dejar atras los combustibles fésiles y
contaminantes, pasando a energias limpias y renovables, siendo el sector
fotovoltaico el maximo impulsor de esta transicién energética, y este punto ha
sido clave a la hora de elegir este proyecto.

Tanto en Espafia como en la Unién Europea se han planteado objetivos muy
ambiciosos y este proyecto pretende ser un granito de arena a la contribucién
de ese gran objetivo.

En noviembre de 2016, La comision europea presento el paquete “Energia
Limpia para todos los europeos”, cuyas propuestas y medidas tienen como
finalidad acelerar la transicién energética hacia una energia limpia en linea
con el cumplimiento de los objetivos establecidos en el acuerdo de Paris 2015
contra el cambio climatico, manteniendo a la vez un sistema energético
seguro y competitivo.

1.9.1. Objetivos de la transicidon energética
En cuanto a los objetivos energéticos europeos, se establece tres periodos
fundamentales, objetivos 2020, objetivos 2030 y objetivos 2050.

Objetivos 2020:

- 20% reduccion de emisiones de GEI frente a niveles de 1990.
- 20% de energia renovables en la UE.
- 20% de mejora de la eficiencia energética.

Objetivos 2030:

40% reduccion de emisiones de GEI frente a niveles de 1990.
32% de energias renovables en la UE.

32,5% de mejora de la eficiencia energética.

15% para interconexiones eléctricas.

Objetivos 2050:

- 85-90% reduccion de emisiones de GEIl frente a niveles de 1990.

A nivel estatal, existe un Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)
2021-2030 cuyo plan define los objetivos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, de penetracion de energias renovables y de eficiencia
energética. Estos objetivos son:

21% reduccion de emisiones de GEI respecto de los niveles de 1990
42% de energias renovables sobre la energia final.

39,6% de mejora de la eficiencia energética.

74% contribucidén energias renovables en el mix eléctrico.

Victor martinez lledo | UMH



Los objetivos nombrados en el PNIEC 2021-2030 son necesarios para la
transicion energética, consiguiendo una economia practicamente
descarbonizada en 2050.

1.9.2. Situacion en Espafia

En la actualidad, Espafia es un pais fuertemente dependiente de las
importaciones energéticas y esto tiene una consecuencia directa sobre el
precio de la electricidad, ademas de debilitar el tejido industrial propio y estar
a merced de la volatilidad del mercado exterior. Esta dependencia sobre los
combustibles fosiles y la necesidad de lograr los objetivos de la transicion
energética hace que se replantee un nuevo modelo energético.

1.10. Energia solar fotovoltaica

La mayor parte de energia que llega a nuestro planeta proviene del sol, en
forma de radiacion electromagnética. La potencia radiante del sol que recib
el limite exterior de la atmésfera terrestre es de aproximadamente 1360 w/m?,
cuyo valor se denomina constante solar (GSC).

El valor de la GSC, se reduce al pasar por la atmosfera, de modo que al llegar
a la superficie de la tierra alcanza un valor maximo de 1000 w/m?. Este valor
de irradiancia total incide sobre una superficie terrestre se denomina
irradiancia global y se compone por la irradiancia directa, la irradiancia difusa
y la irradiancia reflejada o albedo (irradiancia muy util en sistemas FV
bifaciales) y estas componentes se pueden aprovechar con la tecnologia
actual. Seglin conversiones cabe destacar que una hora de 1000w/m?
equivale a una HSP (hora solar pico), importante a la hora de hacer el
dimensionado de la instalacion.

Teniendo en cuenta de que la energia no se distribuye igual en todas las
situaciones geograficas y no se aprovecha del mismo modo y dependera de
las variaciones estacionales.

EWPADD
CTEROR

S i Lo Py

ATMoIEAs r /i ’Av )»\é )‘( e
e N 4( 'i: WA
‘;‘.ﬁ Cooree ,,c Recepier

* Imagen 4: Visualizacion incidencia solar sobre la superficie

El principio de funcionamiento de la energia fotovoltaica se basa en las
propiedades de los semiconductores.
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En un panel solar se utilizan dos capas de silicio, una dopada con electrones y
la otra dopada con huecos:

Al silicio normal se le llama semiconductor intrinseco tipo N el cual a temperatura
ambiente se comporta como un aislante debido a que no tiene electrones libres
y forman enlaces covalentes. Al afiadir impurezas de silicio extrinseco tipo P y
tipo N modifica sus electrones en la Ultima capa, y esto es provocado al dopar
silicio con otros semiconductores como el boro o el fésforo. En el momento que
unes los dos atomos, uno de silicio dopado con huecos (boro) y otro de silicio
dopado con electrones (fésforo), aportas un hueco libre o un electrén mas a la
Ultima capa, y esto, mas el aporte de energia provoca un movimiento libre de
electrones.

El sol aporta la energia necesaria en forma de fotones, que inciden en los
electrones el cual provoca que estos puedan moverse libremente por los
huecos sobrantes creando una diferencia de potencial como corriente
continua.

Cara frontal

Union P-N

Siiclo  Sliiclo Cara trasera
tipo N tipo P

= Imagen 5: Esquema funcionamiento moédulo FV

También es importante destacar, que no toda la energia proveniente del sol se
puede “capturar”, esto se debe a su espectro solar y a sus diferentes longitudes
de onda. Cuanta menor longitud de onda, mas energia contiene y la tecnologia
FV no es capaz de capturarla ya que se refleja en el material. Ademas, la longitud
de onda que menor energia tiene y a la vez mayor longitud, no dispone de la
suficiente fuerza para poder mover los electrones, por lo que, por este motivo los
rendimientos de los paneles comerciales oscilan entre un 6 y un 22%.
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*» Imagen 6: Representacion de las distintas longitudes de onda que componen la luz
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La longitud de onda en el que trabaja los paneles solares es el espectro de luz
visible y oscila entre los 400 nm y los 700 nm.

En cuanto mas se acerca al color negro en el espectro significa que mas energia
del espectro solar puede absorber. Esto explica por qué el médulo FV
monocristalino (color que tiende a negro azulado) es mas eficiente que el
policristalino (color azul marino). EI monocristalino absorbe mas longitudes de
ondas que el policristalino.

1.10.1. Modalidades energia solar fotovoltaica
Existen dos tipos de instalaciones fotovoltaicas, aislada y conexion a red.

En aquellos lugares donde no llega el tendido eléctrico convencional, o puede
llegar, pero los costes de las lineas eléctricas son tan elevados, que se convierte
en inviable su instalacion, pueden utilizarse sistemas de instalacion eléctrica
autbnomos, como una instalacion solar fotovoltaica aislada.

En el proyecto, se utiliza un tipo de instalacion diferente, que es la instalacion
fotovoltaica conectada a red, o también conocida como autoconsumo. Este tipo
de instalacion esta preparada para cualquier infraestructura que se encuentre
conectada con una conexion eléctrica fisica con la red eléctrica y en casos de
baja o nula generacion fotovoltaica se recurre a la red eléctrica para cubrir el
consumo demandado de la vivienda o industria.

1.10.2. Componentes
Con diferencia respecto a un sistema fotovoltaico aislado, el sistema que vamos
a proyectar no necesita acumuladores, salvo que quieras instalar un sistema de
acumulacioén y utilizarlo en horario de no produccién solar, pero no tendria
sentido con las caracteristicas del centro. Por lo que este proyecto se centra en
los equipos necesarios para una instalacion de autoconsumo sin acumuladores.

1.10.2.1. Panel FV
Es el encargado de captar la energia solar y existen dos tipos comerciales,
monocristalinos y policristalinos, la eleccion de uno de los dos dependera del
espacio que disponga la instalacion para ubicarlos, si se dispone de menos
espacio, monocristalino, ya que, el monocristalino tiene un mejor
comportamiento y una mejor eficiencia, siendo también mas caro.

MONOCRSTALINGS POUCOSTALINGS

* Imagen 7: Médulos FV Monocristalinos y Policristalinos
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Existen varios tipos de caracteristicas en un panel solar, como el numero de
células y existen de tres tipos principalmente, de 36, 60 y 72 células. Los
paneles con 36 células son idoneos para instalaciones aisladas de pequefia
potencia.

Los paneles de 60 células son las més polivalentes del mercado ya que pueden
usarse para cualquier tipo de instalacion, como huertas solares, instalaciones
aisladas o autoconsumo.

Y, los paneles con 72 células, adecuados para autoconsumo y huertas solares.

Ademas, existen también dos tecnologias recientes, panel FV de tipo célula
partida (Half-Cell o Half-Cut) o la célula PERC (Passivated Emitter Real Cell).

Célula partida: se divide en dos partes, generando mayor nimero de células y
mas pequefas, esto provoca que el flujo de la corriente también se divida, por lo
gue se reduce disminuyendo también las pérdidas de corriente al ser
transportadas por las pistas conductoras. Al tener menos perdidas en forma de
calor, obtiene un mayor rendimiento. Esta tecnologia también se ve favorecida
en caso de un sombreado parcial, ya que no afectara a la totalidad del modulo
fotovoltaico.

-
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= Imagen 8: Médulos FV con tecnologia Half-Cell y Esquema funcionamiento

Y la tecnologia PERC consiste en colocar una capa reflectante para aprovechar
al maximo la radiacion, esta capa permite reflejar de nuevo hacia la célula parte
de los fotones que atraviesan la célula aumentando asi la eficiencia total del
panel. Por lo tanto, en los paneles solares fabricados con esta tecnologia, las
células disponen de una capa posterior que ayuda a captar mas irradiacion solar
y una lamina que hace que la luz solar sobrante “rebote” dentro de la célula,
aumentando asi la eficiencia.

» Imagen 9: Modulo monocristalino con tecnologia PERC y Half-Cell
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CONVENTIONAL CELL PERC CELL
Light Light

» Imagen 10: Comparativa tecnologia convencional vs PERC

1.10.2.1.1. Parametros caracteristicos FV
Ademas de considerar la tecnologia, el aspecto mas importante que provoca el
uso de esta son los parametros que caracterizan un panel solar, y son los
siguientes:

- Tension de circuito abierto (Voc): Valor de tension cuando no tenemos
conectada carga a la salida del panel.

- Tension punto de maxima potencia (Vmp): Es el valor de tension en el punto
Pmpp.

- Potencia nominal o Potencia pico (Pmpp): Maxima potencia que puede
entregar el panel en un momento determinado.

- Corriente de punto de maxima potencia (Imp): Es el valor de la corriente en el
punto de potencia nominal.

- Rendimiento o Eficiencia del médulo: Los valores tedricos de rendimiento se
sitan cerca del 30%. En instalaciones reales, alcanza los 17-20%.

- Corriente de cortocircuito (Isc): Valor de salida de la corriente cuando la salida
esta cortocircuitada.

Los valores técnicos anteriores, dados por los fabricantes en sus hojas de
caracteristicas, estan calculados en Condiciones Estandar de Medida (STM) o
en temperatura de operaciéon nominal de la célula (NOCT). Estas condiciones
son las siguientes:

; »
NOCT ; " B 2oviene v » -

» Imagen 11: Condiciones sobre las que se hacen las medidas de los médulos FV

1.10.2.1.2. Tipos de conexionado
Tratando el conexionado de los paneles, hay tres posibles configuraciones: serie,
paralelo y serie-paralelo
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- Conexion en serie: El voltaje total de la instalacion es el sumatorio de los
voltajes de los paneles y el valor de la intensidad es igual en todo el circuito.

CONEXION DE PANELES SOLARES:  EN SERIE

+

» Imagen 12: Conexion serie Paneles FV

- Conexion en paralelo: El voltaje total de la instalacion es el mismo que el de un
panel, no es el sumatorio de los voltajes de los paneles y el valor de la intensidad
de la instalacion es el sumatorio de todas las intensidades de cada panel.

CONEXION DE PANELES SOLARES: EN PARALELOD
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= Imagen 13: Conexion paralelo Paneles FV

CONEXION DE PANELES SOLARES: SERIE PARALELO

= s
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» Imagen 14: Conexion serie- paralelo Paneles FV

1.10.2.2. Inversor
Equipo encargado de transformar la energia continua que llega de los paneles
fotovoltaicos en energia alterna que puede inyectar directamente a la vivienda o
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industria, ademas de servir para la conexion a red o controlar el estado de la
bateria, todo ello monitorizado.

El tipo de inversor que se utilice dependera del tipo de instalacion, para este
proyecto, se tendran en cuenta los de autoconsumo fotovoltaico y se dividen en
varios tipos, Inversores string (o en cadena), Microinversores y Optimizadores
de potencia.

El inversor string es la opcion mas utilizada en todo el mundo, si la vivienda
dispone un tejado sin sombras y tiene una Unica direccion, es la mejor opcion,
ya que, su funcién reside en captar tanta electricidad como el panel menos
eficiente del ramal, es decir, si un panel del ramal se ve afectado por una sombra
a cualquier hora del dia o de forma estacionaria, la potencia de la rama se ve
reducida a la potencia del panel que se encuentra en la zona sombreada, como
consecuencia de esto, el inversor string no es una buena opcion cuando estan
orientados a varias direcciones o se ven afectados por sombras.

= Imagen 15: Ejemplo inversor comercial

Microinversores, han ganado popularidad en los dUltimos afios en las
instalaciones residenciales, aunque suelen ser bastante mas caros que el resto.
Su funcionamiento es instalar el microinversor en cada panel solar de manera
individual y transforma la corriente continua en alterna en el momento, sin
necesidad de que la corriente continua recorra varios metros hacia el centro de
inversion, por lo que, ademas de este beneficio, incluye que elimina el impacto
negativo de que se puedan producir sombras parciales o totales y, ademas,
poder monitorizar cada panel fotovoltaico.

*» Imagen 16: Ejemplo de microinversor

Los optimizadores de potencia combinan lo mejor de los inversores string y los
microinversores, pero son ligeramente mas baratos que estos ultimos. Al igual
gue los microinversores, son aparatos que se colocan en el panel solar y la
principal diferencia, es que los optimizadores de potencia no convierten la
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corriente continua en corriente alterna. Son convertidores de corriente continua
cuya funcion es modificar el punto de funcionamiento de la curva |-V (Intensidad-
Tensién) de los paneles que reciben sombras ya que el resto sigue funcionando
igual. En resumen, los optimizadores consiguen mantener fija la tension de cada
circuito, siguen el punto de maxima potencia (MPPT) lo que permite unificar las
intensidades del ramal conectado al inversor string. Todo esto tiene beneficios,
ademas de ser mas asequibles econbmicamente que los microinversores, tienen
menores costes de mantenimiento, permite la monitorizacion individual de cada

panel y reducir el efecto sombras.
I

I -

= Imagen 17: Ejemplo de optimizadores de potencia y esquema conexionado

- Contador bidireccional: se trata de un dispositivo que se utiliza en
instalaciones de autoconsumo con excedentes y es capaz de medir tanto
la energia que se demanda de la red, como hace cualquier otro contador
digital convencional, como la que se invierte en ella con la produccién
fotovoltaica. Hay dos tipos de contadores bidireccionales, los
acumulativos y los de intervalo bidireccionales. La Unica diferencia reside
en que los de intervalo hace lecturas en intervalos definidos y un contador
bidireccional acumulativo no.

- Equipos de proteccion: magnetotérmico, fusible, sobretensiones
transitorias y sistema de puesta a tierra.
Un fusible es un componente que se utiliza para proteger los circuitos
eléctricos o electréonicos de las sobreintensidades, este dispositivo
dispone de un filamento o lamina de metal que estd disefiado para
guemarse, en el momento que por el circuito empieza a circular un valor
demasiado alto de intensidad, el flamento se quemara y dejara de circular
la corriente interrumpiendo todo el sistema al que esta conectado. Existen
varios tipos de fusibles y de varias clases, dependiendo de la aplicacion y
la maxima tensién operacién y corriente que puedan soportar.
La funcion del magnetotérmico sirve para proteger la instalacion eléctrica
frente a sobrecargas o cortocircuitos, por lo qué, es imprescindible
colocarlo para la protecciéon de nuestro sistema FV y el principio de
funcionamiento se basa en dos efectos, magnético y térmico, para la
proteccion de cortocircuito se aplica el efecto magnético y para la
proteccion de sobrecarga se aplica el efecto térmico. Existen varios tipos
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dependiendo de la conexion del hilo, unipolar o bipolar, ademés de existir
varios tipos clasificAndolos segun la curva de actuacion y la potencia que
es capaz de soportar.

El dispositivo de sobretensiones transitorias se utilizar4d para evitar
aumentos de tension muy elevados, del orden de kV, y de muy corta
duracién, originados principalmente por el impacto de un rayo, pero
también pueden ocasionarse por conmutaciones defectuosas de la red,
causadas por la rotura de un conductor de neutro, elevando la tension de
230 V a 400 V, causando dafios importantes en los equipos receptores.
Su principio de funcionamiento se basa en la conduccién de esta
sobretensién a un sistema de tierra por un componente electronico
llamado varistor.

Respecto al sistema de puesta a tierra, debido a ausencia de reglamento
especifico, genera controversia. En Espafa, la puesta a tierra de
instalaciéon de placas solares queda libre al criterio y buen hacer del
instalador de paneles solares, en el caso del proyecto, como se asume
gue tiene una tension igual o por encima de 48 voltios, se dispondra de
este sistema. Se conectaran todos los conductores de proteccion y todas
las partes metalicas del sistema FV a un mismo sistema de tierra,
asegurando en el caso de una posible falla o defecto a tierra.

1.10.2.2.1. Parametros caracteristicos
Los parametros caracteristicos de un inversor solar son:

- Tension Nominal: es la tension que se debe aplicar a los terminales de
entrada del inversor.

- Potencia Nominal: Es la potencia que puede suministrar el inversor de
forma continuada.

- Capacidad de sobrecarga: se refiere a la capacidad del inversor para
suministrar una potencia considerablemente superior a la nominal, asi
como el tiempo que puede mantener esta situacion.

- Forma de onda: en los terminales de salida del inversor aparece una
sefal alterna caracterizada principalmente por su forma de onda y los
valores de tension eficaz y frecuencia de la misma.

- Eficiencia o Rendimiento: es la relacion, expresada en tanto por ciento,
entre la potencia presente a la salida y a la entrada del inversor. Su valor
depende de las condiciones de carga del mismo, es decir de la potencia
total de los aparatos de consumo alimentados por el inversor en relacion
con su potencia nominal.
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1.10.2.2.2. Clasificacion segun tipo de onda
La clasificacidon de este tipo de inversores segun su forma de onda:

- De onda cuadrada: caracteristica de algunos inversores econémicos de
baja potencia, aptos para la alimentacion exclusiva de aparatos puramente
resistivos, como elementos de iluminacion y otros.

- De onda cuadrada modulada: caracteristica de inversores de baja potencia,
pero con un espectro de posibles elementos de consumo méas amplio que el
tipo anterior, que incluye alumbrado, pequefios motores y equipos
electrénicos no muy sensibles a la sefial de alimentacion.

- De onda senoidal pura: este tipo de inversores proporciona una forma de
onda que, a efectos practicos, se puede considerar idéntica a la de la red
eléctrica general, permitiendo asi la alimentacion de cualquier aparato de
CcoNsumo o, en su caso, a la conexién a red.

- De onda senoidal modificada o trapezoidal: caso intermedio entre los dos
anteriores, permite ampliar el espectro de elementos de consumo y de
potencia, limitado en el de onda cuadrada modulada.

1.10.2.2.3. Partes fundamentales de un inversor
Algunas de las partes fundamentales en un inversor son:

- Etapa de potencia: segun los mdédulos disponibles, puede ser Unica, de la
propia potencia del inversor, o modular, en cuyo caso se utilizan varias hasta
obtener la potencia deseada, lo cual hace decrecer la fiabilidad, pero asegura
el funcionamiento.

- Control de red: es el punto intermedio entre la red y el control principal.
Proporciona el correcto funcionamiento del sistema al sincronizar la forma de
onda generada a la de la red eléctrica, ajustando tension, fase, sincronismo,
etc.

- Seguidor del punto de maxima potencia: es uno de los factores mas
importantes en un inversor. Su funcidn es acoplar la entrada del inversor a
los valores de potencia variables que produce el generador, obteniendo en
todo momento la mayor cantidad de energia disponible, la maxima potencia.

- Protecciones: los inversores de conexion a red disponen de unas
protecciones adecuadas a la funcion a la que estan destinados. Aparte de la
normativa genérica de proteccion contra dafios a las personas y
compatibilidad electromagnética, que deben cumplir todos los dispositivos
eléctricos fabricados y/o comercializados en Europa segun normativa de
marcado CE, estos equipos suelen incorporar como minimo las siguientes
protecciones:

* Tension de red fuera de méargenes

* Frecuencia de red fuera de margenes
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* Temperatura de trabajo elevada

* Tension baja del generador fotovoltaico

* Intensidad del generador fotovoltaico insuficiente
* Fallo de la red eléctrica

* Transformador de aislamiento

- Monitorizacion de datos: los inversores mas avanzados utilizan
microprocesadores para su funcionamiento que facilitan una cantidad de
datos importante, no sélo de los parametros clasicos: tensién e intensidad de
entrada y salida, kwWh producidos y suministrados, frecuencia; sino de otros
datos fundamentales: temperaturas internas de trabajo de los puentes
inversores, radiacion solar directa y global o temperatura ambiente.

1.10.2.3. Estructura soporte
Los moddulos fotovoltaicos precisan de estructuras estables, rigidas y durables
para el apoyo de estos, que soporten el desgaste climatologico, la fuerza del
viento, el peso de la nieve y otras condiciones igualmente adversas. Existen dos
tipos, estructuras fijas y estructuras moviles, los de estructuras fijas son muy
utilizados en el ambito de los modulos fotovoltaicos planos, dotando los paneles
con angulos y orientacion fijos, determinados por la latitud del lugar, que
maximizan la eficiencia de la instalacion. Estructuras maoviles, se suelen aplicar
en estructuras con poste y gracias a uno o dos ejes moviles consiguen aumentar
la captacion solar de los modulos fotovoltaicos realizando un seguimiento del
Sol, existiendo seguidores solares de 1 o0 2 ejes. Esta movilidad requiere un
consumo eléctrico extra y su mayor complejidad mecanica también conlleva mas
operaciones de mantenimiento.

En resumen, en la mayoria de aplicaciones, tendra una mayor rentabilidad
econdmica instalar estructuras fijas y dependiendo de factores especificos, se
instalaran estructuras moviles, ya que el aumento de produccién oscilara entre
un 15 y un 40% dependiendo de la ubicacion de la instalacion y el niumero de
ejes que le apliques, aumentando costes y teniendo una rentabilidad econémica
mas baja. También existen estructuras de diferentes materiales, aluminio,
hormigon, acero galvanizado y acero inoxidable, y este tipo de estructura y la
nombrada anteriormente encarecera o abaratara la instalacion.

1.10.3. Situacién actual en Espafia

Después de afios de incertidumbre y de vaivenes politicos, la energia solar ha
vuelto a brillar, el 2019 ha sido el afio del resurgir de la industria renovable, con
récord de nueva potencia instalada, con 8623 MW instalados de energia solar
fotovoltaica. La eliminacion de polémicos reales decretos, la competitividad
alcanzada por algunas tecnologias renovables y politicas de transicidon
energética han reactivado el sector y ha provocado el crecimiento méas alto de
los ultimos afios.
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Aunque lejos del objetivo del plan de Energias Renovables 2011-2020, el

objetivo para 2020 se fijaba en un 20% de energia final bruta procedente de
energias renovables quedandose en 17 puntos porcentuales.

1.10.4. Real decreto 244/2019
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* Imagen 18: Publicacion BOE Real Decreto 244/2019

El real decreto esperado por la mayoria, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas, eliminando asi el famoso impuesto al sol
y trabas burocraticas. Se resume los puntos mas importantes:

Modalidades de autoconsumo, 3 tipos:
a) Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes.
b) Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes.

b1) Modalidad con excedentes acogida a compensacion.

b2) Modalidad con excedentes no acogida a compensacion.
Potencia instalada sera la potencia maxima del inversor o inversores.
Simplificacidén de tramitacion:
Para potencias de menos de 15 kW o0 sin excedentes, no necesitan
permisos de acceso y conexion, simplemente con el certificado eléctrico
de menos de 10 kW.
Para instalaciones de hasta 100 Kw conectadas a baja tension el contrato
de acceso con la distribuidora sera realizado de oficio por la empresa
distribuidora.
Registro administrativo de autoconsumo de energia eléctrica menor de
100 kW automatico con el boletin o proyecto BT.
Registro administrativo para autoconsumo con excedentes mayores a 15
kW.
Tipos de autoconsumidores:
a) Autoconsumo individual
b) Autoconsumo colectivo

El consumidor y el propietario de la instalacion podran ser diferentes,
excepto en la modalidad de autoconsumo sin excedentes que debera ser
el mismo
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e |nstalaciones monofasicas hasta 15 kW

1.10.5. Modalidad proyecto
La potencia nominal de la instalacion es inferior a 100 kW, por lo que la
instalacion se acoge a la modalidad de autoconsumo individual con excedentes
con acogida a compensacion, vertiendo a la red toda la energia sobrante y
pudiendo ser compensando por ello.

Debido a que la instalacién es inferior a 100 kW el propietario o gestor no debe
de darse de alta como productor en régimen especial para vender la energia en
el mercado mayorista, automaticamente, por la distribuidora, sera compensado.

1.11. Bomba de calor de aerotermia
Una bomba de calor es un aparato cuyo funcionamiento se basa en el principio
de la termodinamica. Aprovecha la energia que se encuentra en el aire para
obtener calefaccion, ACS (agua caliente sanitaria) o frio y consiste en transportar
esa energia en forma de calor de un ambiente a otro, este proceso se genera a
través del cambio de estado de gas a liquido de un fluido refrigerante por medio
de la temperatura ambiente y con ayuda de un compresor.

El principio de funcionamiento se puede estructurar en 4 pasos:

1- El fluido refrigerante se encuentra a baja temperatura y a baja presion vy,
por lo tanto, en estado liquido. El aire aspirado del ambiente pasa a traves
del evaporador, donde el fluido refrigerante absorbe la temperatura del
aire ambiente y cambia de estado. Al mismo tiempo, el aire es expulsado
a una temperatura mas baja.

2- Elfluido refrigerante llega al paso 2 en forma de vapor, pero todavia a baja
presion. Pasandolo a través del compresor se produce un aumento de la
presion con el consiguiente aumento de temperatura.

3- Como resultado se obtiene vapor en un estado elevado de energia. Este
vapor situado en el paso 3 es el que circula por el condensador situado a
lo largo del calderin donde va cediendo toda la energia al agua acumulada
o al aire a transportar, volviendo asi a estado liquido.

4- El fluido refrigerante ya en estado liquido se hace pasar por la valvula de
expansion para obtener de nuevo el fluido en sus condiciones iniciales, es
decir, a baja presién y a baja temperatura. De esa forma se puede volver
a iniciar el proceso.
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= Imagen 19: Ciclo Aerotermia mediante bomba de calor

Este sistema es considerado como renovable porque se extrae de un recurso
gue siempre vuelve a regenerarse y porgue tiene una elevada eficiencia. Solo
depende del suministro eléctrico, no utiliza ningun otro combustible para generar
calor o frio, como el gas o la biomasa.

Existen varios tipos de aire acondicionado, como el aire acondicionado portatil,
sistemas compactos y sistemas partidos, sistemas reversibles o no reversibles o
sistemas evaporativos. Se escoge un sistema reversible como la bomba de calor
de aerotermia debido a sus diversas ventajas: Energia limpia y segura, elevado
rendimiento, gran ahorro, bajo consumo, buena combinacion con la energia
fotovoltaica y la posibilidad de incluir en el mismo equipo la calefaccion, ACS y
frio.

Ademas de las ventajas que tenemos debemos incluir unas desventajas como
gue se reduce el rendimiento en climas extremos, aunque en esta instalacion no
sera de gran relevancia siempre hay que tenerlo en cuenta, ademas, se necesita
una inversion alta inicial y produce ruido.

1.11.1. Tipos de bombas de calor
Se dividen en 5 tipos principales:

- Bomba a calor aire-aire: el calor que se toma del aire se transfiere
directamente al aire del local que debe calentarse

- Bomba a calor agua-aire: el sistema toma el calor del agua (tierra, rio,
capa freatica) por medio de un circuito de agua para transferirlo al aire del
local que debe calentarse.

- Bomba a calor aire-agua: el calor se toma del aire y se transfiere a un
circuito de agua que abastecera un suelo o techo radiante o refrescante,
radiadores, ventiloconvectores (fan coils) o aerotermos.

- Bomba a calor agua-agua: el sistema toma el calor de un circuito de agua
en contacto con un elemento que le proporcionara calor (tierra, rio, capa
freatica) para transferirlo a otro circuito de agua como en el caso anterior.
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- Bomba de calor geotérmica: este tipo de bombas de calor obtiene la
energia del terreno a través de un fluido caloportador que absorbe el calor
del suelo y lo transmite al circuito frigorifico de la bomba.

Los sistemas que se utilizan van a depender del tipo de bomba de calor que
utilices. El sistema split o multisplit, se utilizard para una bomba aire-aire y los
sistemas suelo radiante, radiadores de baja temperatura, Fan coils, Agua
caliente sanitaria.

1.11.2. Componentes
Los principales componentes de una bomba de calor aerotérmica son los que
permiten llevar a cabo el ciclo frigorifico que se desarrolla en el equipo para
producir calor o frio, segun el tipo de uso.

e Compresor: en él se produce la compresion, y para ello el compresor a
través del uso de la energia eléctrica, eleva la presion y temperatura del
fluido refrigerante.

e Condensador: se lleva a cabo la condensacion del refrigerante, y este
pasa de estado gaseoso a estado liquido mediante el intercambiador de
calor. En este proceso el fluido cede su calor al foco caliente que puede
ser, segun el modo de operacion, el aire exterior o el fluido de trabajo del
interior del edificio.

e Valvula de expansion: en este componente se produce la expansion del
fluido refrigerante. Este componente es un dispositivo que genera una
elevada pérdida de carga, reduciéndose la temperatura.

e Evaporador: se produce la evaporacion del fluido frigorifico y esta situado
en el foco frio. Se produce una absorcion de calor y se vuelve a iniciar el
ciclo.

Estos 4 componentes principales se instalan a través de varios equipos y se
clasifican de la siguiente manera:

1- Bomba de calor aerotérmica.

e Bomba de calor monobloc: incluyen todo el circuito frigorifico en una sola
unidad que se coloca en el exterior.

e Bomba de calor bibloc: los equipos de aerotermia bibloc estan
compuestos de 2 unidades: la unidad exterior y la unidad interior.

El bibloc se podra incorporar con o sin acumulador de agua.

2- Acumulador de ACS (Acumulador de agua caliente sanitaria)

e Debido a que en el proyecto no se plantea modificar el sistema ACS del
centro educativo, solamente se informa de la posibilidad de mejorar el
sistema, ya que, existe otra tecnologia como la energia solar térmica para
hacer esta funcion, haciendo en otro proyecto el estudio pertinente.
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Los depdsitos de ACS son un elemento imprescindible en nuestra instalacion.
En ellos acumulamos o producimos el agua caliente sanitaria. En algunos
casos, es la propia unidad interior de la bomba de calor la que ya lo incorpora.
En los demas casos, seria necesario instalar un acumulador exterior para
producir el ACS.

3- Deposito de inercia

En los casos en los que las bombas de calor no dispongan de tecnologia
inverter, el uso de un acumulador de inercia seria imprescindible para el buen
funcionamiento de todo el sistema. La funcion del componente es reducir el
namero de arrancadas y paradas, aprovechando el almacenamiento
provisional de la energia procedente de otro sistema. Ademas, conseguira
gue la bomba de calor tenga una mayor vida Util y por lo tanto, rentabilizar la
inversion.

4- Grupos de impulsion

Los grupos de impulsion son los encargados de mover el agua hasta nuestro
sistema de emision: suelo radiante, fan coils, radiadores, splits o multisplits y
estd compuesto por bomba circuladora, valvula mezcladora, termémetros,
colector, aislamiento

1.11.3. Situacion actual en Espaia
Hoy en dia, la aerotermia ha pasado de ser la gran desconocida a convertirse en
una de las opciones mas solicitadas por los espafioles para climatizar sus
hogares y se ha convertido en una tecnologia consolidada.

El gran desarrollo tecnoldgico experimentado en este pais ha sido en gran
medida, a la evolucidon normativa proveniente de Europa. Esto ha hecho que los
fabricantes pongan en el mercado equipos cada vez mas eficientes, seguros y
respetuosos con el medio ambiente, siguiendo las directrices marcadas por los
reglamentos de ecodisefio y etiquetado.

En cuanto a normativa se refiere, el RITE (Reglamento de instalaciones térmicas
en los edificios) recoge los parametros basicos de eficiencia energética de las
instalaciones térmicas y fue el reglamento que empezo a perfilar los requisitos
basicos de las instalaciones de climatizacién y ACS.

Y el CTE (Caodigo técnico de la edificacion), es el marco normativo que establece
las exigencias que debe cumplir los edificios en relacion con los requisitos
basicos de seguridad y habitabilidad.

1.11.3.1. Situacion actual en los centros docentes
Existe una Ley de prevencion de riesgos laborales que establece que la
temperatura de los locales donde se realicen trabajos sedentarios propios de
oficinas o similares debe de estar comprendidos entre 17 y 27°C.

Actualmente, la mayoria de los centros educativos del pais no estan preparados
para afrontar situaciones de calor adversas, por eso, existe un movimiento
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proveniente de sindicatos, padres y profesores para que empiecen a instalar en
todos los centros educativos una buena ventilacion y climatizacién en las aulas.

1.11.4. Real decreto 314/2006
Esta norma contiene un Documento basico de ahorro de energia (DB HE) donde
se establecen las exigencias béasicas en eficiencias energética y energias
renovables que deben cumplirse en los edificios de nueva construccion y en las
intervenciones en edificios existentes.

De modo resumido, la bomba de calor toma una cantidad de energia procedente
de fuente renovable, necesitando estos equipos de la electricidad u otra energia
auxiliar para funcionar estableciéndose, que solo deben tener en cuenta las
bombas de calor cuya produccion supere de forma significativa la energia
primaria para impulsarlas. La directiva establece que solo podra considerarse
como renovable, aquella bomba de calor accionada el que acredite un
rendimiento estacional superior a 2,5.
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CAPITULO IlI: Justificacion de la solucion adoptada

1.12. Estudio de la potencia FV demandada por la instalacion

El estudio realizado para dimensionar la instalacion FV tiene varios factores a
considerar.

- La demanda de la potencia requerida para cubrir todas las necesidades del
proyecto se cubrird en tres tramos y se instala la maxima potencia que
permita instalar la superficie disponible.

- La demanda de la potencia eléctrica para la climatizacion, en algun caso,
no sera suficiente la produccion FV, teniendo que obtener energia de la red
en un instante dado de la mafana.

- La potencia FV instalada cubriria la demanda requerida para la carga de
vehiculos eléctricos en el caso de que se hiciera en el futuro.

Teniendo estas consideraciones, el estudio de la potencia FV requerida va a
depender de 3 puntos.

1.12.1. Produccion solar
Para hacer el calculo de la potencia necesaria a instalar se necesitan los datos
histéricos de la produccion solar media diaria en la ubicacion. Se utiliza el
software PVGIS y se obtienen los datos de afios anteriores.

Se realizan dos configuraciones, una para verano (20° de inclinacion) y otra para
invierno (50° de inclinacién) y los datos proporcionados en kwh/m? (HSP) de los
altimos 11 afios (de 2006 hasta *2016) son los siguientes:

*Afo 2016 es el ultimo afo de registro del PVGIS.

Inclinacién 202
Afio

Mes 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Media
Abril 179,25 155,49 198,81 189,23 185,56 186,79 183,43 173,97 203,53 182,35 180,09 183,500
Mayo 198,69 230,36 180,83 2115 219,28 204,82 233,16 218,52 215,75 2311 209,05 213,915
Junio 223,69 234,69 223,45 229,83 217,14 224,85 232,77 230,78 221,71 236,12 234,75 228,162
Julio 241,95 239,63 230,05 243,13 237,4 231,75 241,89 244,25 242,86 239,8 236,25 238,996
Agosto 223,6 215,9 221,07 217,89 218,51 228,28 222,51 222,99 226,35 216,48 228,74 222,029
Septiembre 174,38 172,74 158,6 155,17 181,16 192,48 174,62 1793 174,86 165,33 189,13 174,343

= Tabla 2: Produccién kWh/m? para 20° meses verano.

Inclinacién 502
Afio

Mes 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Media
Enero 133,85 154,17 162,81 141,79 129,41 140,98 177,35 164,62 141,36 181,8 131,24 150,853
Febrero 136,45 1319 146,56 149,11 115,18 161,24 182,7 152,46 133,66 141,69 141,2 144,741
Marzo 179,37 187,8 189,21 181,29 151,83 161,77 205,61 150,04 192,04 181,55 180,18 178,245
Octubre 171,9 145,68 144 187,99 181,3 182,94 167,77 184,58 193,04 154,67 164,68 170,777
Noviembre 128,87 145,22 146,19 162,31 134,05 124,48 118,4 154,98 130,91 166,88 130,32 140,237
Diciembre 135,68 151,02 131,48 122,5 126,49 155,35 145,39 132,75 159,78 153,84 117,89 139,288

*= Tabla 3: Produccién kWh/m? para 50° meses invierno.

Una vez obtenidos los datos historicos mensuales se pasan a dias:
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Datos HSP PVGIS

kWh/m2 Medio| HSP Dia 2015
Enero 150,853 4,866
Febrero 144,741 5,169
Marzo 178,245 5,750
Abril 183,500 6,117
Mayo 213,915 6,900
Junio 228,162 7,605
Julio 238,996 7,710
Agosto 222,029 7,162
Septiembre 174,343 5,811
Octubre 170,777 5,509
Noviembre 140,237 4,675
Diciembre 139,288 4,493

= Tabla 4: Produccion en Hora Solar Pico mes a mes.

1.12.2. Factura eléctrica
Con ayuda de mi registro en i-d Iberdrola, con la autorizacion del propietario y
una factura eléctrica se ha podido acceder a los datos de consumo hora a hora
como antes se ha comentado. Este apartado es el mas importante a la hora de
dimensionar una instalacion FV ya que, junto a las HSP del dia va a depender el
numero de paneles a instalar para cubrir la demanda de la factura eléctrica.

En este proyecto, como el consumo que se intenta cubrir no es integramente
solo de las facturas, teniendo en cuenta la ampliacion de receptores, en el
siguiente apartado, se decidira qué numero de paneles son necesarios en la

instalacion.

21-nov-18 / 18-dic-18 | 21-dic-18 4958 27 183,630
18-dic-18 / 23-ene-19 | 29-ene-19 5566 36 154,611
23-ene-19 / 21-feb-19 | 26-feb-19 5781 29 199,345
21-feb-19 / 25-mar-19| 29-mar-19 5225 32 163,281
25-mar-19 / 23-abr-19| 25-abr-19 4523 29 155,966
23-abr-19 / 22-may-19| 24-may-19 3883 29 133,897
22-may-19 / 18-jun-19( 19-jun-19 4241 27 157,074

18-jun-19 / 24-jul-19 29-jul-19 3647 36 101,306
24-jul-19 / 22-ago-19 | 27-ago-19 1979 29 68,241
22-ago-19 / 31-ago-19| 20-sep-19 498 9 55,333
31-ago-19 / 30-sept19| 03-oct-19 4387 30 146,233
30-sept-19 / 31-oct-19| 06-nov-19 5538 31 178,645
31-oct-19 / 30-nov-19| 04-dic-19 5265 30 175,500

= Tabla 5: Factura eléctrica con la media diaria de energia consumida.
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Curvo consumo enero

* Imagen 20: Curva consumo Dia y hora de mayor consumo segun i-d Iberdrola.

A priori, la potencia instalada para cubrir las necesidades del centro serian 35
kW pero debido a la instalacion de climatizacion en todas las aulas esta potencia
se queda corta, debiendo decidir segun varios criterios que potencia en realidad
necesita ser instalada.

1.12.3. Climatizacion afiadida
Se realiza el calculo de la potencia térmica requerida a cubrir en las aulas del
centro y dependiendo del EER (Coeficiente de rendimiento) de cada equipo se
obtiene la potencia eléctrica necesaria.

Algunos locales del centro educativo como despachos o salas de profesores ya
disponen de aire acondicionado por lo que el proyecto se centra en climatizar
exclusivamente las aulas.

El uso de la climatizacion estara restringido para exclusivamente los dias de
mas calor, para un correcto resultado del estudio energético se utilizard como
mucho en los meses de abril (15 dias), mayo, junio (15 dias) y septiembre (15
dias).

Una vez considerados todos los receptores y habiendo incrementado la potencia
necesaria a cubrir por la climatizacién en los meses necesarios se estima que
potencia sera la necesaria a instalar (punto 1.15 del proyecto).
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Daytona Cassette R32 -

434391

3751,56

Daytona Cassette R32 -

- 16)

14

4400,39

Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 323 | 3,74 4289,48 3704,55
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4325,14 3735,35
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 323 | 3,74 4312,62 3724,54
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4258,19 3677,53
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4281,33 3697,51
Aula 7 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 323 | 3,74 4945,96 4271,51
Aula 8 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4872,76 4208,29
Daytona Cassette R32 - 4908,41 4239,08

3800,34

Daytona Cassette R32 -

(2-16)

14

3,23

3,74

4258,19

3677,53

Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4312,62 3724,54

Aula 13 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4293,85 3708,32

Aula 14 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 323 | 3,74 4281,33 3697,51

Aula 15 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4866,50 4202,88

Aula 16 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 3,23 | 3,74 4872,76 4208,29

Aula 17 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 14 323 | 3,74 4895,89 4228,27
AMPLIACION EDIFICIO PRINCIPAL

Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 12,5 3,65 | 4,11 3511,00 3118,04

Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 12,5 3,65 | 4,11 3518,53 3124,73

Aula de Musica Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 12,5 3,65 | 4,11 3599,27 3196,43

Aula 1 Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 12,5 3,65 | 411 3511,00 3118,04

Aula 2 Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 12,5 3,65 | 4,11 3518,53 3124,73

TOTAL CARGA ELECTRICA (W) 94377,65 81939,57

e Tabla 6: Resumen equipos y consumo eléctrico “Equipo aerotermia”.

La carga eléctrica obtenida es el resultado obtenido entre la carga térmica y el
EER y el COP (Eficiencia del equipo en la produccion de frio y calor
respectivamente).

La potencia eléctrica a afiadir a los receptores del centro actuales es de 94,377
kW, debido a ser el calculo mas restrictivo y el mas importante en cuanto a uso
e importancia, ya que los equipos seran utilizados mayormente en los meses de
mas calor.

1.13. Justificacion de la solucién adoptada

Una vez considerados los puntos mas relevantes del estudio de la potencia FV
demandada por la instalaciéon, se determina que, para los meses de abril (15
dias), mayo, junio (15 dias) y septiembre (15 dias) se tiene en cuenta la
climatizacién programada en las horas lectivas del centro, considerando estas
horas entre las 8-9 am y las 14:00 pm. Estas horas y dias programados son de
caracter orientativo y dependera de la temperatura en las aulas estipuladas
segun la ley de prevencion de riesgos laborales.

Se le aflade el consumo de climatizacion con factor de simultaneidad 1 a todos
los meses nombrados y se realiza el estudio junto al resto de meses:
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Potencia demandada mensual N¢ paneles (340 w)
Mes kW enero 341
énero 115,94 febrero 321
febrero 108,94 marzo 74
marzo 25,00 -
o o PEE [ w2 |
mayo 115,40 !’na‘yo 340
junio 113,40 Junio 334
julio 15,00 julio 45
agosto 7,00 agosto 21
septiembre 116,40 septiembre 343
octubre 23,00 octubre 68
noviembre 108,94 noviembre 321
diciembre 111,94 diciembre 330

e Tabla 7 y 8: A la izquierda: Suma Consumo climatizacion + Consumos
receptores del centro docente. A la derecha: NUmero de paneles a instalar

para cubrir el consumo de cada mes segun las HSP.

Para obtener el nUmero de paneles FV para cubrir la demanda de consumo se
ha dividido el consumo pico mensual entre la potencia del panel escogido.
Considerando mas adelante el resto de factores, como pérdidas, tipo de
conexionado, ubicacion, se escoge realmente el nimero de paneles a instalar.

Se obtiene que la curva de consumo del mes de abril es la mas desfavorable.

Curvo consumo Abril

Imagen 21: Curva consumo dia abril incluyendo sistema climatizacion

1.13.1. Criterios de disefio FV

Se consideran dos puntos importantes a la hora de rentabilizar mejor la

instalacion.
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1.13.1.1. Inclinacion paneles
Se ha simulado con el software las condiciones de la instalacion para escoger la
inclinacion ideal en el dimensionado FV del tejado.

Estos datos ya se han tenido en cuenta en los puntos anteriores.

El dimensionado de la marquesina no se podra modificar la inclinacion.
Las condiciones simuladas son:

- Potencia FV pico instalada = 1 kW

- Pérdidas en el sistema 14% (por defecto).

- Meses invierno: octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo

- Meses verano: abril, mayo, junio, julio, agosto y septiembre.

Condiciones Invierno Verano
Acimut -19¢
584,41 980,20
Inclinacion 152
Acimut -19¢ iy ~
Inclinacion 202 ! ,
Acimut -19¢ R T
Inclinacion 302 ! ,
Acimut -19¢ e 044 64
Inclinacion 352 ! ,
Acimut -19¢
705,96 923,09
Inclinacion 402
Acimut -19 a 598 05
Inclinacion 452 ! )
Acimut -19 e 566 22
Inclinacion 502 ! )
Acimut -19 721,27 187,05

Inclinacion 602

= Tabla 9: Produccion FV en condiciones simuladas PVGIS

Como se aprecia en la tabla anterior, la produccion FV depende de la inclinacién
y la época del afio, por lo que, se escoge para los meses de invierno 50° de
inclinacion y para los meses de verano 20° de inclinaciéon y el encargado de
mantenimiento se encargara dos veces al afio de modificar las estructuras de la
instalacion.
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Condiciones Invierno Verano
Acimut -199
Inclinacion 409

705,96 923,09

*= Tabla 10: Produccion FV en condiciones simuladas PVGIS 40° inclinacion para
todo el afo

La diferencia de energia producida en un afio con una Unica inclinacion anual de
40° para 1lkwp instalado de ejemplo seria de 1629,05 kWh y modificando la
inclinacion 2 veces al afio, aprovechando el mantenimiento de esta, seria de
1702,28 kWh. Se obtiene una diferencia de 73,23 kWh de energia mas si se
modifica la inclinacion, solamente con 1 kWp de potencia instalado. Por lo que,
sin contar las pérdidas en este apartado se obtendria con 108,8 kWp instalados:

Condiciones Invierno Verano Total
Acimut 199 7680845 100432,19 177240,64
Inclinacién 402
Acimut -19
Inclinacion 78654,78 106553,28 185300,54
502/20¢
Diferencia -8059,90

= Tabla 11: Comparacién kWh producidos con inclinacion fija anual o cambiante

La diferencia de produccion estaria en 8059,90 kwh y seria el equivalente a lo
gue consume el centro actualmente en término de energia, durante 2 meses de
invierno, por lo que, por eso es muy importante realizar el cambio de inclinacién
cada 6 meses por el responsable de mantenimiento.

1.13.1.2. Ubicacion paneles
Considerando la cantidad de paneles necesarios a instalar para cubrir toda la
demanda y el poco espacio que dispone el centro, se proponen varias
ubicaciones.

La ubicacion ideal para cubrir toda o casi toda la demanda es el tejado de los
edificios.

Debido al disefio arquitecténico del edificio principal y su ampliacion es posible
integrar el sistema FV, pero modificando su orientacién, por lo que se utilizara
unas estructuras especiales para asentar la estructura soporte a los tejados de
a dos aguas.

Se utilizan tres tramos para ubicar la instalacion FV.
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= |magen 22: Zona ubicacion instalacion FV

1.13.1.3. Numero méaximo de paneles a instalar

Se considera la cantidad total de paneles necesarios segun el mes mas
desfavorable para cubrir toda la demanda del nuevo sistema de climatizacion,
pero debido al poco espacio que dispone el centro, se propone instalar el nimero
de paneles que quepan en la zona “verde” de los tejados en filas.

Se realiza el calculo de los paneles que caben en los tejados a través de los
planos y entre la distancia de separacion entre filas y la superficie disponible en
los tejados en total se instalan 320 paneles.

Se dispondran de la siguiente manera:
Tramo 1: 95 paneles.
Tramo 2: 126 paneles.

Tramo 3: 99 paneles.
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1.13.1.3.1. Distancia minima entre filas
Se tienen en cuenta las dos inclinaciones previamente calculadas, para 50 y 20
grados.

—
_ —
—
I
—
S —
Tramo 3 i
|
| -
— B
[
Tramo 2 J——
ﬁ
—— —
Tramo 1

= |magen 23: Vista planta paneles FV separacion entre filas y obstaculos

La distancia entre filas mas desfavorable entre las dos inclinaciones sera de 3,03
metros, por lo que habra que dejar esta distancia entre todas las filas,
independientemente de que inclinacion se instale al inicio del proyecto.

En los planos también se observa la distancia que se dejan las filas entre los
obstaculos de los tejados.

1.13.1.4. Conexionado
Segun los calculos realizados la configuracion puede quedar de las 3 siguientes
maneras:

Coniguracidn Fronius Eco

Paneles serie |Ramas paralelo |Total Paneles| Potencia pico (W)
20 4 80 27200
21 4 84 28560
22 4 88 29920

= Tabla 12: Rango configuracién Fronius Eco
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Coniguracidén Fronius Symo
Paneles serie |Ramas paralelo |Total Paneles| Potencia pico (W)
13 3 39 13260
14 3 42 14280
15 3 45 15300
16 3 48 16320
17 3 51 17340
18 3 54 18360
19 3 57 19380
20 3 60 20400
21 3 63 21420
22 3 66 22440

» Tabla 13: Rango configuracion Fronius Symo

Se debe realizar la combinacién para obtener los 320 paneles sin llegar a
sobrepasar el limite impuesto por los inversores. Se combina utilizando la
configuracion de 22 paneles en serie y 4 ramas en paralelo para los dos primeros
grupos de conexionado mas un grupo de 21 paneles en serie y 4 ramas en
paralelo y, por ultimo, el inversor Symo, 20 paneles en serie y 3 ramas en
paralelo. sumando un total de 320 paneles.

La configuracion quedaréa de la siguiente manera, 3 tramos de tejado y 4 grupos
formados por la siguiente configuracion:

- Del tramo 1 quedaran 7 paneles por conectar que pasaran al tramo 2.
- Del tramo 3 quedaran 39 paneles por conectar que pasaran al tramo 2.

- El tramo 2 dispone de 2 grupos, formando un total de 126+7+39=172
paneles.

Tramo 1: Grupo 1 (88/88) paneles (verde) + Grupo 2 (7/88) paneles
(negro).

Tramo 2: Grupo 2 (81/88) paneles (negro) + Grupo 3 (45/84) paneles
(rojo).

Tramo 3: Grupo 4 (80/80) paneles (morado) + Grupo 3 (39/84) paneles
(morado).

Se adjunta en planos vista planta de la configuracion.
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1.13.2. Criterios de disefio Climatizacion

Con el fin de obtener la mayor eficiencia energética se programara un sistema
gue permita activar la climatizacion una vez supere la temperatura limite
estipulada en la ley de prevencion.

Se establecen distintos horarios segin mes:
- abril, de 9:00 am a 14:00 pm (se contemplan 15 dias)
- mayo, de 9:00 am a 14:00 pm
- junio, de 8:00 am a 14:00 pm (se contemplan 15 dias)
- septiembre, de 8:00 a 14:00 pm (se contemplan 15 dias)

Con los datos horarios, el numero de alumnos, superficie y orientacién de cada
aula se realizan los célculos para obtener la potencia térmica necesaria para
obtener una temperatura y ventilacion idonea en cada aula.

1.13.2.1. Eleccion equipos climatizaciéon
Se escoge el equipo Daytonna cassette R32 con diferentes potencias para
satisfacer la potencia térmica calculada en cada aula.

Se elige el aire acondicionado cassette por su mayor potencia frente a los de tipo
Split y debido a que aclimatan de arriba a abajo y tienen 4 salidas diferentes
tienen la ventaja de hacer una distribucion mas uniforme. Otras de las ventajas
por las que se ha escogido este sistema es que con un equipo interior cassette
puedes aclimatar una estancia enorme y, ademas, es bastante silencioso.

© x . -

UNIDADES INTERIORES UNIDADES EXTERIORES CONTROLES REMOTOS

LAV 1O UTRE RAVGPTIDIATEE IAVGMI101AT8R E PBCAXIZUW) £ [BC AMESSEES(EN)
FAMENMI 401 UTRE RALGE! 401 ATEE DAV-GM1ADTATBRS TCER-AXEN2 2 C1IE
RAVENI 601 UTRE RAVGE1 601 ATSE

= |magen 24: Equipos escogidos para hacer la instalacién de climatizacién

1.13.2.2. NUumero de equipos interiores y exteriores
El célculo se ha realizado con el modelo DAYTONA SDI 160Y de la marca
Toshiba y los modelos exteriores e interiores (cassette) se denominan: RAV-
GP1601 AT8-E y RAV-RM1601UTP-E.

Se utilizan en total 22 equipos interiores y 22 equipos exteriores, uno por cada
aula. Debido a la gran potencia que requiere no es posible utilizar un exterior
para varios interiores.
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1.14. Produccién netainstalacién FV
Se analiza cuanta produccion de energia neta va a producir teéricamente la
instalacién contando las pérdidas en el sistema.

Después de haber calculado el nimero de paneles que se ubicaran en los
tejados, se procede a calcular la energia que produciran los 320 paneles FV,
obteniendo una potencia instalada total de 108,8 kW pico.

Una vez tenido en cuenta las pérdidas en el sistema se tendra en cuenta la PR,
gue es el rendimiento energético de la instalacion.

1.14.1. Pérdidas Sistema
Se tienen en cuenta ademas de que las pérdidas por orientacién, inclinacién y
sombreado estén dentro de los limites establecidos por el pliego de condiciones
técnicas de instalaciones conectadas a red, el resto de pérdidas del sistema que
se ven en los siguientes apartados.

Los valores en porcentajes limites de las pérdidas por orientacion, inclinacion y
sombras viene establecido en el pliego de condiciones técnicas de instalaciones
conectadas a red.

Orientacion e Sombras Total

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

= |magen 25: Valores de porcentaje de perdidas permitidos segun el PCTE de
instalaciones conectadas a red.

1.14.1.1. Pérdidas por orientacion e inclinacion
Mediante representacion grafica se establece el porcentaje de pérdidas que
tendra la instalacion debido a la orientacion.

La orientacion de la instalacion como se ha nombrado anteriormente es de —19°
hacia el este.
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* Imagen 26: Plantilla pérdidas orientacion e inclinaciéon segin PCTE

Pérdidas por orientacion e inclinacién para 50°:

inclinacion

= Imagen 27: Pérdidas orientacién e inclinacion para 50°.

El porcentaje de pérdidas para la inclinacién de 50° estan dentro del rango de
las pérdidas que puede tener la instalacion dentro del pliego de condiciones
técnicas, ya que seran de un 6%.
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Angulo de 15 g -I¥
inclinacion

» Imagen 28: Pérdidas orientacion e inclinacion para 20°.

El porcentaje de pérdidas para la inclinacién de 20° estan dentro del rango de las
pérdidas que puede tener la instalacién dentro del pliego de condiciones técnicas, ya
gue seran de un 4%.

1.14.1.2. Pérdidas por sombreado
Debido a que se han solventado mediante distanciamiento de los paneles las
sombras producidas por los dos pequefios obstaculos que habia en el tejado, no
se tienen en cuenta las pérdidas en este apartado.

1.14.1.3. Resto de pérdidas
En este apartado se tiene en cuenta el resto de pérdidas que se tienen en cuenta
a la hora de dimensionar una instalacion.

Se tienen en cuenta las siguientes:

a) Perdidas por suciedad en los paneles

b) Perdidas por temperatura de la célula

c) Pérdidas por cableado en ACy CC

d) Pérdidas por error de valores de referencia

e) Eficiencia del inversor

1.14.1.3.1. Pérdidas por suciedad en los paneles
Estas pérdidas por suciedad pueden ir desde el 0% después de una lluvia hasta
el 8% cuando hay mucha suciedad acumulada. Para un calculo estandar puede
tomarse un valor del 4% considerando que se realizaran operaciones de limpieza
periddicamente.

El punto positivo de este apartado es que, si se hace un correcto mantenimiento
de los paneles, estas pérdidas se reducirdn notablemente y se tendra una
produccién un poco mayor de la esperada.
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Psuc= 4%.

1.14.1.3.2. Pérdidas por temperatura de la célula

Las pérdidas por temperatura dependen de la diferencia de temperatura de los
modulos y los 25°C de las CEM, del tipo de célula y encapsulado y del viento. Si
los médulos estan convenientemente aireados por detras, esta diferencia es del
orden de 30°C sobre la temperatura ambiente, para una irradiancia de 1000
w/m2. Para el caso de integracion de edificios donde los médulos no estan
separados de las paredes o tejados, esta diferencia podra llegar a 35°C — 45°C
por encima de la temperatura ambiente.

En nuestro caso, como no esté integrada arquitectonicamente la instalacion al
tejado, se tiene en cuenta solamente un aumento de 30°C.

Las pérdidas por temperatura calculadas en el anexo | de calculos justificativos
da un Ptemp=5,529% de media anual.

1.14.1.3.3. Pérdidas en el cableado en DC y AC
La caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la red de
distribucion publica o a la instalacion interior (lado alterna), no sera superior a
una caida de tension del 1,5% para la intensidad nominal segun el punto 5 de la
ITC-BT 40 del REBT.

En el lado de DC, de los paneles al inversor, la caida de tension la estipula el
pliego de condiciones técnicas conectadas a red del IDAE y por tanto, dice que
los conductores deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension
sea inferior del 1,5%.

Paneles

CGMP

AU = 1,5 % de U, AU =15 % de U,

= |magen 29: Caida de tension del lado de DC y AC.

No es habitual que la instalacion funcione a potencia nominal, asi que se
considera el 50% de la caida de tension total.

Pcableado=1,5%
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1.14.1.3.4. Pérdidas por error en valores de referencia
Son ocasionadas por diferencia entre los valores de potencia de panel que
proporciona el fabricante, y los que realmente genera el panel. Por normativa,
esta diferencia debe ser como méaximo del 3%. Habra que tener en consideracion
qgue, debido al envejecimiento de los paneles, es habitual que las pérdidas
referenciadas aumenten. En estos casos, el fabricante garantiza un rendimiento
al cabo de unos afios, por ejemplo, un 80% en 20 afios.

En este proyecto se considera una perdida por error en valores de referencia del
3%, lo estipulado por el fabricante, pero es importante conocer que, en el paso
del tiempo, se tendrd menos produccion energética. En el anexo de calculos se
especifica el valor del rendimiento anual en el transcurso de los afios.

Pe=3%.

1.14.1.3.5. Pérdidas en el inversor
El fabricante del inversor indica que, el rendimiento europeo del inversor que se
va a emplear es del 98%, por lo tanto, tendremos unas pérdidas del 2%.

Pinv=2%.

1.14.2. Performance Ratio y Produccién estimada

El rendimiento global de la instalacion sera de un 84,9%, por lo tanto, unas
pérdidas del 15,1%.

La produccion la tendremos en cuenta con el software PVGIS, indicando la
ubicacion, inclinacion de los paneles, potencia pico instalada y el rendimiento
de la instalacion.

Base de datos de radacion solar PVGIS-SARAH

Tecn "l‘f'__:l.q ‘ "«’

Potencia FV pico instatada [kWp]

Pérdidas sistema %] 151
Opciones de montaje fijo
Posicon de montae
Inciinacion [} [ optimzar nciinacion

Azt ] 1€ [ Optimezar mchinacion y azimut

= |magen 30: Datos de introduccién produccién segun PVGIS.

La produccion estimada anual sera de 182.855,24 kwh.
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octubre 13885,87
noviembre 11642,72
diciembre 11719,36

enero 12990,98
febrero 12303,25
marzo 15123,73

abril 16000,15

mayo 18056,26

junio 18801,55

julio 19392,24

agosto 18249,13

septiembre 14690
Total estacién (kwh)| 105189,33 77665,91
Total anual (kwh) 182855,24

= Tabla 14: Produccién de energia mensual y anual de la instalaciéon FV.

Ahorro emisiones
En este apartado se tiene en cuenta las emisiones de CO2 evitadas por la
instalacion de autoconsumo de energia solar fotovoltaica.

Para determinar la disminucién del impacto ambiental van a utilizarse los
coeficientes de paso del anexo Il de la orden de convocatoria de subvenciones
de eficiencia energética y energias renovables de la regién de Murcia del afio
2019.

La produccion eléctrica de la instalacion se realiza en baja tension, por lo que se
utiliza el dato de referencia de 0,2 tep/Mwh final y 4,05 tCO/tep final.

A partir de estos datos, obtenemos las tep no consumidas y las tCO que se ha
evitado emitir.

octubre 13885,87 2,78 11,25
noviembre 11642,72 2,33 9,43
diciembre 11719,36 2,34 9,49

enero 12990,98 2,60 10,52

febrero 12303,25 2,46 9,97

marzo 15123,73 3,02 12,25
abril 16000,15 3,20 12,96
mayo 18056,26 3,61 14,63
junio 18801,55 3,76 15,23
julio 19392,24 3,88 15,71

agosto 18249,13 3,65 14,78
septiembre 14690 2,94 11,90
Total anual 182855,24 36,57 148,11

= Tabla 15: Produccién y toneladas de petréleo y CO2
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Anualmente la instalacion FV ahorrard 36,57 toneladas de petréleo y evitara
verter a la atmdésfera 148,11 toneladas de CO..

1.15. Potencia eléctrica Climatizacion
Debido a que las aulas disponen de grandes superficies y gran ocupacion de
alumnos se ha hecho un estudio detallado para obtener la potencia adecuada y
asi rentabilizar la instalacion de climatizacién, tanto a nivel de eficiencia
energética y por tanto ahorro econdémico como a nivel de confort de los
ocupantes de los locales.

La potencia eléctrica total necesaria para cubrir la demanda de la nueva
instalacion sera de 94,377 kW.

En los célculos justificativos se especifica los calculos desarrollados.

1.15.1. Metodologia aplicada
Para el calculo de la potencia térmica y eléctrica del aire acondicionado se va a
utilizar el método de las cargas térmicas ya que es un calculo bastante detallado.

Se especifican 3 puntos que son los siguientes:
1. Datos del local

Se tiene en cuenta la ubicacion, ocupacion, altura del local, ventanas,
orientacion paredes, pisos intermedios.

2. Condiciones interiores y exteriores de disefo
En este punto se detallan las temperaturas y las humedades relativas.

Las condiciones exteriores de disefio se determinan mediante la guia técnica:
condiciones climaticas exteriores de proyecto del IDAE.

Las condiciones interiores las especifica el Reglamento de instalaciones en
edificios (RITE).

3. Factores de célculo de la potencia de un aire acondicionado

Para enfriar un local con un climatizador o aire acondicionado hay que extraer
calorias del local. A medida que se extraen calorias del local se tienen nuevas
aportaciones de calor por diversas causas:

- Transmision: transmision de calor a través de paredes, techo y suelo.
- Radiacion: radiacion solar a través de ventanas.
- Ventilacion: aportacion de calor a través del aire de renovacion del local.

- Ocupacion: aportacion de calor que generan las personas.
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- Otras cargas térmicas: otras fuentes de calor como, por ejemplo,
ordenadores.

En el proceso de enfriar o calentar el aire, se tienen dos tipos de calor en funcion
de si se tiene en cuenta la fraccidon de agua que contiene una determinada masa
de aire:

- Calor sensible: es el necesario para aumentar o disminuir la temperatura del
aire.

- Calor latente: es el necesario para evaporar o condensar el agua presente
en el aire.

Solo se tendré en cuenta el calor latente en el caso de ventilacién y ocupacion,
ya que son los dos Unicos casos en que se mezclan aires con diferentes
humedades relativas, en el resto de casos solo se tendra en cuenta el calor
sensible.

1.15.2. Potencia térmica necesaria
Se adjunta la tabla resumen de los resultados obtenidos en el anexo de célculos

justificativos.
TOTAL carga |\ TOTAL carga | - 0 -r TERMICA TOTAL (w)
sensible (W) | latente(W)
Aula 1 6002,80 8028,04 14030,84
Aula 2 5826,99 8028,04 13855,03
Aula 3 5950,12 8020,08 13970,20
Aula 4 5915,00 8014,77 13929,77
Aula 5 5739,18 8014,77 13753,95
Aula 6 5827,19 8001,51 13828,69
Aula 7 7960,69 8014,77 15975,46
Aula 8 7732,19 8006,81 15739,00
Aula 9 7855,32 7998,85 15854,17
Aula Informatica 6198,50 8014,77 14213,27
Aula 11 5739,18 8014,77 13753,95
Aula 12 5915,00 8014,77 13929,77
Aula 13 5862,31 8006,81 13869,12
Aula 14 5827,19 8001,51 13828,69
Aula 15 7714,63 8004,16 15718,78
Aula 16 7732,19 8006,81 15739,00
Aula 17 7820,19 7993,55 15813,74
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TOTAL carga
sensible (W)

4934,92558

TOTAL carga latente(W)

7880,225

GARGA
TERMICA
TOTAL (w)

12815,15058

4958,60744

5214,06233

7884,015

7923,2794

12842,62244

13137,34173

4934,92558

7880,225

12815,15058

4958,60744

7884,015

12842,62244

Tabla 16: Carga térmica total demandada minima por el equipo de climatizacion
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CAPITULO IV: Descripcion y justificacion de los materiales
empleados

1.16. Instalaciéon fotovoltaica

Las caracteristicas mas destacadas de esta instalacion fotovoltaica son la
siguientes:

- Modalidad Autoconsumo con venta de excedentes para una potencia
superior de 100 kwp instalados, sin baterias o acumuladores.

- La instalacion se hara en 3 tejados considerados como tramos. Tramo 1
sera plano, tramo 2 serd sobre tejas con una pequefia inclinacion de 10°,
tramo 3 ser& sobre tejas con una pequefa inclinacién de 10°.

- Dentro de los 3 tramos nombrados se divira la conexion de los paneles en
4 grupos, para asi establecer el rendimiento mas 6ptimo en los inversores
solares.

Seguidamente, se citan los componentes de nuestra instalacion:

1.16.1. Sistema generador

Para la instalacion se escoge un panel solar FV de 60 células monocristalino con
un alto rendimiento, con tecnologia PERC y Hall Cell, obteniendo los beneficios
anteriormente explicados en el punto 1.11.1.

Se utiliza este panel especifico del estudio realizado en esta instalacion, si no,
se dispone de un panel con caracteristicas similares, teniendo en cuenta el
posible cambio del rendimiento y la produccién en la instalacion.

PERC

Cheetah HC 60M
315-335 Vatios

MODINT MONG FEIC MEDIA CRILA

Toenncs posteg W+2%

= |magen 31: Médulo monocristalino modelo Cheetah HC 60 M marca Jinko
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Especificaciones
Tipo de médulo JKM335M-60H
Condiciones STC NOCT
Potencia nominal (wp) 335 250
VMPP (V) 34 32
IMP (A) 9,87 7,82
VOC (V) 41,5 38,4
ISC (A) 10,36 8,74
Eficiencia mddulo (%) 19,85

= Tabla 17: Especificaciones médulo JKM335M-60H

Especificaciones

Temp. funcionamiento (2C) [-40,+85]
Tension max sistema (V) 1000 DC
Coef. Temp. Pmax (%/2C) -0,37
Coef. Temp. Voc (%/2C) -0,29

Coef. Temp. Isc (%/2C) 0,048
Temp. Operacional célula (2C) 45+-2

= Tabla 18: Especificaciones modelo Cheetah HC 60M

Los coeficientes de temperatura muestran que cada bajada o subida de 1 grado
de temperatura a partir de la medida estandar, muestra cierto porcentaje de
ganancia o pérdida segun el caso.

Para tension y potencia, cada grado de temperatura por debajo o por encima de
la temperatura estandar, aumenta o disminuye 0,29 %y 0,37 % respectivamente,
aumentandolos si bajan las temperaturas. Con respecto a la intensidad, es a la
inversa, pero practicamente no influyen las temperaturas del mismo modo que la

tension.
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Caracteristicas mecanicas

Tipo de Célula Mono PERC 158.75x158.75mm
N°Media Células 120 (6x20)

Dimensiones 1684x1002x35mm (66.30x39.45x1.38 pulgadas)

Peso 19.0 kg (41.9 libras)
3.2mm, Anti-Reflection Coating,

Vidrio Frontal High Transmission, Low Iron, Temperéd Glass

Estructura Aleacion de Aluminio Anodizado
Caja de conexion Clase IP67
TUV 1x4.0mny’,

Cables de salida

Anode 290mm, Cathode 145mm o Longitud personalizada

= Imagen 32: caracteristicas mecéanicas panel Cheetah HC 60M



Rendimiento eléctrico y dependencia de la temperatura

Curvas de Intensidad-Tensién y Coeficiente de Temperatura
Potencia-Tension (315W) segun Isc,Voc,Pmax

/\

Current { A)

Normalized Isc,Voc,Pmax(%)

-25 ( 25 50 75 100

Voltage (V) Cell Temperature(°C)

= |magen 33: Curva |-V modelo 315 w y Dependencia temperatura

1.16.2. Inversor
Debido a la gran potencia pico de la instalacion se requerira disponer de varios
inversores en paralelo para cubrir la demanda total del centro, en concreto, 4
inversores, 3 Fronius Eco y 1 Fronius Symu, uno por cada grupo de paneles.

Se elige el modelo Fronius ECO 27.0-3-S, debido a su disefio, especialmente
para instalacion es de gran potencia. Ademas, se dispone de un segundo modelo
de la misma familia llamado Fronius Symo 17.5-3-M, paralelable, igual que el
anterior. Estos inversores sin transformador, tienen un peso muy ligero y
sistemas de montaje sencillo, permite una instalacion rapida tanto dentro como
fuera de cualquier local. Disponen de proteccidon IP66 en cuanto a proteccion
mecéanica. Como equipamiento de seguridad eléctrica disponen de medidor de
aislamiento CC, Seccionador CC, Portafusibles integrado para string, proteccién
contra polaridad inversa y proteccion contra sobretensiones y, ademas, no se
necesitan cajas de conexiones CC o de concentracion. La Unica diferencia del
modelo Eco y Symo ademas de la potencia, es el MPPT, mientras que el modelo
S tiene 1, el modelo M, dispone de 2 MPPT.

La eleccion de un segundo modelo tiene que ver con el limite de potencia de la
instalacion, debido a que, una vez que superas los 100 kW de potencia nominal
en los inversores el propietario deberia a acogerse a un régimen especial como
vendedor de energia, y el proyecto contempla la compensacion, facilitando al
propietario 0 a la administracion cuestiones técnicas de compra-venta de
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energia, ya que la idea es que el propio propietario o administrador pueda
hacerse cargo.

FRONIUS ECO 27.0-3-S

= Imagen 34: Inversor Fronius ECO

Datos técnicos FRONIUS ECO 27.0-3-S
Datos de entrada
Idc max (A) 47,7
Maxima corriente cc por serie FV (A) 71,6
Vdc min (V) 580
Vdc arranque (V) 650
Vdc nominal (V) 580
Vdc max (V) 1000
Rango de tension MPP (V) 580-850
Pdc max (kWpico) 37,8
Datos de salida
Pac nominal (kW) 27
Maxima potencia salida (kVA) 27
lac max (A) 39

= Tabla 19: Datos técnicos FRONIUS ECO 27.0-3-S

Este inversor también dispone de hasta 6 entradas de strings para conectar, un
pequefio carril din para poner conectar cualquier proteccion proveniente de
aguas abajo lo mas importante, proteccidén contra sobretensiones.

DATOS GENENALES FOONWS £CO 73.0: 2% FRONMIS ICO 77,00

Tk 1 11 e 20 I L i s o RN -

e Imagen 35: Datos generales modelo FRONIUS ECO
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Por ultimo, dispone de un maximo rendimiento del 98,3% y un rendimiento
europeo del 98%, teniendo en cuenta que, a mayor temperatura, peor sera su
rendimiento. Ademas, se debe considerar que, el rendimiento del inversor
dependera del uso de la potencia nominal en ac, por lo que, cuanto mas se
aproxime al 100% de la potencia nominal en ac, mayor sera su rendimiento.

REDUCCION DE TEMPERATURAFRONIUS ECO 27.0.3-5

e \

15.000

POTENCIA DE SALIDA (W)
]

10.000
5.000

0
0 s 40 a5 S0

TEMPERATURA AMBIENTE [*C] sV, sAW

CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-5

RENDIMIENTO [%)
2 ¥ 2

L]
o 061 02 03 04 05 06 07 048 08 1
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA P, /P, AUV, mAY

= |magen 36: Graficos relacidon Potencia - Temp. y Rendimiento-Pot.nominal

FRONIUS SYMO 17.5-3-M

= |magen 37: Inversor Fronius Symo
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Datos técnicos FRONIUS SYMO 17.5-3-M
Datos de entrada
Idc max (A) 33/27
Maxima corriente cc por serie FV (A) 49,5/40,5
Vdc min (V) 200
Vdc arranque (V) 200
Vdc nominal (V) 600
Vdc max (V) 1000
Rango de tension MPP (V) 370-800
Pdc max (kWpico) 26,3
Datos de salida
Pac nominal (kW) 17,5
Maxima potencia salida (kVA) 17,5
lac max (A) 25,3

= Tabla 20: Datos técnicos FRONIUS ECO 17.5-3-M

DATOS GENERALES SYMO 10.0-3M  SYMO 125-3'M  SYMO 15.0-3-M  SYMO V753N SYMO 19.0-3-m

ke v v 3 o L5 b AN T

e Imagen 38: Datos generales modelo FRONIUS SYMO

1.16.3. Estructura soporte
Es la parte mas engorrosa de la instalacion y requiere de especialistas para el
montaje, sobre todo en el tramo 2 y 3, ya que la superficie de apoyo de la
estructura soporte de los paneles son tejas.

Para la instalacion se dispone de una estructura soporte triangular metélica
regulable y con esto, se consigue de manera sencilla poder regular ‘la
inclinacion. Habra un encargado de mantenimiento que lo hara 2 veces al afio, a
20 y 50 grados respectivamente.

Se elige la estructura SUNFER CVE915XL ya que es regulable, triangular y
cumple con lo exigido, se puede utilizar tanto en cubierta plana (Tramo 1) como
en la cubierta inclinada de teja (Tramo 2 y 3).
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Es vélida para mddulos en vertical, para paneles de hasta 72 células y dispone
de todas las inclinaciones regulables estandar, pudiendo ampliarse en cualquier
momento dependiendo de las necesidades de la instalacion.

Tiene capacidad de 1 a 20 médulos FV dispuestos en una fila en vertical y el
material de la estructura es aluminio y la tornilleria de acero inoxidable.

= Imagen 39: Estructura soporte SUNFER CVE915XL
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= Imagen 40: Regulacion estructura soporte triangulo SUNFER CVE915XL

1.16.4. Cableado
En este apartado se especifica la seccion obtenida en el anexo de calculos

justificativos y el cable comercial escogido.

Se clasifica por tramos:
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1.16.4.1. Tramo Paneles — Caja de conexiones

Secciones

Grupo conexion String Seccion (mm?2) [Longitud (m)

= Tabla 21: Secciones y longitudes tramo de paneles a las cajas de
conexiones

Cable escogido

El cable Topsolar ZZ-F , certificado TUV y EN, es apto para instalaciones
fotovoltaicas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Especialmente
indicado para la conexion 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 en plenas garantias. Color Negro y Rojo.
S=6mm?.

D Top Cable

TOPSOLAR PV
bt ZZ-F / H1Z22Z2-K

Calde pars rrrvalacsees wtarss fvmwstianss TV y D%

DISERO

1 Comoctm
1 s

1 Cuearie

APLICACIONES

= Imagen 41: Cable TOPSOLAR PV
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1.16.4.2. Tramo Caja de conexiones — Inversor

Secciones

Grupo conexion|Seccidon (mm2)|Longitud (m)
Grupo 1 (verde) 16 20
Grupo 2 (negro) 16 15

= Tabla 22: Secciones y longitudes tramo de las cajas de conexiones a los
inversores

Cable escogido

El cable Topsolar ZZ-F , certificado TUV y EN, es apto para instalaciones
fotovoltaicas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Especialmente
indicado para la conexion 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 en plenas garantias. Color Negro y Rojo.
S=6,10 y 25 mm?.

4,
TOPSO
o

2

/ H122Z2-K

I AT TS
f ."/‘\ "3 r) \J
"

"

oy
BN -

DISENO

L M

APLICACIONES

= |magen 42: Cable TOPSOLAR PV
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1.16.4.3. Tramo Inversor — Caja de conexionado inversor

Secciones y cable escogido

El cable escogido viene integrado en el sistema Fronius AC combiner.

1.16.4.4. Tramo Caja conexionado inversor — Cuadro general de
distribucion

Secciones

Seccién cable= 95 mm?. Longitud cable = 30m.

Cable escogido

Cable flexible de General Cable RZ1-K 0,6/1Kv con cubierta exterior de Poliefina
termoplastica libre de halégenos y aislamiento de polietileno reticulado (XLPE)

A
S d o i “
—LTE .

¢ Imagen 43: Cable flexible L.H. de 95 mm2 RZ1-K de Exzhellent General Cable

1.16.5. Protecciones

1.16.5.1. Corriente continua

Los dispositivos de proteccion estan previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las cargas, a las
propias canalizaciones o al medio ambiente del entorno. Para ello la intensidad
nominal de los dispositivos de proteccidn debe ser inferior a la intensidad maxima
admisible por las conducciones a fin de interrumpir el funcionamiento del circuito
antes de que estas se vean dafiadas. Se tiene en cuenta la reparticién de cargas
y el maximo equilibrio de los diferentes conductores.
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Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable
contra sobrecargas deben satisfacer la condicion siguiente:

I<In<091+%Iz

Donde,

e |B=Corriente de empleo del circuito.
e IN=Intensidad nominal del interruptor magnetotérmico.

e |Z=Intensidad maxima que soporta el cable.

Para averiguar la corriente de empleo del circuito utilizaremos la siguiente
formula:

Para la intensidad en monofasica. Ib

Para averiguar la intensidad maxima que soporta el cableado (I1z) hay que
dirigirse a las tablas del reglamento electrotécnico de media y baja tension,
donde tendremos indicado la intensidad maxima admisible del cable.

El automatico o magnetotérmico que queremos utilizar tiene que tener un disparo
por sobrecarga con un amperaje mayor o igual que la corriente de empleo de
suministro (Is) y menor o igual que la intensidad maxima que soporta el cableado
(12).

Ademas, en dichos registros se dispone de una proteccion contra
sobretensiones, ya disponible en los inversores.

Tramo Paneles — Caja de conexiones
Ademas de la regleta para el conexionado de toda la rama, se afiade un fusible
de proteccidn previamente antes de conectar en la regleta legrand.

Fusible 10A 10*38:

El fusible 10A esta preparado para fundirse cuando el panel solar esta
experimentando una intensidad mayor de 10 amperios, garantizando que no
existan cortocircuitos ni problemas con los dispositivos conectados.

Victor martinez lledo | UMH



1

1204,

/4

= Imagen 44: Fusible cilindrico utilizado para instalaciones FV

Portafusibles 10*38 1000V:

El Portafusible 1000V 15A CMS101 cuenta con una fisonomia compacta y de
sencilla instalacion, asi como con unas caracteristicas técnicas adaptadas para
conectar correctamente el fusible y soportar la sobretension a la que el fusible
puede verse expuesto.

-
s

= |magen 45: Portafusibles para fusibles cilindricos utilizado para
instalaciones FV

Tramo Caja de conexiones — Inversor
En el tramo Caja de conexiones — Inversor, aguas abajo del inversor, se instala
dentro del inversor ya que, dispone de carril DIN para integrar médulos.

Fusible FV gPV NHX 1000v DC: Los cartuchos fusibles de cuchilla NH gPV para
instalaciones fotovoltaicas de DF Electric han sido desarrollados para ofrecer
una solucion de proteccion, en arrays, subarrays o en la entrada DC de los
inversores de las instalaciones fotovoltaicas. Proporcionan proteccién contra
sobrecargas y cortocircuitos (clase gPV de acuerdo a la Norma IEC 60269-6 y
UL248-19), con una corriente minima de fusion de 1,35-In. Estan construidos con
cuerpo de cerdmica de alta resistencia a la presion interna y a los choques
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térmicos. Los contactos estan realizados en cobre o latén plateado y los
elementos de fusion son de plata, lo que evita el envejecimiento y mantiene
inalterables las caracteristicas. Se escoge fusible In 63 A.

In REFERENCIA EMBALAJE

p 3732108
1000V OC o 3732158
_ L 3732258
o 373230 B
. i 3732358
’ A 373240 B
100 3732458
373250 B
373255 B Y -
373260 B

= Imagen 46: Fusible gPV nH en catélogo de dfelectric.es

-~ "
- ‘!!,'ﬁ

I

Portafusibles ST NH 1000V DC: Bases portafusibles para fusibles de cuchilla
(NH). Fabricadas con materiales de alta calidad. Contactos de cobre electrolitico
plateados. Materiales plasticos autoextinguibles y de alta resistencia a la
temperatura. Todos los materiales utilizados son conformes a la Directiva
europea ROHS (restriccion de ciertas sustancias peligrosas en el material
eléctrico). Montaje mediante fijacion a rail DIN o tornillos. Modelos unipolares.
Conexion mediante tornillos. Contactos tipo pinza con doble resorte para un
optimo funcionamiento.

POLOS FIJACION CONEXION REFERENCIA EMBALAJE

. UNPOLAR ~ RALDINTORNILO  TOAMLLO 3541720 . /{_’
— -y
® DR v
k%“‘ L

= |magen 47: Portafusible gPV nH en catalogo de dfelectric.es

1.16.5.2. Corriente alterna

Los dispositivos de proteccion estan previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un
calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las cargas, a las
propias canalizaciones o al medio ambiente del entorno. Para ello la intensidad
nominal de los dispositivos de proteccion es inferior a la intensidad maxima
admisible por las conducciones a fin de interrumpir el funcionamiento del circuito
antes de que estas se vean dafiadas. Se tiene en cuenta la reparticién de cargas
y el maximo equilibrio de los diferentes conductores.

Las caracteristicas de funcionamiento de un dispositivo que protege un cable
contra sobrecargas deben satisfacer la condicion siguiente:
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Ib<In<lIz

Donde,

e |B=Corriente de empleo del circuito.
e IN=Intensidad nominal del interruptor magnetotérmico.

e IZ=Intensidad maxima que soporta el cable.

Para averiguar la corriente de empleo del circuito utilizaremos la siguiente
formula:

Para la intensidad en monofésica. Ib

Donde,

e P=Potencia nominal que pasa por e

Para la intensidad en trifasica. Ib

Ib=P/N3%V % cosg

Para averiguar la intensidad maxima que soporta el cableado (Iz) hay que
dirigirse a las tablas del reglamento electrotécnico de media y baja tension,
donde tendremos indicado la intensidad maxima admisible del cable.

El automatico o magnetotérmico que queremos utilizar tiene que tener un disparo
por sobrecarga con un amperaje mayor o igual que la corriente de empleo de
suministro (IB) y menor o igual que la intensidad maxima que soporta el cableado

(12).

Curva AC y 300mA para la proteccion frente a contactos directos e indirectos de
la linea de Corriente Alterna situada en el cuarto destinado para conexionado y
gestion de la energia generada hasta el punto frontera con la compafia
suministradora (CGPM).
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Tramo Inversor — Caja de conexionado inversor
En el tramo del inversor a la caja de conexionado de los inversores se coloca el
Fronius AC combiner para combinar los 4 inversores, se colocan 4
magnetotérmicos de 4P, 3 de 40 Ay 1 de 32 A para proteger y poder aislar cada
uno de los inversores.

Se elige el Magnetotérmico Schneider IC60N 4P 40 A con las siguientes
caracteristicas:

e Fases: 4 polos

e Intensidad: 40 Amperios

« Poder de corte: 6000 A (UNE-EN 60898) y 10 kA (UNE-EN 60947-2)
e CurvaC

o Permite el acoplamiento de auxiliares eléctricos y accesorios

e Tensién de empleo 230/400 V CA

£ o
\

O

_—

—
==
) @ 9

Schrwider

e Imagen 48: Magnetotérmico Schneider IC60N 4P 40 A.

Falta imagen del Magnetotérmico Schneider IC60 L. Se especifica producto en
el presupuesto.

No se instala ningun Interruptor diferencial debido a que viene integrado en el
Fronius AC combiner.

Tramo Caja de conexionado inversor — CGPM

En el tramo del Fronius AC combiner al cuadro de distribucion eléctrico, se
instalara un interrupto automéatico en caja moldeada con interruptor diferencial
integrado:
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Interruptor automéatico en caja moldeada trifasico 4 polos de 160A de intensidad
nominal, con proteccion diferencial integrada. Poder de corte de 30kA y elevada
vida eléctrica y mecéanica. Situacion del neutro en el lado derecho. Sensibilidad
y tiempo de retardo ajustables para la proteccion diferencial clase AC.

e Imagen 49: Interruptor automatico en caja moldeada HGE160-L4P160

1.16.5.3. Toma de tierra

Se opta por realizar una instalacion fotovoltaica centrada a tierra, en este tipo de
instalacion de tierra existe el campo FV puesto a tierra con respecto al cual se
establece la tension de los dos conductores activos.

Por lo que, se pone una tierra diferente a la de la instalacion eléctrica, optando
por poner todas las masas de las estructuras FV en una tierra independiente con
una pica y del inversor al CGPM otra tierra.

En este punto se especifican los conductores de proteccion que se necesitan
para la instalacion FV.

Como dice el punto 3.4. de la ITC-BT 18, se utiliza un conductor de 4 mm2 para
poner atierra las estructuras FV. Ademas, se instalard, con una pica de 2 metros,
y una arqueta.

Para el tramo de los paneles a los inversores se utiliza la seccion S=25 mm2
para poder conectarlo en el inversor Fronius ECO por cada grupo de conexion.

Para el tramo del inversor al CGPM se utilizard la seccion S=70 mm2 de
conductor de proteccién 'y 30 m.

La resistencia total del sistema calculada es de 29,41Q
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1.16.6. Otros componentes
En este apartado se introducen una lista de materiales a utilizar para que la
instalacién disponga de las mejores garantias de durabilidad y funcionamiento.

Conexion Cable-Panel

Los conectores Weidmuller PVStick, son los mas recomendados en el caso de
no tener una crimpadora para poder conectar los conectores habituales MC4.
Son compatibles con todos los modelos de conectores que se ofrecen de serie
en los paneles solares y no requiere de ningun tipo de herramienta para poder
ensamblarlos en el cable.

e Imagen 50: Conectores Weidmuller PVStick

Conexion String — Caja de conexiones

Caja de conexiones donde lleguen todos los strings (1.20, 2.20,3.20 y 4.20) de
cada grupo de conexion.

La caja estanca se debera colocar lo mas proximo a los paneles solares y aqui,
reunir todos los cables que proceden de los paneles solares. Desde este punto,
tan so6lo saldra un cable positivo y otro negativo. Esta caja estanca es perfecta
para encapsular al repartidor de corriente de 40A

e Imagen 51: Caja de conexiones estanca 150*120 mm

Repartidor de corriente:
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https://autosolar.es/material-electrico/repartidor-legrand-conexion-paralelo-modulos-40a

El repartidor LEGRAND conexion paralelo Modulos 40 A es perfecto para reunir
los cables provenientes de los paneles solares y conectarlos al repartidor. A partir

de este momento, podremos ir con solo 2 cables (1 positivo y 1 negativo) hacia
el inversor. Produce un ahorro importante en los metros de cableado.

e Imagen 52: Repartidor Legrand 40 A y visto dentro de la caja de conexiones

Protecciéon cable

Canaleta cableado:

La canaleta de cableado permite la correcta ubicacion y proteccion de
los cables de la instalacion realizada, la canaleta también evita enredos
del cableado por lo que en el caso de que haga falta realizar un cambio de cable
o comprobacion la labor resulta mas facil. Ademas, la instalacion del cableado
dentro de la canaleta preparada para tal fin vuelve mas estética la instalacion.

Su uso estara destinado a todo cable que esté sobre cualquier superficie, tanto
suelo o pared.

e Imagen 53: Canaleta Cableado
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Tubo Corrugado:

Tubo corrugado libre de halégenos gris para canalizaciones empotradas
ordinarias en obra (paredes, techos y falsos techos), huecos de la construccién
y canales protectoras de obra.

Se utiliza en los casos que el cable quede a la intemperie para evitar el deterioro
del cable y que aumente su vida util. Solamente se usara en los casos que el
cable esté fuera de la canaleta en la zona exterior de la instalacion.

L IR (S

e Imagen 54: Tubo corrugado 40 mm libre halégenos 40 mm

Cuadro y cajas de protecciones
Cuadro eléctrico en el cuarto de mantenimiento:

Se utiliza un cuadro eléctrico para ubicar las protecciones del inversor a la caja
de conexiones de los inversores. Se alojan 4 magnetotérmicos de 4 polos, por lo
gue haran falta 16 modulos minimo. Este cuadro se alojara en el cuarto de
mantenimiento, donde estaran alojados todos los inversores.

e Imagen 55: Cuadro eléctrico FAMATEL Nuova de 24 médulos en superficie
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Caja estanca para ubicacion de fusibles:

Se utilizan cajas estancas de 8 médulos e IP54 para ubicar los fusibles por cada
rama, estan ubicados antes de las regletas de conexiones legrand.

.

e Imagen 56: Caja estanca de automaticos IP54 8 médulos Solera

Para la conexién de los 4 inversores en paralelo se utiliza el Fronius AC
Combiner:

Habiendo sido desarrollado para las series de inversores Fronius Symo y Fronius
Eco, el Fronius AC Combiner supone la interface ideal entre el inversor y la red
de corriente en instalaciones de generacion de energia descentralizadas.
Ofreciendo una serie de opciones, como la proteccion contra la sobretension
interna, cables de conexion CA prefabricados y una entrada de servicio, el
Fronius AC Combiner es una solucién personalizada para proyectos FV
individuales. EI cumplimiento con los estandares mas comunes de la industria,
las pruebas y el uso de materiales de alta calidad garantiza la maxima
disponibilidad durante toda la vida util de la instalacion FV.

e Imagen 57: Fronius AC combiner
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1.16.7. Medida

Se sustituye el actual contador de la compafiia suministradora por el Smart
Meter, requisito para la instalacion, colocar un sistema de medicion bidireccional.

En el pliego de condiciones se adjunta el catalogo del Smart meter, un sistema
gue se integra con los inversores Fronius ECO.

Es un contador bidireccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva de
consumo. Gracias a la medicién de alta precision y la rapida comunicacion a
través de la interface Modbus RTU, la limitacién de potencia remota, cuando hay
limites impuestos, es mas rapida y precisa que con el controlador SO. Junto con
Fronius Solar.web, ofrece una visién detallada del consumo de energia en su
hogar. Para la solucion de almacenaje Fronius Energy Package basada en el
Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una gestion
sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asi la energia total

e Imagen 59: Transformador nicleo abierto 200/5 A
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Para la realizacion de la lectura sera necesario instalar sensores de corriente
para poder realizar la lectura en el Smart meter.

Posfoey Weldnng | Seiar Enargy [ Totfet Oharginy @
FRONIUS SMART METER - 50 KA-3

| ASODNITS LD Towny Tatnty g
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e Imagen 60: Esquema instalacion sensores corriente segun fabricante
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CAPITULO V: Descripcién de la instalacion eléctrica

1.17. Caracteristicas de la instalacion eléctrica

Se detalla una descripcién general de la instalacion eléctrica a modo que se
pueda entender la nueva configuracion de la instalacion eléctrica, debido a la
nueva incorporacion de los circuitos de climatizacion, que iran conectados en
paralelo a la antigua instalacion del centro educativo. Se especifica toda la
instalacién eléctrica, desde la acometida hasta el cuadro general de mando y
proteccion.

1.17.1. Potencia total prevista
Segun datos calculados en el Anexo 1 la potencia total instalada es:

Potencia Total instalada=168,737 kW.

La potencia prevista en la instalacion dependera del mes y otros factores.

En el horario establecido no lectivo o toda la energia sobrante, aprovechara para
verterla a la red y asi poder ser compensado.

1.17.2. Acometida
Queda definida por la ITC-BT-11 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension como:

“Parte de la instalacion de la red de distribucién, que alimenta la caja o cajas
generales de proteccién o unidad funcional equivalente (en adelante CGP)".

En este caso particular, como se indica mas adelante, la alimentacion llega de
forma directa a la Caja de proteccion y medida CPM.

El tipo de acometida que llega a la instalacion es subterraneo y se realizara de
acuerdo con lo establecido en ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico para
Baja Tension.

Se tiene en cuenta las separaciones minimas indicadas en la ITC-BT-07 en los
cruces y paralelismos con otras canalizaciones de agua, gas, lineas de
telecomunicacién y con otros conductores de energia eléctrica.

El grafico mostrado a continuacion es un ejemplo de una caja general de

proteccion CGP con acometida subterranea.

En esta instalacion quedaria alterada la acometida, incrementando la seccion a
120 mm2 y la proteccién a 250 A respecto a la actual.

Por tanto, la actual seccion instalada no es suficiente y se ha tenido en cuenta,
pero no forma parte de este proyecto, por tanto, deberia tenerse en
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consideracion para modificarla. Se asume que Iberdrola nos autoriza a hacer
esta instalacion independientemente si el CT es valido o no para este proyecto.

e
e . LGA

/7~ Nicho en 7

/. pared

SN
-

\\\5\\ CGP (IP43. IK 08)
e precintable

Cortacircuitos
fusibles

- K10

Acometida
subterrénea

e Imagen 61: Acometida subterranea de la ITC-BT 11

1.17.3. Descripcion de la instalacion de enlace
Atendiendo a la instruccion técnica complementaria ITC-BT-12 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, se define instalacion de enlace como:
“[...] aquellas que unen la caja general de proteccidn o cajas generales de
proteccion, incluidas estas, con las instalaciones interiores o receptoras del
usuario.”
Estas instalaciones se situaran y discurrirdn siempre por lugares de uso comun
y quedaran de propiedad del usuario, que se responsabilizara de su
conservacion y mantenimiento.

Como en la instalacion del centro es para un Unico usuario ni dispone ni de LGA
(Linea general de alimentacion) ni de centralizacion de contadores, ya que
solamente dispondra de uno propio.

En este caso, al tratase de la instalaciéon de un nuevo circuito, se decide instalar
en paralelo a la CGP de la instalacion actual y se modifican las protecciones y
secciones pertinentes.

Se detalla en el esquema eléctrico.

El esquema de la instalacién de enlace resulta de la siguiente forma:

INSTALACION DE ENLACE - ESOUENA

Compensms

| Red de dstnbuoon

.-,“
=

2. Acomatida

9. Fustie de sequndad

‘,_,‘
=

E i B _ 10 Contador

11. Caja para ICP

12 Manda y proteecién DRI
13. Eqapo generador

15 Conmutador de conexsdo

e Imagen 62: Esquema instalacion enlace nueva segun el REBT
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1.17.3.1. Caja general de proteccion
Segun la ITC-BT-13 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, las cajas
generales de proteccidn son definidas como “las cajas que alojan los elementos
de proteccién y medida de las lineas generales de alimentacion”.

Para el caso de suministros para un unico usuario alimentados desde el mismo
lugar, conforme al esquemas 2.1 de la Instruccién ITC-BT-12, al no existir linea
general de alimentacion, podra simplificarse la instalacién colocando en un Unico
elemento, la caja general de proteccion y el equipo de medida; dicho elemento
se denominara caja de proteccion y medida CPM.

e Imagen 63: Esquema 2.1. ITC-BT 12 para un usuario

Con respecto al emplazamiento e instalacion, la CPM se situara empotrada en
la fachada de la Avenida costa Blanca, o mas cercana posible de la red de
distribucion y tendra libre y permanente acceso desde la via publica. No se
admite el montaje superficial.

Su emplazamiento se fijara de comun acuerdo entre el propietario y la empresa
suministradora de energia, en este caso, Iberdrola.

Se instalara a una altura tal, que los dispositivos de lectura estén situados entre
0,70 y 1,80 m sobre el nivel del suelo, y ademas, los fusibles de proteccion
estaran situados a una altura minima del suelo de 0,30 m.

Segun la norma Iberdrola N.l. 42-72-00 la CGP instalada es la CGPM2-E4M y
contiene:

-Equipos de medida digitales para energia de red y fotovoltaica.
-Las bases portafusibles para el seccionamiento.
-Borne de neutro con puesta a tierra

El grado de proteccién es IP43-1K09.
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1.17.3.2. Derivacién individual
Atendiendo a la instruccién técnica complementaria ITC-BT-15 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, la derivacién individual “[...] es la parte de la
instalacion que, partiendo de la linea general de alimentacion, suministra energia
eléctrica a una instalacién de usuario.

La derivacion individual enlazara el equipo de proteccion y medida, ubicado en
la fachada principal del centro empotrada en la valla, con el cuadro general de
proteccién y mando situado en el interior.

CT.DE
coMPARIA CPM

QD fecne :

En -
5 % A ~

1.5% I%NA y 5%5F

e

e Imagen 64: Caida de tension — Derivacion individual ITC-BT 15

Las secciones elegidas seran tales que la caida de tension no superard, en
ningun caso, el 1,5% segun la instruccion ITC-BT-15 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension.

La derivacion individual discurrira por lugares de uso comun e independiente de
otro servicio.

Esta derivacioén individual aplica a los nuevos circuitos de climatizacion. No existe
una normativa especifica para centros educativos, pero se hara acorde a lo
dictado en la normativa del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Los conductores a utilizar seran de cobre con una tension asignada no inferior a
0,6/1KV, designacion RZ1.

Segun los calculos realizados, habran dos secciones, una DI para los circuitos
anteriores que no se ve modificada y otra para los circuitos de climatizacion, que
sera de 120 mm?2.

Y a la hora de calcular el diametro exterior de los tubos se tiene en cuenta la
siguiente tabla. Viene determinada segun tipo de montaje y tipologia de cable:

Seccion Seccion eficaz minima Dilkimatrd ertarior dé fos Kibos
nominal canales pro;rectoras (mm)
co(n”(,i;gjor o) Montaje superficial Empotrado Enterrado
ES0721-K RZ1-K ES07Z1-K RZ1-K | ES0721-K| RZ1-K RZ1-K
U 3U 17(%) 3U w17 33U W[ 1T| 3V | 1T
6 236 560 618 32 32 | 32 32 40 |40 | 40 | 40
10 388 744 789 32 40 | 40 32 40 | 40| 50 | 50
16 551 975 1.179 40 40 | 50 40 50|50| 50 | 63
25 874 1.283 | 1.558 50 50 | 50 50 50 | 63| 63 | 63
35 1.150 1.581 | 2.005 63 50 | 63 50 63|63| 63 | 75
Nota: U: Cable uripolar
T: Cable 3 conductares
(*) Para este sistema particular de instalacién, por coincidencia en su frazado se pueden colocar vanas
denivaciones individuales en el interior del mismo canal protector, en cuyo caso se multiplica la seccién
eficaz por &/ numero de derivaciones individuales.

e Imagen 65: ITC-BT 15 Didmetro exterior tubo
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1.17.3.3. Cuadro general de mando y proteccion
Segun la ITC-BT-17 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, los
dispositivos generales de mando y proteccién, se situardn lo mas cerca posible
del punto de entrada de la derivacién individual en el local.
En locales industriales en los que proceda, se colocara una caja para el
interruptor de control de potencia, inmediatamente antes de los demas
dispositivos, en compartimento independiente y precintable. Dicha caja se podra
colocar en el mismo cuadro donde se coloquen los dispositivos generales de
mando y proteccion.
En los locales destinados a actividades industriales o comerciales, deberan
situarse lo mas proximo posible a una puerta de entrada de éstos.

7
ZH R e

- i = [ |,
By & 7
Precinto 4

Placa identificadora con:
1) Nombre del instalador o0 empresa
2) Fecha de la instalacion

3) Intensidad del Interruptor general

<2m
>14m

k] Suelo
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ltustracion 33 - ITC-BT-17 Cuadro general de mando y proteccion

e Imagen 66: ITC-BT 17 Cuadro general de mando y proteccion CGMP

La altura a la cual se situaran los dispositivos generales e individuales de mando
y proteccion de los circuitos, medida desde el nivel del suelo, estara comprendida
entre 1,4y 2 m, para locales.

Derivacion Individual

e Imagen 67: ITC-BT 17 Ejemplo de Cuadro general de mando y proteccion CGMP
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Como se puede observar en la figura anterior, el cuadro general de mando y
proteccion tiene como entrada la derivacion individual y, como salida, los
circuitos interiores del centro.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-
EN 60.439-3, con un grado de proteccién minimo IP 30 segin UNE 20.324 e
IKO7 segun UNE-EN 50.102. La envolvente para el interruptor de control de
potencia sera precintable y sus dimensiones estaran de acuerdo con el tipo de
suministro y tarifa a aplicar. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

La composicion del cuadro general, asi como la relacion de los circuitos y los
interruptores automéaticos de mando, maniobra y proteccién contra contactos
directos e indirectos, vienen reflejados en planos, en su esquema unifilar
correspondiente.

En caso de que se instale mas de un interruptor diferencial en serie, existira una
selectividad de disparo frente a cortocircuitos. Por lo tanto, se abrira el interruptor
mas cercano al punto donde ha tenido lugar, dejando asi fuera de servicio la
minima parte de la instalacion en la incidencia.

1.17.3.4. Otros cuadros
Este subapartado recoge informacién acerca de los nuevos circuitos proyectados
del sistema de climatizacion en la instalacion, al margen del Cuadro General de
mando y proteccion ya existente que se vera modificado.

Por lo que, la ubicacion idonea para el mismo sea en las proximidades de la CGP
actual.

Las envolventes de los cuadros se ajustaran a las normas UNE 20.451 y UNE-
EN 60.439 -3, con un grado de proteccion minimo IP 30 segun UNE 20.324 e
IKO7 segun UNE-EN 50.102. Sus caracteristicas y tipo corresponderan a un
modelo oficialmente aprobado.

La nueva CGP modificada estara constituida por los anteriores circuitos y los
circuitos del sistema de climatizacién. Estos nuevos circuitos estan dispuestos
con las secciones e intensidades siguientes:
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EDIFICIO PRINCIPAL

Local Equipo Intensidad Equipo (A) Intensidad circuito (A) Seccién (mm?2)
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,3
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,2 18,7 4
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,25
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,23
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,15 18,55 4
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,18

Aula 7 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 7,14

Aula 8 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 7,05 21,25 6
Daytona Cassette R32 - 7,1

Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,35

Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,15 18,73 4
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,23
Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,2 12,38 25
Aula 14 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 6,18
Aula 15 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 7,03
Aula 16 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 7,04 21,12 6
Aula 17 Daytona Cassette R32 - (2 - 16) 7,07

AMPLIACION EDIFICIO PRINCIPAL

Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 5,07

10,15 2,5
Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 5,08
Aula de Musica Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 5,2 5,2 1,5
Aula 1 Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 5,07 25
Aula 2 Daytona Cassette R32 - (2,6 - 14) 5,08 10,15 !

e Tabla 23: Intensidades y secciones circuitos climatizacion

En el esquema del circuito eléctrico de climatizacién también se puede apreciar
la longitud de cable del circuito y el diametro de tubo segun la ITC-BT 21 del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

1.17.4. Puesta a tierra

1.17.4.1. Proteccién contra contactos indirectos
La proteccion contra contactos indirectos se conseguira mediante “corte
automatico de la alimentacion”. Esta medida consiste en impedir, después de la
aparicion de un fallo, que una tension de contacto de valor suficiente se
mantenga durante un tiempo tal que pueda dar como resultado un riesgo. La
tension limite convencional es igual a 50 V, valor eficaz en corriente alterna, en
condiciones normalesy a 24 V en locales humedos.

Todas las masas de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo
de proteccion, deben ser interconectadas y unidas por un conductor de
proteccion a una misma toma de tierra. El punto neutro de cada generador o
transformador debe ponerse a tierra.

Se cumpliré la siguiente condicion:
Raxla<U
Donde,

RA: suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de
proteccion de masas.
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la: corriente que asegura el funcionamiento automético del dispositivo de
proteccién. Cuando el dispositivo de proteccion es un dispositivo de corriente
diferencial-residual es la corriente diferencial-residual asignada.

U = tensién de contacto limite convencional (50 6 24 V).

1.9.1.1. Toma de tierra
Las tomas de tierra estaran constituidas por:

- Electrodo o pica vertical
- Conductores enterrados horizontalmente
- Bornes de puesta a tierra

Debe preverse sobre los conductores de tierra y en lugar accesible, un
dispositivo que permita medir la resistencia de la toma de tierra correspondiente.
Este dispositivo puede estar combinado con el borne principal de tierra, debe ser
desmontable necesariamente por medio de un util, tiene que ser mecanicamente
seguro y debe asegurar la continuidad eléctrica.

Se situaran puntos de puesta a tierra en lugar préximo al cuadro general de
proteccion y mando.

1.9.1.2. Lineas principales de tierra
Las lineas principales de tierra estaran formadas por conductores que partiran
del punto de puesta a tierra y a los cuales estaran conectadas las derivaciones
necesarias para la puesta a tierra de las masas a travées de los conductores de
proteccion.

Los conductores seran de cobre de igual seccion que la fijada para los
conductores de proteccion, y no podran ser, en ningun caso, de menos de 16
mm? de seccion.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra seran lo mas corto
posible y sin cambios bruscos de direccion, estaran protegidos contra la
corrosion y desgaste mecanico.

1.9.1.3. Conductores de proteccion
Los conductores de proteccion sirven para unir eléctricamente las masas de una
instalacion a ciertos elementos con el fin de asegurar la proteccidén contra los
contactos indirectos.

Siguiendo las directrices expuestas en la ITC-BT-19 del Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension, los conductores de proteccidon uniran las
masas a la linea principal de tierra. La seccion minima de los conductores
correspondera a
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Secciones de los conductores de fase Secciones minimas de los
o polares de la instalacién (mm?) conductores de proteccion (mm?)
S<16 S(*)
16<S<35 16
S S2

* Tendran un minimo de
2.5 mm¥ st tienen proteccion mecanica
4 mm? si no tienen una proteccidn mecanica

e Imagen 68: Seccion minima del conductor de proteccién segun la ITC-BT 19

1.9.1.4. Equipotencialidad

Este sistema de proteccidén consiste en unir todas las masas de la instalacion
entre siy los elementos conductores simultaneamente accesibles para evitar que
puedan aparecer diferencias de potencial peligrosas que puedan causar dafios.

El conductor principal de equipotencialidad debe tener una seccion no inferior a

la mitad de la del conductor de proteccién de seccién mayor de la instalacion,
con un minimo de 2,5 mm2 de cobre.
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CAPITULO VI: Aspectos econ6micos

1.10. Rentabilidad Inversion
En este Ultimo apartado se pretende calcular la viabilidad del proyecto y cual es
el beneficio reportado y el tiempo de amortizacion de la instalacion solar
fotovoltaica y la instalacién del sistema de climatizacion, objeto de este proyecto.
Ademas, siguiendo con la idea del proyecto, se pretende demostrar que,
siguiendo y adoptando un consumo responsable de la energia, la rentabilidad
del proyecto aumenta.

Para la rentabilidad de la inversién se consideran varios factores importantes,
como prevision de curvas de consumo mes a mes, curvas de produccion mes a
mes, facturas esperadas con y sin instalacion FV y por ultimo, la compensacion
de los excedentes vertidos a la red.

Ademas, no se considera una subida anual de la electricidad debido a diversos
factores, por un lado, existe una tendencia al alza por la alta demanda de
vehiculos eléctricos en los proximos afios, 0 si se sigue dependiendo del
petroleo, y una tendencia a la baja debido a la mejora de la tecnologia renovable,
crisis del petroleo o mejora de la explotacion de este, y esto abaratara los
precios, por lo tanto, existe una posibilidad de equilibrar los precios y no se aplica
ningun porcentaje anual de subida en el término del precio de la electricidad.

Para la subida del IPC, se considera una del 2 % anual.

1.10.1. Curvas de consumo
En este apartado se intenta generar una curva tipo de cada mes, consideran un
dia lectivo y en el caso del dia mas desfavorable del mes. Ademas, se inserta
una tabla con los datos esperados en un dia festivo o no lectivo.

En el apartado de balance de compensaciones se detalla los dias que se prevé
una inyeccion, demanda o si es suficiente la energia que produce la instalacion
para satisfacer las necesidades de consumo del centro.

Se prevé que no todos los meses se va a utilizar el 100% del sistema de
aerotermia, por lo que se pronostica de manera orientativa que porcentaje de
utilizacién tiene el sistema mes a mes y en los dias lectivos.

e Enero: Se prevé una utilizacion del 70% de la calefaccion de 8:00 a 12:00
hy una utilizacién del 50% de 12:00 a 14:00 h.

e Febrero: Se prevé una utilizacion del 40% de la calefaccion de 8:00 a
12:00 h y una utilizacién del 20% de 12:00 a 14:00 h.

e Marzo: Se prevé una utilizacion del 10% de la calefaccién de 8:00 a 12:00
h'y una utilizacién del 5% de 12:00 a 14:00 h.
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Abril: Se preveé una utilizacion del 10% de la climatizacion de 8:00 a 12:00
h y una utilizacion del 30% de 12:00 a 14:00 h.

Mayo: Se preve una utilizacion del 40% de la climatizacion de 8:00 a 12:00
h y una utilizacion del 60% de 12:00 a 14:00 h.

Junio: Se prevé una utilizacion del 50% de la climatizacion de 8:00 a 12:00
h y una utilizacion del 80% de 12:00 a 14:00 h.

Julio: Se prevé una utilizaciéon del 5% de la climatizacion de 8:00 a 12:00
h y una utilizacion del 10% de 12:00 a 14:00 h.

Agosto: Se prevé una utilizacion del 0% de la climatizacion en todo el dia.

Septiembre: Se prevé una utilizacion del 30% de la climatizacién de 8:00
a 12:00 h y una utilizacion del 40% de 12:00 a 14:00 h.

Octubre: Se prevé una utilizacion del 30% de la calefaccion de 8:00 a
12:00 h y una utilizacion del 10% de 12:00 a 14:00 h.

Noviembre: Se prevé una utilizacion del 50% de la calefaccion de 8:00 a
12:00 h y una utilizacion del 30% de 12:00 a 14:00 h.

Diciembre: Se prevé una utilizacion del 70% de la calefacciéon de 8:00 a
12:00 h y una utilizacion del 60% de 12:00 a 14:00 h.

Con estas estimaciones se procede a realizar las curvas de consumo tipo:

Curvo consumo enero Curvo consumo febrero

Curvo consumo marzo Curvo consumo abril
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Curvo consumo mayo Curvo consumo junio

Curvo consumo julio Curve consumo agosto

Curvo consumo septiembre Curvo consumo octubre

Curvo consumo noviembre Curvo consumo diciembre

e Imagen 69: Curvas de demanda o consumo de un dia lectivo de cada mes
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Se adjunta tabla valores de consumo para dias lectivos y no lectivos o festivos:

Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
1 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 5,00 7,00 5,00 4,00
5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4,00 7,00 5,00 5,00
B] 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 4,00 7,00 4,00 5,00
4 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5,00 3,00 4,00 7,00 5,00 5,00
5 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 5,00 7,00 4,00 4,00
6 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4,00 8,00 4,00 5,00
7 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 7,00 5,00 5,00
8 68,36 42,78 18,19 19,44 44,75 53,19 8,72 2,00 36,31 35,58 49,97 65,36
9 83,36 52,78 31,19 30,44 56,75 65,19 11,72 2,00 48,31 44,58 63,97 79,36
10 91,36 57,78 32,19 34,44 58,75 66,19 17,72 5,00 50,31 47,58 63,97 85,36
11 88,36 59,78 33,19 34,44 58,75 65,19 18,72 7,00 50,31 44,58 67,97 87,36
12 66,97 39,39 23,10 49,31 74,63 92,50 24,34 6,00 56,75 27,19 46,58 79,16
13 68,97 40,39 24,10 47,31 74,63 89,50 23,34 7,00 56,75 30,19 44,58 79,16
14 23,00 18,00 16,00 16,00 14,00 15,00 12,00 6,00 17,00 19,00 18,00 18,00
15 13,00 13,00 12,00 10,00 10,00 10,00 9,00 7,00 13,00 15,00 15,00 10,00
16 7,00 6,00 7,00 6,00 7,00 6,00 6,00 6,00 9,00 9,00 7,00 7,00
17 6,00 5,00 6,00 6,00 7,00 6,00 5,00 5,00 8,00 7,00 6,00 7,00
18 5,00 5,00 6,00 6,00 6,00 5,00 5,00 3,00 8,00 7,00 6,00 6,00
19 6,00 5,00 5,00 5,00 7,00 5,00 6,00 2,00 7,00 6,00 8,00 6,00
20 7,00 6,00 6,00 5,00 5,00 5,00 5,00 3,00 7,00 6,00 7,00 6,00
21 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 7,00 6,00 5,00 4,00
22 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 3,00 5,00 6,00 5,00 5,00 5,00
23 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 8,00 4,00 6,00 6,00 6,00 4,00 4,00
0 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 7,00 4,00 4,00 6,00 6,00 5,00 4,00

e Tabla 24: Datos curvas de consumo tipo dia lectivo (kWh)
- Comwmodafestvoonolectvofwn) ]

Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

1 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
3,00 4,00 4,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00

3 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
4 4,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
5 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
6 3,00 4,00 3,00 4,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
7 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
8 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
9 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
10 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
11 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
12 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
13 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
14 3,00 3,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00
15 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
16 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
17 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00
18 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
19 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
20 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
21 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
22 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
23 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
0 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00

e Tabla 25: Datos curvas de consumo tipo dia cualquiera no lectivo (kWh)

1.10.2. Curvas de demanda — produccién
La produccion de un dia tipo de cada mes segun datos del PVGIS para la
instalacion realizada es la siguiente:
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Produccidn por hora (kwh)
Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,83 2,03 0,74 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,09 7,02 13,49 15,52 13,58 9,24 3,79 0,00 0,00 0,00
8 0,00 3,79 18,20 24,48 31,41 3344 31,41 27,71 22,35 21,15 8,50 0,00
9 27,43 3242 39,26 42,77 48,49 52,19 51,27 47,66 41,38 43,51 35,10 27,71
10 50,43 51,27 59,03 58,38 64,11 67,71 68,45 64,66 58,10 59,49 50,07 45,72
11 62,44 63,27 70,20 70,02 75,01 80,92 80,55 78,33 69,92 70,29 61,98 58,56
12 69,28 69,56 76,58 76,39 82,21 86,92 87,75 85,63 75,01 74,08 65,58 64,48
13 68,35 69,74 72,51 74,91 80,64 87,48 88,77 87,48 75,10 70,85 63,64 64,57
14 63,09 63,00 65,95 70,11 74,27 81,01 83,04 81,56 69,46 62,26 55,05 57,27
15 50,34 52,10 54,13 59,21 63,55 69,83 72,97 69,37 56,90 47,94 42,31 43,88
16 34,18 36,12 37,69 45,91 47,94 54,04 56,90 53,39 42,03 30,67 25,68 27,71
17 15,06 19,40 2041 28,54 31,87 36,76 38,52 34,36 24,29 12,56 8,59 9,51
18 0,00 2,96 4,99 12,47 15,52 19,58 20,51 16,26 8,04 0,83 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,09 2,12 4,71 6,10 5,63 4,06 0,18 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,55 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e Tabla 26: Produccién de energia media por horas sacada del PVGIS

Las curvas de demanda - consumo para un dia tipo lectivo son las siguientes:

Enero Curva D-P Febrero Curva D-P

Marzo Curva D-P Abril Curva D-P

Mayo Curva D-P
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Julio Curva D-P Agosto Curva D-P

Septiembre Curva D-P Octubre Curva D-P

Noviembre Curva D-P Diciembre Curva D-P

e Imagen 70: Curvas Demanda — Produccién de la instalacion

1.10.3. Facturas
Se detalla la factura anual que tendria el centro considerando las curvas de
demanda consumo obtenidas.

El centro exclusivamente pagara la zona de la curva donde la produccion no
pueda satisfacer la demanda.

Se han clasificado en dos tipos de dias, festivos 0 no lectivos (donde no hay
apenas consumo) y lectivo (donde se utiliza un porcentaje el sistema de
climatizacién). Esto es debido a que, ademas de que el consumo es muy
diferente existen también las tarifas indexadas por tramos (valle, llano y punta) y
el fin de semana o festivo varia respecto al dia lectivo. En algunos meses se ha
considerado como dias festivos a la hora tarificar dias no lectivos en los que los
profesores acuden al centro y los alumnos no, por lo tanto, el gasto sera similar
al de un dia festivo. La variacion es pequefia, por lo que se aplica de esta
manera.

Se separan en términos de energia y términos de potencia.

Victor martinez lledo | UMH



Término de energia

Se adjuntan tablas de energia proveniente de la red y excedentes:

Energia preveniente de la red y excedentes (kwh)

Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

1 4,00 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 5,00 7,00 5,00 4,00
2 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 5,00 4,00 3,00 4,00 7,00 5,00 5,00
3 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 4,00 7,00 4,00 5,00
4 5,00 5,00 4,00 5,00 4,00 5,00 5,00 3,00 4,00 7,00 5,00 5,00
5 4,00 4,00 5,00 4,00 5,00 4,00 4,00 3,00 5,00 7,00 4,00 4,00
6 5,00 5,00 4,00 4,00 , ¥ 3,26 X 4,00 8,00 4,00 5,00
7 4,00 4,00 0,21 7,00 5,00 5,00
8 68,36 38,99 13,96 14,43 41,47 65,36
9 55,92 20,35 . | 6,93 1,08 28,87 51,65

6,51 13,90 39,63

5,99 28,79

6,00

2,88 , 0,37 6,82 A 8,00
20 7,00 6,00 6,00 5,00 5,00 4,54 7,00 6,00 7,00 6,00
21 5,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 7,00 6,00 5,00 4,00
22 5,00 5,00 5,00 4,00 4,00 5,00 3,00 5,00 6,00 5,00 5,00 5,00
23 4,00 4,00 4,00 5,00 5,00 8,00 4,00 6,00 6,00 6,00 4,00 4,00
0 5,00 5,00 5,00 4,00 5,00 7,00 4,00 4,00 6,00 6,00 5,00 4,00

e Tabla 27: Energia proveniente de la red (naranja) y energia producida como
excedente (verde) (kWh) dia lectivo tipo.

Mes
Hora Enero Febrero Marzo | Abril | Mayo I Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre Noviembre | Diciembre

1 4,00 4,00 3,00 4,00 317 1,97 3,26 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
2 3,00 4,00 3,91 3,00 3,00 4,00
3 4,00 0,21 3,00
4

5

6

7

8

9
10
11

12

13 2,00 1,17 2,00 3,00
14 3,00 3,00 1,91 0,88 2,82 3,00 3,00 2,00
15 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,45 1,54 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
16 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
17 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 2,00
18 2,00 3,00 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 3,00
19 3,00 2,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00
20 4,00 4,00 2,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
21 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 5,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
22 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00
23 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00
0 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 5,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00

e Tabla 28: Energia proveniente de la red (naranja) y energia producida como
excedente (verde) (kwh) dia no lectiv tipo.

Con los datos de energia proveniente de la red de las tablas anteriores y con
ayuda de los precios de los tramos de la tarifa indexada 3.1 A de alta tension se
estima el valor de las facturas anuales.

Ademas, con la ayuda de los dias considerados lectivos o no lectivos se procede
a obtener la cuantia total de las facturas en términos de energia, potencia
contratada e impuestos.

Dias Lectivos y festivos
Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

dias lec
dias no lec

e Tabla 29: Dias considerados como festivos o no festivos mes a mes
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Precios estipulados sacados de la compafiia eléctrica:

e P.E: Valle 0,07874 €/kWh (azul); Llano 0,09979 €/kWh (verde claro);
Punta 0,10496 €/kWh (verde oscuro).

Precio energia (€/kwh)
Mes
Febrero Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

Febrero Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

e Tabla 31: Termino energia facturado por tramos horarios dia no lectivo tipo

La suma total de la factura anual del término de energia en dias lectivos seria
de: 2304,24 €

La suma total de la factura anual del término de energia en dias no lectivos
seria de: 484,07 €

La suma total de la factura anual del término de energia seria de: 2788,31 €
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Término de potencia

Para el término de potencia se eligen los nuevos tramos de potencia que se
deberian cambiar:

Contratacién Potencia segtn tramo (kW)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

o (100 U0 (®0) Jusmo 5 Juano (55) Juano (9 [uno (100 [uano (@0 Jusno b Juano (60 [uano (59 uno (9 |uano (10|

e Tabla 32: Nuevos términos de potencia a contratar después de la instalacién

Seguidamente, se obtiene el precio del término de potencia:

Precio Término Potencia segln tramo (€)

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Punta
Uano | 3000 | 16800 | 10850 | 16500 | 23250 | 3000 | 9610 | o610 | 18000 [ s [ 2500 | 31000 |
Valle
Total 468,31 310,99 266,81 461,66 639,55 815,50 254,41 254,41 500,63 328,81 378,20 468,31

e Tabla 33: Término de potencia facturado mensual

El proyecto no entra en detalle si la potencia demandada esta entre el 85% vy el
105% de la potencia contratada ya que de esto depende de que se pague
penalizacion si supera el 105%, y se reduzca el término de potencia en un 15%.
Son previsiones muy complejas de estimar, por lo que, no se estipulan estas
condiciones.

Los precios estipulados se han sacado de la compaifiia eléctrica:

e P.P: Valle 0,0229 €/kWh; Llano 0,1 €/kWh; Punta 0,1621 €/kWh

La suma total de la factura anual del término de potencia seria de: 5147,61 €

1.10.3.1. Factura sin compensacion

Ademas, del total, se le debe afiadir el 5,11% de impuestos de electricidad e IVA.

Total factura anual: 5147,61 + 2788,31 + 5,11% Imp. + 21% IVA = 10093,15 €

1.10.3.2. Factura con compensacion
En el punto siguiente se detalle lo percibido por compensacion, pero en este
apartado con los datos ya obtenidos, se detalla factura mensual y anual neta.
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Factura con compensacién FV (€)
Mes
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
T.Potencia | 468,31 310,99 266,81 461,66 639,55 815,50 254,41 254,41 500,63 328,81 378,20 468,31
T.energia 465,23 266,75 145,36 112,69 165,19 182,31 111,54 103,48 195,50 238,37 348,49 453,42
Descuento | = 479,76 26828 | -48202 | -46024 | -36245 | -37513 | -851,17 | -92801 | -31459 | -35431 | -18554 | -14938
compensaci
[ufTEE 12,58 18,78 33,74 32,22 25,37 26,26 59,58 64,96 22,02 24,80 12,99 10,46
generacion
LT 39,16 16,77 13,63 23,59 32,68 41,67 13,00 13,00 25,58 16,80 2832 40,00
electricidad
IVA 21% 169,16 72,45 58,89 101,90 141,17 180,01 56,16 56,16 110,51 72,58 122,32 172,79
fT"tta' 676,63 400,22 339,34 587,16 81340 | 1037,18 | 323,57 32357 636,72 418,19 528,84 681,10
actura

e Tabla 34: Factura mes a mes con la compensacion de energia aplicada

En algunos meses el balance de euros pagados por el término de energia es 0,
debido a la normativa vigente, no se puede obtener beneficios por excedentes,
solamente una compensacion que se descuenta en el término de energia y
nunca puede dar valor negativo.

La suma total de la factura anual seria de: 6751, 91 €.

1.10.3.3. Factura sin instalacion FV
Se plantea la hipétesis de que pasaria, si se instala el sistema de climatizacion
y no se dispone de la instalacion FV dimensionada en este proyecto.

La situacion seria bien distinta como se adjunta en la siguiente tabla:

Factura SIN instalacion FV (€)
Mes
Enero Febrero Marzo Abil Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
T.Potencia 468,31 310,99 266,81 461,66 639,55 815,50 254,41 254,41 500,63 328,81 378,20 468,31
T.energia 1017,12 807,15 588,89 560,91 989,18 930,70 193,03 193,03 952,55 820,49 958,69 914,77
IrsYEsi 75,91 57,14 4373 52,71 83,23 89,23 22,86 22,86 74,26 5873 68,32 70,68
electricidad
IVA 21% 327,88 246,81 188,88 227,70 359,51 385,44 98,76 98,76 320,76 253,69 295,09 305,29
Total factura 1889,22 1422,09 1088,31 1311,98 2071,47 2220,87 569,07 569,07 1848,21 1461,72 1700,31 1759,05

e Tabla 35:; Factura mes a mes sin la instalacion FV

La suma total de la factura anual seria de: 17911,36 €.

Por lo qué, se considera vital, si se requiere de un sistema de climatizacion en el
centro, realizar también la inversion en el sistema FV, ya que la diferencia anual
es de 11159,45 €.

1.10.3.4. Facturas esperadas
Debido al rendimiento de los paneles, la produccion al trascurso de los afios ira
menguando, por lo que, se intenta relacionar la produccién con la factura
eléctrica en los 25 afios siguientes a la instalacion, ademas, se incrementa
anualmente un 2% en la factura eléctrica debido a la inflacion. También se
adjunta la tabla de las facturas esperadas sin instalacién FV, con el sistema de
climatizacién instalado.
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Numero Afio | Rendimiento Sistema | Produccion (kWh) [Factura bruta (€)| Subida 2% | Factura total (€)
Afo 1 0,849 182855,24 6751,91 0,00 6751,91
Afio 2 0,844 181693,90 6789,52 135,04 6924,56
Afio 3 0,838 180494,04 6827,14 138,49 6965,63
Afio 4 0,832 179294,17 6864,75 139,31 7004,07
Afo 5 0,827 178094,31 6902,37 140,08 7042,45
Afio 6 0,821 176894,44 6939,98 140,85 7080,83
Afio 7 0,816 175694,58 6977,60 141,62 7119,22
Ao 8 0,810 174494,71 7015,21 142,38 7157,60
Afo 9 0,805 173294,85 7052,83 143,15 7195,98

Afio 10 0,799 172094,98 7090,44 143,92 7234,36
Afio 11 0,793 170895,11 7128,06 144,69 7272,75
Afio 12 0,788 169695,25 7165,67 145,45 7311,13
Afio 13 0,781 168273,87 7210,23 146,22 7356,46
Afio 14 0,775 166852,49 7254,79 147,13 7401,92
Ao 15 0,768 165431,11 7299,35 148,04 7447,39
Afio 16 0,761 164009,73 7343,91 148,95 7492,86
Afio 17 0,755 162588,35 7388,47 149,86 7538,33
Afio 18 0,748 161166,98 7433,03 150,77 7583,79
Afio 19 0,742 159745,60 7477,59 151,68 7629,26
Afio 20 0,735 158324,22 7522,15 152,59 7674,73
Afio 21 0,729 156902,84 7566,71 153,49 7720,20
Afio 22 0,722 155481,46 7611,26 154,40 7765,67
Ao 23 0,715 154060,08 7655,82 155,31 7811,14
Afio 24 0,709 152638,70 7700,38 156,22 7856,61
Afio 25 0,702 151217,32 7744,94 157,13 7902,07

e Tabla 36: Relacion Produccién/Factura debido al rendimiento de la inst. FV

Produccion (kWh) Factura total (€)

=
<«

e Imagen 71: Gréficas tendencia Produccién y factura a lo largo de los 25 afios.

Numero Afio | Factura bruta (€) Subida 2% Factura total (€)
Afo 1 17911,36 0,00 17911,36
Afo 2 17911,36 358,23 18269,59
Ao 3 18269,59 365,39 18634,98
Afo 4 18634,98 372,70 19007,68
Afo 5 19007,68 380,15 19387,83
Afo 6 19387,83 387,76 19775,59
Afo 7 19775,59 395,51 20171,10
Afio 8 20171,10 403,42 20574,52
Afo 9 20574,52 411,49 20986,01

Afio 10 20986,01 419,72 21405,73
Afo 11 21405,73 428,11 21833,85
Afo 12 21833,85 436,68 22270,52
Afo 13 22270,52 445,41 22715,94
Afio 14 22715,94 454,32 23170,25
Afio 15 23170,25 463,41 23633,66
Afio 16 23633,66 472,67 24106,33
Afio 17 24106,33 482,13 24588,46
Afio 18 24588,46 491,77 25080,23
Afio 19 25080,23 501,60 25581,83
Afio 20 25581,83 511,64 26093,47
Afo 21 26093,47 521,87 26615,34
Afo 22 26615,34 532,31 27147,65
Afo 23 27147,65 542,95 27690,60
Afio 24 27690,60 553,81 28244,41
Ao 25 28244,41 564,89 28809,30
e Tabla 37: Factura esperada sin instalacion FV con subida anual del IPC del
2%.
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1.10.3.5. Factura gas
Actualmente el centro dispone de un sistema de calefaccibon mediante

radiadores, por lo que, al instalar el sistema de aerotermia, dejara de utilizar este
sistema obsoleto. Se adjunta la factura anual y esperada en los proximos afios,
para prever cuanto dinero se ahorra al eliminar la calefaccibn mediante los
radiadores.

NuUmero Afio | Gas (€) | Subida 2% | Factura total (€)
Afio 1 1997,04 0,00 1997,04
Afio 2 1997,04 39,94 2036,98
Ano 3 2036,98 40,74 2077,72
Afio 4 2077,72 41,55 2119,27
Afo 5 2119,27 42,39 2161,66
Afio 6 2161,66 43,23 2204,89
Afho 7 2204,89 44,10 2248,99
Afio 8 2248,99 44,98 2293,97
Afio 9 2293,97 45,88 2339,85

Afio 10 2339,85 46,80 2386,65
Afo 11 2386,65 47,73 2434,38
Afo 12 2434,38 48,69 2483,07
Afo 13 2483,07 49,66 2532,73
Afo 14 2532,73 50,65 2583,38
Afio 15 2583,38 51,67 2635,05
Afio 16 2635,05 52,70 2687,75
Afo 17 2687,75 53,76 2741,51
Afo 18 2741,51 54,83 2796,34
Afo 19 2796,34 55,93 2852,26
Afio 20 2852,26 57,05 2909,31
Afio 21 2909,31 58,19 2967,50
Afio 22 2967,50 59,35 3026,85
Afio 23 3026,85 60,54 3087,38
Afio 24 3087,38 61,75 3149,13
Ao 25 3149,13 62,98 3212,11

e Tabla 38: Factura esperada calefaccion radiadores con una subida anual del
IPC del 2%.

1.10.4. Compensacion de los excedentes
El precio de compensacion variara segun la compafia eléctrica, estara en torno
a 0,04 y 0,06 €/ kWh y el precio de venta total no puede superar al precio total
de la energia consumida de red. Ademas, esta gravado con el impuesto de
generacion de un 7%.

Para este proyecto, se estipula 0,05 €/kW h.

Con ayuda de las tablas anteriores, se estima el precio de venta total anual:
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Cantidad percibida excedentes (€)
Mes

Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00 X 0,00 ,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 X 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00
0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 X 0,00 X 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 A 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Suma mes -179,76 -268,28 -482,02 -460,24 -362,45 -375,13 -851,17 -928,01 -314,59 -354,31 -185,54 -149,38

e Tabla 39: Cantidad econémica descontada por los excedentes mes a mes

La cantidad total descontada por los excedentes vertidos a la red hace un total
de: 4910,88 — 7% Imp.= 4567,12 €

1.10.5. Cuantia de las ayudas
No se indaga en cantidad de las ayudas existentes en un momento determinado.
En este proyecto se valora la rentabilidad de las tecnologias por encima de las
posibles ayudas, ya que no se trata de un proyecto en concreto, si no de un
estudio de la viabilidad tecnoldgica.

Ademas, hay que conseguir que la propia tecnologia sea rentable en si misma
sin necesidad de subvenciones que parcheen la realidad de la madurez
tecnoldgica de la tecnologia.

1.10.6. VANYTIR
El Valor Actual Neto (VAN) es un criterio de inversién que consiste en calcular el
valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados
por una inversion. Con ello se podra conocer cuanto se va a ganar o perder con
esa inversion.

La base tedrica de este estudio econdmico se basa en calcular el VAN (valor
neto actual) de todos los flujos de caja producidos durante los proximos 25 afios.
Los flujos de caja son producidos por el sumatorio de costes y ahorros anuales
gue supone tener instalada una instalacion fotovoltaica

VAN = —1 +iL:—I 4 i -+ Fz +...+L
P Lkt T A+k) (A+k)? (1+ k)"

- F. sonlos flujos de dinero en cada periodo t
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- |, eslainversion realiza en el momento inicial (t=0)
- n es el nimero de periodos de tiempo

-k eseltipo de descuento o tipo de interés exigido a la inversion
El otro indicador es el estudio de viabilidad de este proyecto, TIR. La Tasa Interna
de Retorno o de Rentabilidad (TIR), es un método de valoracion de inversiones
gue mide la rentabilidad de los cobros y los pagos actualizados, generados por
una inversion, en términos relativos, es decir en porcentaje. En términos simples
es la tasa de descuento con la que el valor actual neto o valor presente neto
(VAN o VPN) es igual a cero.

Son efectuables aquellas inversiones que tengan una TIR superior a la
rentabilidad que se exige a la inversion “k” (TIR > k). Esta rentabilidad puede
calcularse de distintas formas. Para este tipo de proyectos, se espera una
rentabilidad (TIR) cercana al 4%.

Se contempla el mantenimiento semestral y el recambio de los inversores a los
12 afos de instalacion.

Se refleja en la tabla, la diferencia que tendria el coste de las facturas anuales
de un sistema de climatizacion con las caracteristicas vistas en el proyecto con
un sistema propio de generacion de energia como la FV y las facturas sin ese
sistema. Esas seran las ganancias en el estudio econdmico.

A continuacion, se muestra la tabla de resultados de calculo para un periodo de
25 afios. Se contempla el VAN y TIR.

Numero Afio Inversién G. Mantenimiento | Factura con FV (€)| Factura Sin FV (€) | Factura gas (€) | Ganancia
Afio 1 -222797,19 300,00 6751,91 17911,36 1997,04 10859,45
Afio 2 0,00 300,00 6924,56 18269,59 2036,98 11045,02
Afio 3 0,00 300,00 6965,63 18634,98 2077,72 11369,35
Afio 4 0,00 300,00 7004,07 19007,68 2119,27 11703,61
Afio 5 0,00 300,00 7042,45 19387,83 2161,66 12045,38
Afio 6 0,00 300,00 7080,83 19775,59 2204,89 12394,76
Afio 7 0,00 300,00 7119,22 20171,10 2248,99 12751,88
Afio 8 0,00 300,00 7157,60 20574,52 2293,97 13116,92
Afio 9 0,00 300,00 7195,98 20986,01 2339,85 13490,03

Afio 10 0,00 300,00 7234,36 21405,73 2386,65 13871,37
Ao 11 0,00 300,00 7272,75 21833,85 2434,38 14261,10
Afo 12 -13096,11 300,00 7311,13 22270,52 2483,07 1563,29
Afio 13 0,00 300,00 7356,46 22715,94 2532,73 15059,48
Afio 14 0,00 300,00 7401,92 23170,25 2583,38 15468,33
Afio 15 0,00 300,00 7447,39 23633,66 2635,05 15886,27
Ao 16 0,00 300,00 7492,86 24106,33 2687,75 16313,47
Ao 17 0,00 300,00 7538,33 24588,46 2741,51 16750,13
Ao 18 0,00 300,00 7583,79 25080,23 2796,34 17196,43
Afio 19 0,00 300,00 7629,26 25581,83 2852,26 17652,57
Ao 20 0,00 300,00 7674,73 26093,47 2909,31 18118,74
Afio 21 0,00 300,00 7720,20 26615,34 2967,50 18595,14
Afio 22 0,00 300,00 7765,67 27147,65 3026,85 19081,98
Afio 23 0,00 300,00 7811,14 27690,60 3087,38 19579,46
Afo 24 0,00 300,00 7856,61 28244,41 3149,13 20087,80
Afio 25 0,00 300,00 7902,07 28809,30 3212,11 20607,22

e Tabla 40: Tabla realizacion VAN y TIR
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1.10.7. Conclusiones
Se puede observar que la instalacion es viable si se instala todo el proyecto en
conjunto. Si Unicamente se instalara un sistema de climatizacion sin un sistema
de energia eficiente y econdmicamente rentable como es una instalacién solar
FV de autoconsumo, no saldria rentable.

Esto quiere decir que, si solamente se instala el sistema de climatizacion, la
inversion inicial ser& mucho menor pero las facturas en los préximos 25 afios
tendran un valor actual de 509.740,44 € descontando lo que se deja de pagar en
calefaccion por radiador.

Pero en conjunto, el sistema de aerotermia con instalacion FV tendria una
inversion inicial mucho mayor y un valor actual en los proximos 25 afios de
184.240,91 €, ahorrando 368.869,20 € por los 243.393,3 € invertidos.

El afio de retorno de la inversion sera el 18 y tiene una Tasa interna de retorno
del 3,8% y un VAN positivo con un interés “k” del 3,5%.

Con estas caracteristicas resulta un proyecto viable y rentable en un periodo de
25 afos. Teniendo en cuenta que el tiempo medio de vida Gtil de una instalacion
fotovoltaica es de 25-30 afos, es rentable la instalacion.

AUn asi, este proyecto podria ser mejor explotable con otra normativa, debido a
gue se pierde mucha energia al no sacarle rendimiento econémico por la
normativa que lo limita.

Por lo que, como opinidn personal, este proyecto saldria mas rentable si:

1- En el caso de compensacion, poder optar por un saldo negativo en el
término de energia y no dejarlo a 0.

2- Descontar saldo economico al término de potencia con la energia
producida.

3- Acumular “saldo” por la energia vendida por excedentes para el mes
siguiente.

4- Explotar la instalaciéon como vendedor de energia para potencias menores
de 100 kW vy evitar tramites.

Ademas, se plantea en el anexo 4, una propuesto o breve introduccion para los
préximos pasos a realizar como mejora en la explotacion del sistema FV.
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ANEXO 1. Calculos
justificativos
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Instalacion Fotovoltaica

Distancia entre filas
Se utiliza una expresién para calcular la distancia que hay que dejar entre filas y
se realiza para las dos inclinaciones:

- Medidas panel FV: 1,684 * 1,002 m

h(50) = A * sena = 1,684 * sen50 = 1,26
h(20) = A * sena = 1,684 * sen20 = 0,4265

1,26
dG0) = 6T~ latitud @80~ >0 ™
0,4265
d(20) = =1,03m

tan(61 — latitud (389))

d

La distancia mas restrictiva que se dejara entre filas de paneles sera de 3,03
metros.

Conexionado paneles
Para la realizacion del conexionado se tiene en cuenta los datos de los 2
inversores elegidos y los paneles a utilizar.

Datos panel FV(STC): Panel Solar Jinko Cheetah Mono Perc HC 60M 340w
Vmp= 34,0 V; Imp= 9,87 A; Voc=41,5V, Isc= 10,36 A.
Coef temp Voc=-0,29%/°C ;
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1. Datos entrada Inversor: FRONIUS ECO 27.0-3-S

- Potencia maxima salida del generador= 37,8 kW pico
- Maxima corriente de entrada= 47,7 A

- Rango de funcionamiento tensién= 580 — 850 V;

- Tension limite de entrada= 1000 V

2. Datos entrada Inversor: FRONIUS Symo 17.5-3-M

- Potencia maxima salida del generador= 26,3 kW pico
- Maxima corriente de entrada en 2 MPPT= 33 A

- Rango de funcionamiento tensién= 370 — 800 V;

- Tensioén limite de entrada= 1000 V

Observaciones:

Se instalaran 3 tramos, con cuatro grupos de conexionado, los tres primeros con
un inversor Fronius Eco y el altimo con un inversor Symo y se procede al calculo
del conexionado:

Se considera rango de temperatura ambiente entre -2,2°C y 38,2°C (Estimacion
segun IDAE).

Para el Inversor FRONIUS ECO 27.0-3-S

Numero maximo de paneles permitido

37800

Nepanelesq = 340

= 111,18 — 111 paneles como maximo

Numero maximo de paneles en serie:

El efecto de la temperatura baja es el aumento sensible de la tension del panel,
y el de la temperatura alta, lo contrario.

El efecto sobre la intensidad es mucho menor, y se puede despreciar.

El efecto de la temperatura sobre la tensién, responde a la siguiente formula de
calculo:
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Vp(02C) = vp25 * (1 + B * (t — 25) = 34 (1 + (—0,0029 * (—2,2 — 25))
= 36,68V

Vomax =Vp = 340V

Aplicando ahora el efecto de temperatura sobre Voc, se tiene:

Voc_max(02C) = vp25« (1 + B = (t —25) =415 = (1 + (—0,0029 * (—2.2 — 25))
=4477V

En este caso si que hay que considerar el efecto, puesto que el momento del
amanecer, en el que empiezan a iluminarse las células, si que genera una Voc
muy alta, dado que en ese momento, las células estan a temperatura ambiente.

Para determinar el nimero méaximo de paneles en serie hay que aplicar 2
criterios, el de Vp y el de Voc, y coger el mas restrictivo de ellos, por tanto:

Criterio Vp

vmax(inversor) 850

npanelesgeric max = = 25 paneles serie como maximo

vp (panel) 34

Criterio Voc

vlim(inversor) 1000

o l ; = -
n pane eSserLe_max voc._ max(panel) 4‘4‘;77

= 22,33 — 22 paneles serie como maximo

Numero minimo de paneles en serie:

Ahora se considera el efecto de las altas temperaturas. La temperatura del panel,
en momentos de irradiacion maxima puede estar hasta 30° por encima de la
temperatura ambiente. Si se considera la temperatura ambiente maxima de
38,2°C, la temperatura del panel maxima sera de 38,2°C (IDAE) + 30°C = 68,2
°C, segun esta temperatura, se realiza el siguiente calculo:

v(t) = vocmax = v25* (1 + B = (t — 25)
=34 % (14 (—0,0029 * (68,2 — 25)) = 29,74V

) vmin(inversor) 580
N—panelesserie_min = vp - 29,74

= 19,5 — 20 paneles serie como minimo
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Como resumen, el numero de paneles en serie debe estar comprendido entre 20
y 22.

NuUmero ramas en paralelo:

o Imax(inversor) 47,7
noramas = =
max Ip(panel) 9,87
= 4.83 — 4 ramas paralelo como maximo

En resumen, la configuracion del sistema queda asi:
-N° maximo paneles: 111
-N° paneles en serie: 20-22

-N° ramas en paralelo: 4

Para el inversor FRONIUS Symo 17.5-3-M

Numero maximo de paneles permitido

26300

=0 - 77,35 — 77 paneles como maximo

Nepanelesqy =

Numero maximo de paneles en serie:

El efecto de la temperatura baja es el aumento sensible de la tension del panel,
y el de la temperatura alta, lo contrario.

El efecto sobre la intensidad es mucho menor, y se puede despreciar.

El efecto de la temperatura sobre la tension, responde a la siguiente férmula de
célculo:

Vp(0°C) = vp25 * (1 + B * (t — 25) = 34 * (1 + (—0,0029  (—2,2 — 25))
= 36,68V

VDmax = Vp = 34,0V
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Aplicando ahora el efecto de temperatura sobre Voc, se tiene:

Voc_max(0°C) = vp25« (1 + B = (t —25) =415 = (1 + (—0,0029 * (—2.2 — 25))
=4477V

En este caso si que hay que considerar el efecto, puesto que el momento del
amanecer, en el que empiezan a iluminarse las células, si que genera una Voc
muy alta, dado que en ese momento, las células estan a temperatura ambiente.

Para determinar el nimero méaximo de paneles en serie hay que aplicar 2
criterios, el de Vp y el de Voc, y coger el mas restrictivo de ellos, por tanto:

Criterio Vp

vmax(inversor) 800

n—panelesserie_max = vp (panel) B 34

= 23,53 — 23 paneles serie como maximo

Criterio Voc

vlim(inversor) 1000

o l ; = I
nTpaneléSserie max voc_max(panel) 44,77

= 22,33 — 22 paneles serie como maximo
Numero minimo de paneles en serie:

Ahora se considera el efecto de las altas temperaturas. La temperatura del panel,
en momentos de irradiacion maxima puede estar hasta 30° por encima de la
temperatura ambiente. Si se considera la temperatura ambiente maxima de
38,2°C, la temperatura del panel maxima sera de 38,2°C (IDAE) + 30°C = 68,2
°C, segun esta temperatura, se realiza el siguiente calculo:

v(t) = vocmax = v25* (1 + B * (t — 25)
=34 (1+ (—0,0029 * (68,2 — 25)) = 29,74V

) vmin(inversor) 370
N—panelesserie_min = vp - 29,74

= 12,44 — 13 paneles serie como minimo

Como resumen, el numero de paneles en serie debe estar comprendido entre 13
y 22.
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Numero ramas en paralelo:

o _ Imax(inversor) 33
A ASmax = T 0 mel) 9,87
= 3,34 — 3 ramas paralelo como maximo

En resumen, la configuracién del sistema queda asi:
-N° méximo paneles: 77
-N° paneles en serie: 13-22

-N° ramas en paralelo: 3

Pérdida por temperatura
Para determinar las pérdidas por temperatura de la célula se emplean las
siguientes férmulas:

E
Tc = Tmamb + (TONC — 20) * 300

Pt(%) = g * (25 — Tc)

Algunos valores como la TONC (temperatura de operacion nominal de la célula
a condiciones de 800 w/m?, distribucion espectral de AM=1.5 y velocidad del
viento de 1 m/s.) y g (coeficiente de pérdidas por temperatura) vienen dados por
el fabricante.

Datos:
TONC=45+/- 2 °C

Coeficiente de temperatura de Pmax=-0,37%/°C.

Saco los datos de PVGIS, tanto la temperatura media de la ubicacion segun el
historico de los ultimos 10 afios y la irradiancia media (E) que es la irradiancia 2
horas antes y dos horas después del mediodia solar.

Una vez sacado los resultados de todos los meses se realiza la media para tener
la pérdida anual.
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Temperatura L. ,
. Temperatura| Irradiancia | Pérdidas por
Mes Media o
ambiente oC celula eC E(w/m2) |temperatura
Enero 11,14 30,21 610,51 1,93
Febrero 12,17 31,69 624,40 2,47
Marzo 14,29 35,32 673,00 3,82
Abril 16,80 37,41 659,67 4,59
Mayo 20,24 43,68 750,33 6,91
Junio 24,16 49,66 816,00 9,13
Julio 26,80 52,77 830,95 10,27
Agosto 26,55 51,53 799,60 9,82
Septiembre 23,81 45,26 686,42 7,50
Octubre 20,16 40,17 640,12 5,61
Noviembre 15,00 32,65 564,64 2,83
Diciembre 11,64 28,95 554,09 1,46

= Tabla 41: Célculo de pérdidas por temperatura realizado en excel

Por lo que, la pérdida media anual por temperatura es de: 5,53 %

Rendimiento global de la instalacion (PR)
Para averiguar el rendimiento global de la instalacion, se consideraran
todas las pérdidas calculadas. El rendimiento global, vendra dado por:

- Perdidas por suciedad en los paneles=4%

- Perdidas por temperatura de la célula=5,53%

- Pérdidas por cableado en ACy CC=1,5%

- Pérdidas por error de valores de referencia=3%

- Eficiencia del inversor=2%

PR (1 Psuc> (1 Pt ) (1 Pc ) (1 Pe ) (1 Pinv)
= — * —— ] * —— ] * —— ] * -
100 100 100 100 100

PR (1 4 ) (1 553) (1 1’5) (1 3 ) (1 2 ) 0,849
= —_— ] % — * — * —_— | * - =
100 100 100 100 100 ’

La instalacion tendra un rendimiento del 84,9%.
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» Tabla 42: Rendimiento sistema FV debido al deterioro de los paneles segun
fabricante

Sistema tierra instalacién FV
La resistencia de las tomas de tierra se ha calculado a partir de la ITC-BT-18 del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Se considera una resistividad del terreno de: 500.00 Qm (arena arcillosa).
Los electrodos de la instalacion de puesta a tierra son:

Pica vertical y conductor enterrado horizontalmente, teniendo las siguientes
formulas:

Pica vertical:

500
Rp=p*L=T=250

Conductor enterrado horizontalmente:

R —Zp—2500—3333
CT4pT 430 T
Obtiendo una resistencia total en el sistema de tierras de:
1 1

Rtotal 250 T 3333~ 2040
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Instalacion climatizacion

Como se ha explicado en el apartado 1.17.1. de la memoria (Metodologia
aplicada), se consideran varios factores para calcular la potencia térmica
demandada por cada local, que son:

- Transmision: transmision de calor a través de paredes, techo y suelo.

- Radiacion: radiacion solar a través de ventanas.

- Ventilacion: aportacion de calor a través del aire de renovacion del local.
- Ocupacion: aportacion de calor que generan las personas.

- Otras cargas térmicas: otras fuentes de calor como, por ejemplo,
ordenadores.

Ademas, existiendo dos calores diferentes a la hora del calculo, calor sensible y
calor latente, cada factor dispondra de un tipo de calor o ambos.

Potencia térmica demandada
Datos Edificio principal

SN EN] BN ENT BN ENTEN] ENY BN
[Nl NE 2R 2R ko2 R k2R K2}
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9 7 63 6 48

9 7 63 6 27

9 7 63 6 48
8,7 7 60,9 6 47,1
8,5 I 59,5 6 46,5
8,6 7 60,2 6 25,8
8,7 7 60,9 6 26,1
8,2 7 57,4 6 45,6




Datos Ampliacion Edificio

= Tabla 43: Datos célculo clima

Calor aportado por transmision

Calor sensible por transmision:

Qt = St * kt = AT

Donde:
- St, superficie de transmision

- kt, coeficiente de transmision (parametro que determina la capacidad de dejar
pasar calor de un determinado material):

Estos valores se consiguen en el DBHE, del cédigo técnico de la edificacion:

o Paredes exteriores k = 1,52 kCal/h-m2.°C
o Paredes interiores k = 2 kCal/h-m?.°C

e Techoy suelo k = 1,2 kCal/h-m?.°C

o Ventanas k = 5,8 kCal/h-m2.°C

- AT, diferencia de temperaturas entre interior y exterior.
Dato aportado de la tabla 1T.1.1.4.1.2. del IDAE para ciudad Jardin de Alicante:
Temperatura interior=24

Temperatura exterior=31,2

Se procede al calculo:
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574,56

356,4

180,576

501,12

1612,656

574,56 205,2 180,576 501,12 1461,456
556,416 349,92 170,7264] 501,12 1578,1824
544,32 3456 164,16 501,12 1555,2
544,32 194,4 164,16| 501,12 1404
514,08 334,8 147,744| 501,12 1497,744
544,32 3456 164,16 501,12 1555,2
526,176 187,92 154,3104] 501,12 1369,5264

508,032

544,32

332,64

345,6

144,4608

164,16

501,12

501,12

1486,2528

1555,2

544,32 1944 164,16 501,12 1404

544,32 345,6 164,16 501,12 1555,2

526,176 339,12 154,3104] 501,12 1520,7264
514,08 334,8 147,744| 501,12 1497,744
520,128 185,76 151,0272| 501,12 1358,0352
526,176 187,92 154,3104] 501,12 1369,5264
495,936 328,32 137,8944] 501,12 1463,2704

71,136

942,336

335,7504

77,7024

957,5424

1123,776

237,6

216

71,136

417,6

942,336

246,24

216

77,7024

4176

957,5424

» Tabla 44: Calculo calor aportado por transmisién

Calor aportado por radiacion

Calor sensible por radiacion:

Qt = Sr < kr

Donde:

- St, superficie de radiacion

- kt, coeficiente de radiacion (La radiacion solar depende de la latitud, orientacion,

dia y hora).

Se usa la siguiente tabla:
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407 LATITUD NORTE

6 7 8 9 10 | 11 12 13 14 15 16 17 18 Qrientacion Epoca
19 21 2 35 38 3 38 33 3 35 29 pal 19 N

184 | 276 | 222 | 14 | & 38 34 3B 35 29 Fa) 8 NE

227 | 308 | 439 | 353 | 273 | 122 | 38 38 3B 35 29 21 8 (]

130 | 284 | 374 | 398 77 | 290 | 179 | &7 3 35 29 21 8 SE 20 de i
8 21 65 | 138 | 241 | 263 | 27 | 263 | 241 | 138 | 65 2 8 SE y
8 21 2 35 38 67 | 1791 290 | 377 | 396 | 774 | 284 | 10 SO 24 Ge a0
8 21 2 35 a3 38 38 | 122 1273 ] 33 | &9 | 398 | 27 o)

8 21 2 35 38 £ 33 33 QA | 124 ) 221276 | 184 NO

24 | 127 | 271 | 406 | 501 | 556 | 580 | 556 | 501 | 406 | 271 | 127 | 24 Horzortd

» Imagen 72: Tabla Radiacién segun Hora solar, orientacién y época del afo

Se aplica el coeficiente de radiacion mas restrictivo para la instalacion, que se
produce entre el 20 de abril y el 24 de agosto a las 12 hora solar, latitud 40°Norte.

Para las ventanas orientadas:

- Norte= 38
- Este= 38
- Oeste= 38
- Sur=276

Ademas, se aplica un factor de correccion para el tipo de ventana y vidrio,
sefialado en las tablas 6.2 y 6.3 establecidas en las normas basicas de
edificacion NBE-CTE-79.

T e swisiaeeen fapeser  Fouter 4o L
e e el
Rt il "~
S Ve s ) ne o .
Lre =~ ave . aw om
L] ar on
"o N oar
Lune oo e o an om
. D64 an
Liss e g . 0 O
w o oM
M DA veie . e oW
L ow o
W e Bueee . nar 00
W wn [T
DR GBI A | B2 00
Damte L o e ner an
'R o 8%
Wt ue u-
Lt sobr oot + uasss 4+ 8 am L3 )
L I S L3 )
L L0 e ¢ e (I8 B L3
Woen oM o
Lwmen «he wnerie o e LI om (3
L I LF em
et i BT A | NI s e
T de pretecc e pwie bieken. Footu do
e
i Fm
TN e e moee Ot on
LT T I ™ e e R Sl 11 [ os
Mt oLy
One v om
Fomaa “Aeres 1w blise Sai e Chom arn
Wt o
Owcurp G
Pornara Vetm ane sews e wmnem o Pt w0 o
Mo o
Lo on
Forara sovmior B aNomn

e Imagen 73: Tabla factores de correccion por tipo de vidrio
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Por tanto, se aplica un factor de correccion del 0,88 por vidrio sencillo y del 0,7

por persiana interior enrollable medio cerrada.

Se obtienen los siguientes resultados:

sencillo)

sencillo)

sencillo)

Calor Calor Calor Calor
sensible por | sensible por | sensible por | sensible por | Calor sensible por
radiaciéon radiacién radiacién radiacion radiacion TOTAL
SUR OESTE ESTE NORTE
456 280,896
456 280,896
456 280,896
456 280,896
456 280,896
456 280,896
3312 2040,192
3312 2040,192
3312 2040,192
456 280,896
456 280,896
456 280,896
456 280,896
456 280,896
3312 2040,192
3312 2040,192
3312 2040,192
Calor Calor Calor Calor
sensible por | sensible por | Calor sensible por | sensible por | sensible por
radiaciéon radiacién radiaciéon radiaciéon radiaciéon
SUR (Tabla | OESTE (Tabla| ESTE(Tabla vidrio NORTE TOTAL (Tabla
vidrio vidrio sencillo) (Tabla vidrio vidrio

sencillo)

= Tabla 45: Calculo calor sensible aportado por radiacion

Calor aportado por ventilaciéon

Qsv = Renovacion aire * factor sv x AT

Qlv = Renovacién aire * factor sl « AT

Donde,
- Qsv, calor sensible por ventilacion

- Qsl, calor latente por ventilacion

- factor sv = 0,35W m?3/h°K
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- factor sl = 0,8W m?3/h°K

Segun la instruccion técnica IT 1.1.2.4.3. del RITE (Reglamento de instalaciones
térmicas en edificios, la calidad del aire en oficinas o sitios donde de este estilo,
tiene que ser de 12,5 litros/s* persona = 45 m3/h* persona.

Ademas, se tiene en cuenta para el célculo de la renovacion del aire el nimero
de alumnado presente en las aulas. Se consulta la normativa de la Conselleria
de educacion y en las aulas de secundaria como maximo podran ser ocupadas
por 30 alumnos, por lo que se aplica la maxima restriccion.

En el caso de la instalacion:

Renovacion aire = ocupacién * calidad del aire = 30 * 45 = 1350 m3/hora

Se obtienen los siguientes resultados:

= Tabla 46: Calculo calor sensible y latente aportado por ventilacion
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Calor aportado por ocupacion

Qso = S * coeficiente calor sensible por ocupacion
Qlo = S + coeficiente calor latente por ocupacion
Donde,
- Qso, calor sensible por ocupacion

- Qlo, calor latente por ocupacion
-S, superficie

Coeficientes obtenidos en el documento basico de ahorro de energia del cddigo
técnico de la edificacion. En la tabla para uso no residencial.

S AG EG AE  Sey
Temp Conzigna Alta [*C)
Laboral y Sabado - = - % - 26
Festo . - - -
Tamp Consigna Baja [°C)
Laboml y Sabaso x o - 20
Festho - - - -
Qeupacion sansible (Wm")
Laboral y Sabaso Q 2,00, 2 ‘am o 000
Feutrm 0 0 1Y 0 0 0
Ocupacion tatente (W/m"
Laboral y Sahado o e o N 0 am
Festno 0 L] 0 0 0 0
luminacion (%)
Laboral y Sabado o e o [ o e
Festio 0 0 0 0 0 0
Eguipes (Wim'|
Laboral y Sabado ] {570 o a0 ] ra
Festio 0 ] 0 U u o
Yenslacion (%
Laboral y Sabaso o o 2 0 0 106
Festro 0 0 0 0 0 0

e Imagen 74: Tabla factores ocupacion latente y sensible

Se aplica un factor de ocupacion sensible de 6 w/m?y factor de ocupacion latente
de 3,79 w/m?.

Se obtienen los siguientes resultados:

Calor
sensible
ocupacion

Calor latente
ocupacién

252,035

399 252,035
386,4 244,076
378 238,77
378 238,77
357 225,505
378 238,77
365,4 230,811

222,852

238,77

378 238,77
378 238,77
365,4 230,811
357 225,505
361,2 228,158
365,4 230,811
344,4 217,546
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Calor
sensible
ocupacion

Calor latente
ocupacion

104,225
108,015

147,2794
165 104,225
171 108,015

= Tabla 47: Calculo calor sensible y latente aportado por ocupacion

Calor aportado por otros equipos

Solamente se ha tenido en este apartado el aula de informatica.

Qse = S * coeficiente calor sensible equipos
Donde,

- Qse, calor sensible equipos
-S, superficie

El coeficiente de carga de otros equipos se ha cogido de la tabla anterior, cargas
para uso no residencial

Se aplica un coeficiente de 4,5 w/m? por equipos.

Para el aula de informatica:

Qse = S x coeficiente calor sensible equipos = 63 4,5 = 283,5w

Se realiza la conversion de kcal/h a Kw y se obtiene la potencia térmica necesaria
a cubrir de cada aula.

Se obtiene el resumen de los resultados:
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TOTAL carga
sensible (W)

TOTAL carga
latente(W)

6002,80 8028,04

GARGA TERMICA TOTAL (w)

14030,84

5826,99 8028,04 13855,03
5950,12 8020,08 13970,20
5915,00 8014,77 13929,77
5739,18 8014,77 13753,95
5827,19 8001,51 13828,69
7960,69 8014,77 15975,46
7732,19 8006,81 15739,00

7855,32 7998,85

6198,50 8014,77

15854,17

14213,27

5739,18 8014,77 13753,95
5915,00 8014,77 13929,77
5862,31 8006,81 13869,12
5827,19 8001,51 13828,69
7714,63 8004,16 15718,78
7732,19 8006,81 15739,00
7820,19 7993,55 3 15813,74
GARGA
TOTAL carga .
] TOTAL carga latente(W) TERMICA
sensible (W)
TOTAL (w)

4934,92558 7880,225

12815,15058

4958,60744 7884,015

5214,06233 7923,2794

12842,62244

13137,34173

4934,92558 7880,225

12815,15058

4958,60744 7884,015

12842,62244

= Tabla 48: Resumen Caga térmica total instalacion por aulas
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Instalacion eléctrica

Criterios aplicados y bases de célculo

Se aplican los criterios y las bases de célculo que sirven para obtener la seccién
de los cables a emplear en los distintos tramos de la instalacion eléctrica segun
marca el Reglamento electrotécnico para Baja Tension.

Intensidad méxima admisible

En el célculo del cableado, se comprueba que las intensidades maximas de las
lineas son inferiores a las admitidas por los conductores segun marca el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, teniendo en cuenta los factores
de correccion segun el tipo de instalacién y las condiciones particulares de cada
tramo.

Tramo Corriente continua:

o P
TAL
Tramo Corriente alterna:
P
I = T3V v cos o Lineas trifasicas
P
[=——— Lineas monofasicas
V % cos ¢

Tramo Paneles- Caja de conexiones

Se calcula el tramo que va de un string a la caja de conexiones:

Ip=987%1=9874

Aplicando coeficientes, se tiene que:
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_1,25%9,87
B 0,8

4

=1542 A

Al tratarse de cables unipolares de cobre dentro de canaleta en recorrido
horizontal o vertical, instalacion en superficie se aplica el método C y al ser
también monofasico y utilizar XLPE se la seccion por intensidad maxima
admisible es de 1,5 mm?. Por recomendacion del fabricante se usa 6 mm?2.

Seccioén por intensidad admisible = 6 mm?.

Tramo Caja de conexiones-lnversor Eco

Se aplican las conexiones anteriormente calculadas:

Grupo 1 a 3: 4 ramas en paralelo.

Ip =987%4=3948A4
Por cada grupo de paneles.

Aplicando coeficientes, se tiene que:

;1253948

0.65 =75924

Al tratarse de cables unipolares de cobre dentro de canaleta en recorrido
horizontal o vertical, instalacion en superficie se aplica el método C y al ser
también monofasico y utilizar XLPE se la seccion por intensidad maxima
admisible es de 16 mm?

Seccion por intensidad admisible = 16 mm?.

Tramo Caja de conexiones-lnversor Symo

Se aplican las conexiones anteriormente calculadas:

Grupo 4: 3 ramas en paralelo.
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Ip=987%3=29,61A4A

Por cada grupo de paneles.

Aplicando coeficientes, se tiene que:

;o 125+ 29,61

0.65 =56,94 A

Al tratarse de cables unipolares de cobre dentro de canaleta en recorrido
horizontal o vertical, instalacién en superficie se aplica el método C vy utilizar
XLPE se la seccion por intensidad maxima admisible es de 10 mm?

Seccioén por intensidad admisible = 10 mm?.

Tramo Caja conexionado inversores — Cuadro general de distribucion

ISECO = N®inversores *Is = 3% 39,48 = 118,44 A
IsSYMO = N2 inversores xIs = 1% 29,61 =29,614

IsT = 118,44 + 29,61 = 148,05 A

Aplicando coeficientes, se tiene que:

Is = 1,25 % 148,05 = 185,06 A

Linea de caja conexionado inversores a conexionado con cuadro general de
distribucion. Conductores multipolares en tubo en el interior de una pared
térmicamente estable. XLPE, cobre, trifasica. Método A2. Seccioén 95 mm?2.

Seccion por intensidad admisible = 95 mm?.
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Caidas de tension

El criterio de caida de tension dependerd de la caida de tensidn maxima
permitida segun el punto 5 de la ITC-BT 40 del REBT, en el lado de corriente
alterna. En el tramo de los paneles FV a los inversores, la maxima caida
dependera de lo estipulado en el pliego de condiciones técnicas conectadas a
red del IDAE. En ambos casos, sera del 1,5% por tramo, como se explica en el
punto 1.16.2.4.

Como el tramo se divide en 2, de los paneles a la caja de conexiones y de la caja
de conexiones al inversor, divido por la mitad la maxima caida de tensién
admisible.

Tramo Corriente continua:

g = 2xLx]
AV
Tramo Corriente alterna:
V3xLxl Lineas trifasicas
S = WCOS ()
2xL %] , ..
S = cos @ Lineas monofasicas

C*AV

Tramo Paneles- Cajas de conexiones

Se aplican las conexiones anteriormente calculadas:
Grupo 1 a 2: 88 paneles. 22 paneles en serie.

Vp = 34,022 =748V
Grupo 3: 84 paneles. 21 paneles en serie.

Vp =34,0%+21 =714V
Grupo 4: 60 paneles. 20 paneles en serie.

Vp =34,0+x20 =680V
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Por cada string se calcula la caida de tension debido a la diferente longitud entre
cada rama hasta la caja de conexiones.

Tramo Paneles - Caja de conexiones

Grupo conexion Intensidad (A) [Longitud (m) [C.d.t (V) C (Cu) (XLPE) Seccién (mmz2)

= Tabla 49: Resumen Calculo seccién por criterio caida de tension

Aplicando los dos criterios, las secciones por el criterio de caida de tensién son
menores que por el criterio de intensidad maxima admisible, por lo qué aplica el
mas restrictivo.

Tramo Caja de conexiones-lnversor

Tramo Caja de conexiones-Inversor

Grupo conexion Intensidad (A) |Longitud (m) C (Cu) (XLPE) [Seccién (mm2)

= Tabla 50: Resumen Calculo seccion por criterio caida de tension

Aplicando los dos criterios, las secciones estandarizadas quedan reflejadas en
la memoria del proyecto.
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Tramo Caja conexionado inversores — CGP

V3L ] V3 %30 * 148,05 L= 2014 mm2
= —cos<p = * = B mm
B T (3 -

Seccioén por intensidad admisible = 95 mm?.

Factores de correccion y tablas

Se consideran los factores de correccién segun la normativa del REBT.:

- Punto 5. ITC-BT 40 del REBT. Por instalacién generadora. Se aplica un
factor del 125%.

- Tabla C.52.3. Factor de correccion por agrupamiento 0,8 tramo Paneles-
Caja de conexiones

- Tabla C.52.3. Factor de correccién por agrupamiento 0,65 Caja de
conexiones - Inversor.

v NUmero de conductores cargados y fipo de aislamiento

mm | W
[ 15 [ n [ ns|i2s|sas| s Jus]|ss]| e [es] o7 Jars] 19| 20 | 2020 ] ] 2| -
15 |asa| a2 | 19| 9| 20| 20| 2 | 22| 2| 2| % |2 | 2|2 2]| |-
[ 4 [ 20 |20 | 22| 2 |25 ] 26| 2| 20| 30| s | 2] s || ]e]a0] ]| -
25 | 26 | 2 [ a1 | a2 | 3¢ | 2 | ar | 39 |40 | e | a4 | a5 | a6 | a5 | 2| 7 | -
E [ 10 | 33 | a6 | a0 | 43 [ a5 | a6 | as | 82 | s | s | 67 | o | 63 |65 | ea | 22| | -
B 45 | aa | 53 | 53 | &1 |63 | 65 |62 | 2 [ 73| 77 | & |85 | v | e | 5 | ]| -
el 25 | 59 | e | oo | 77 | o0 | 62 | e | o7 | o1 | 95 [ 100 [ 105 [ 108 | 10 | 115 | 122 | 135 | we
; - | = | - | 95 | 100 | 101 | 106 | 108 | 194 | 199 | 124 | 127 | 133 | 137 | w3 | 183 | 168 | 182
M 50 | - | - | - [ me |12 [ a2 a2e | a3a [ 1a9 | 1as | 451 | 155 | ve2 | 167 | 174 | 1ee | 204 | 220
B - | = | - | e | 155 | 155 | 162 | 170 | 178 | 195 | 193 | 199 | 208 | 214 | 223 | 203 | 22 | 282
Bl o | - | - | - [ veo [ ves | ver [ 1e6 | 207 | 206 | 224 | 204 | 21 | 22 [ 289 | 271 [ 208 | 220 | 342
= - | - |27 [ 217 | 216 | 226 | a0 | 250 | 260 | 272 | 280 | 295 | 30t | 314 | 350 | 373 | 397
[ 180 | - | - | - | = | - [ 267 | 2 | 206 | 289 | 200 | 313 | 322 | 357 | a3 | 300 | e01 | 430 | 420
= = | = | = | - 200|208 | 214 | 520 | a4s | 356 | 368 | 385 | 201 | w09 | 4s0 | a3 | 523
240 | = | = | = | < | - |30 245 | 2en | 28s | s0r | 419 | 428 | asn | asn | s00 | sas | sea | 617

= |magen 75: Tabla 1 ITC-BT 19. Tabla C.52.1 bis. Norma UNE HD 60.364-5-52
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Prevision de potencia

El CGP ya existente dispone de:

Edificio principal: 30 kW

Alumbrado porche: 0,9 kW (coef. aplicados).
Alumbrado perimetral: 0,9 kW (coef. aplicados).
Edificio ampliacion: 42,56 kW

El nuevo CGP dispone de:
- Climatizacion 94,377 Kw

Potencia Total prevista =168,737 kW.

Actualmente, segun datos de ID-Iberdrola, el mes mas desfavorable en cuanto a
consumo ha sido el mes de diciembre en 2019, con un pico de consumo de 35
kW aproximadamente, por lo que, la instalacion en el mes mas desfavorable
consume en torno a un 47% la potencia instalada en una hora determinada del
dia.

Para el calculo de la nueva acometida, este proyecto solo aporta informacion
sobre el cambio de seccion o si podria seguir con la seccion actual, no detallando
materiales y demas.

Acometida

Criterio Intensidad Maxima admisible

Intensidad:

P _ 168737
\/?*V*cos<p_\/§*400*0,9

= 270,614

Esta intensidad calculada es con un factor de simultaneidad 1, algo improbable,
se decide aplicar un coeficiente de simultaneidad de 0,8.

I'=270,61%08=21649 A

Aun asi, es demasiado restrictivo, contando que el mes mas desfavorable en
cuanto a climatizacion es abril, no diciembre, debido a que el frio en aerotermia

victor martinez lledo | UMH



tiene un consumo muy por encima con respecto a la calefacciéon en el sistema
de aerotermia.

Esto se explica considerando que el rendimiento actual de la instalacion en el
mes de abril esta por debajo comparado con el mes de diciembre, en torno a un
33,62 % debido al menor consumo en este mes.

Actualmente en la acometida existe una seccion de 95 mm?2 mas neutro de 50
mm?.

Segun la tabla de Intensidades maximas admisibles para conductores
enterrados y 3XLPE la seccién por criterio de caida de tension es de 150 mm?.

Criterio caido de tensién

Seccion:
V3*LxI V3 % 150 * 216,49
=——""—7—"C0SQp = x*1 = 106,52 mm2 — 120 mm?2
C AV 44*(1)*400
100

Para la nueva instalacion se tendra: seccion acometida de 150 mm?2 mas neutro
de 70 mm?Z.

Circuitos Climatizacion
En este apartado se calculan las protecciones y las secciones necesarias para
los circuitos de climatizacion.

£ TRIFASICO
PIA SECCION PVC XLPE
10 15 13,5 17,5
16 2,5 18 24
20 4 24 32
25 6 31 41
32 10 43 57
40 16 59 77
50 25 77 100
63 35 95 124
80 50 116 151
100 70 148 193
125 95 180 234

= Tabla 51:. ITC-BT 19 Intensidades maximas admisibles

En la tabla se escogen los valores para el método B1, empotrados en una pared
no aislante o bien en un montaje superficial.
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T=20°C 56 35
T = 70 °C (PVC) 48 30
T = 90 °C (XLPE o EPR) 44 28

= |magen 76: Valores conductividad segun el REBT.
Como se ve en el punto 1.17.3.4. los circuitos se agrupan.

Aplicando los criterios de intensidad y caida de tension, los célculos quedan de
la siguiente manera:

EDIFICIO PRINCIPAL
PRIMERA PLANTA
Int Equipo (A) 1. circuito (A) Longitud(m) Seccion | (mm2) [Seccion c.d.t.(mm2) PIA
6,3
18,7 20 4 1,124630212 20
18,55 20 4 1,115609114 20
21,25 20 6 1,277988877 25
SEGUNDA PLANTA
18,73 25 4 1,408043039 20
12,38 25 2,5 0,930676606 16
Aula 15 7,03
Aula 16 7,04 21,12 25 6 1,58771324 25
Aula 17 7,07
AMPLIACION EDIFICIO PRINCIPAL
PRIMERA PLANTA
5,07
5,08 10,15 35 2,5 1,06824835 16
SEGUNDA PLANTA
52 52 35 15 0,547279943 10
Aula 1 5,07

10,15 41 2,5 1,251376638 16
Aula 2 5,08 ' ' '

= Tabla 52: Tabla resumen de célculo secciones y Pequefios Interruptores
Automaticos
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Objeto del estudio

El presente Estudio de Seguridad y Salud establece las previsiones respecto a
prevencién de riesgos y accidentes profesionales, asi como los servicios
sanitarios comunes a los trabajadores. Este estudio de Seguridad y Salud esta
elaborado de acuerdo con el Real Decreto 1627 de 24 de Octubre de 1997 que
establece las Disposiciones Minimas en materia de Seguridad y Salud.

Se detallaran los procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que
hayan de utilizarse o que se prevea su utilizacion, identificacion de los riesgos
laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias
para ello; relacibn de los riesgos laborales que no puedan eliminarse,
especificando las medidas preventivas y las protecciones técnicas para reducir
dichos riesgos valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas
alternativas.

Se debera de formar a todo el personal que trabaje en la obra sobre las medidas
de seguridad contenidas en el presente estudio, asi como de las contenidas en
el posterior Plan de Seguridad y Salud antes de su puesta en marcha, tanto en
las medidas preventivas que se refieren al puesto de trabajo como en las propias
del trabajador.

Segun la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales se establecen los siguientes
puntos:

- Los trabajadores tienen derecho a una proteccion eficaz en materia de
seguridad y salud en el trabajo. El citado derecho supone la existencia de
un correlativo deber del empresario de proteccion de los trabajadores
frente a los riesgos laborales.

En cumplimiento del deber de proteccion, el empresario debera garantizar la
seguridad y la salud de los trabajadores a su servicio en todos los aspectos
relacionados con el trabajo.

El empresario deberd cumplir las obligaciones establecidas en la normativa
sobre prevencion de riesgos laborales:

- El coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en el trabajo no
debera recaer en modo alguno sobre los trabajadores.

El empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de que los equipos de
trabajo sean adecuados para el trabajo que deba realizarse convenientemente
adaptados a tal efecto, de forma que garanticen la seguridad y la salud de los
trabajadores al utilizarlos. Cuando la utilizacion de un equipo de trabajo pueda
presentar un riesgo especifico para la seguridad y la salud de los trabajadores,
el empresario adoptara las medidas necesarias con el fin de:

- La utilizacién del equipo de trabajo quede reservada a los encargados de
dicha utilizacion.
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- Los trabajos de reparacion, transformaciébn, mantenimiento o
conservacion sean realizados por los trabajadores especificamente
capacitados para ello.

El empresario deberd proporcionar a sus trabajadores equipos de proteccion
individual adecuados para el desempefio de sus funciones y velar por el uso
efectivo de los mismos cuando, por la naturaleza de los trabajos realizados, sean
necesarios. Los equipos de proteccion individual deberan utilizarse cuando los
riesgos no se puedan evitar o no puedan limitarse suficientemente por medios
técnicos de proteccidn colectiva o mediante medidas, métodos o procedimientos
de organizacion del trabajo.

Identificacion preventiva. Valoracion de riesgos y planificacion

Deberemos centrar la atencion en los siguientes puntos:
e Evitar los riesgos.

e Evaluar los riesgos que no se puedan evitar.

e Combatir los riesgos en su origen.

- Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepcion
de los puestos de trabajo, asi como a la eleccidén de los equipos y los métodos
de trabajo y de produccion, con miras, en particular, a atenuar el trabajo
monatono y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud.

- Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
- Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

- Planificar la prevencion, la organizacion del trabajo, las condiciones de trabajo,
las relaciones sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo.

- Adoptar medidas que antepongan la proteccién colectiva a la individual.

- Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.
Ademas, deberemos adoptar las medidas necesarias a fin de garantizar que solo
los trabajadores que hayan recibido informacion suficiente y adecuada puedan
acceder a las zonas de riesgo grave y especifico.

También deberemos de tener en cuenta las distracciones o imprudencias no
temerarias que pudiera cometer el trabajador. Para su adopcién se tendran en
cuenta los riesgos adicionales que pudieran implicar determinadas medidas
preventivas; las cuales sélo podran adoptarse cuando la magnitud de dichos
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riesgos sea sustancialmente inferior a la de los que se pretende controlar y no
existan alternativas mas seguras.

Evaluacién de los riesgos
Andlisis de los riesgos

En el analisis de riesgos se detectan los peligros existentes en nuestro lugar de
trabajo (identificaciébn de peligros) y se cuantifica su grado de peligrosidad
(estimacion de riesgos).

Identificacion del peligro

En esta etapa vamos a constatar los riesgos que aparecen en nuestro lugar de
trabajo y para cada puesto de trabajo especifico. Es Uutil categorizarlos en
distintas formas, por ejemplo, por temas: mecanicos, eléctricos, radiaciones,
sustancias, incendios, explosiones, etc. Existe toda una serie de listas de
chequeo con los principales peligros.

Estimacion del riesgo

Una vez identificados los riesgos vamos a asignarles un valor de peligrosidad.
Esto se hace teniendo en cuenta de manera conjunta:

e La probabilidad de que ocurra un accidente.

e La potencial severidad del dafio, es decir; las consecuencias si se llega a
producir un accidente.

El Andlisis del riesgo proporcionara una unidad de medida del mismo o Nivel de
riesgo, clasificandose este nivel de riesgo, en orden creciente de peligrosidad,
en trivial, tolerable, moderado, importante e intolerable.

La tabla siguiente da un método simple para estimar los niveles de riesgo de
acuerdo a su probabilidad estimada y a sus consecuencias esperadas.
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NIVELES DE RIESGO

Consecuencias
Ligeramente Extramadamente
Daviino - Dafino
Lo ED
Baja Riesgo trivial Riesgo moderado
] T L]
Media Riesgo moderado
Probabilidad
M MO
Alta Riesgo modersdo
A MO

= |magen 77: Clasificacion niveles de riesgo.

La probabilidad se valora teniendo en cuenta las medidas de prevencion
existentes y su adecuacion a los requisitos legales, a las normas técnicas y a los
objetos sobre practicas correctas. La severidad se valora en base a las mas
probables consecuencias de accidente o enfermedad profesional.

Tras el analisis de las caracteristicas de los trabajos y del personal expuesto a
los riesgos se establecen las medidas y acciones necesarias para llevarse a cabo
por parte de la empresa instaladora, para tratar cada uno de los riesgos de
accidente de trabajo y/o enfermedad profesional detectados segun la Ley
31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales.

Valoracion del riesgo

Con el valor del riesgo obtenido, y comparandolo con el valor del riesgo
tolerable que se puede admitir, se emite un juicio sobre la tolerabilidad del
riesgo en cuestion. Asi podemos estimar que:

e No existe riesgo: no es necesaria ninguna medida concreta.
o [Existe un riesgo no tolerable: hay que Eliminar o Controlar el riesgo. Son
necesarias medidas concretas para dicho riesgo.

Al proceso conjunto de evaluacién del riesgo y control de riesgos, se
denomina, Gestion del riesgo.
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Los niveles de riesgos indicados en el cuadro anterior, forman la base para
decidir si se requiere mejorar los controles existentes o implantar unos nuevos,
asi como la temporizacion de las acciones. En la siguiente tabla se muestra un
criterio sugerido como punto de partida para la toma de decision. La tabla
también indica que los esfuerzos precisos para el control de los riesgos y la
urgencia con la que deben adoptarse las medidas de control, deben ser
proporcionales al riesgo.

RIESGO ACCION Y TEMPORIZACION

No se requiere accion especifica

No se necesita mejorar la accion preventiva. Sin embargo se deben considerar soluciones
Tolerable mas rentables o mejoras que no stipongan una carga economica importante,
Se requieren comprobaciones periddicas para asequrar que se mantiene &2 eficacia de las
medidas de control

Se deben hacer esfuerzos para reducir el nesgo, determinando las inversiones precisas.
Las medidas para reduck el niesgo deben implantarse en un periedo determinado,

Cuando el riesgo moderado esta asociado con consecuencias extremadamente dafinas, se
precisard una accion posterior para establecer, con mas precision, fa probabilidad de dafio
como base para determinar fa necesidad de mejora de las medidas de control,

No debe comenzarse el lrabajo hasta que seé haya reducido el riesgo. Puede que se
precisen recursos considerables para controlar ef riesgo. Cuando el riesgo comesponda a
un trabajo que se esta realizando, debe remediarse &l problema en un Sempo inferior al de
los riesgos moderados

Importante

intolerable N omenzar 13 T : Si no es posible

e Imagen 78: Tipo de riesgo

Control del riesgo

Si los resultados de la evaluacion pusieran de manifiesto situaciones de riesgo,
el empresario realizara aquellas actividades preventivas necesarias para
eliminar o reducir y controlar tales riesgos.

Dichas actividades seran objeto de planificacion por el empresario, incluyendo
para cada actividad preventiva:

e El plazo para llevarla a cabo.
e La designacion de responsables.
e Los recursos humanos y materiales necesarios para su ejecucion.

El empresario deberd asegurarse de la efectiva ejecucion de las actividades
preventivas incluidas en la planificacion, efectuando para ello un seguimiento
continuo de la misma.

Los métodos de control deben escogerse teniendo en cuenta los siguientes
principios:

o Combatir los riesgos en su origen. Por ejemplo, ante un escape de gas

reparar el orificio donde se produce la fuga, no basta con proporcionar
una mascarilla a los trabajadores.
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o Adaptar el trabajo a la persona, teniendo en cuenta las diferentes
caracteristicas de los trabajadores.

« Tener en cuenta la evolucion de la técnica.
e Sustituir lo peligroso por lo que entrafie poco o ningun peligro.

o Adoptar las medidas que antepongan la proteccion colectivaa la
individual.

o Dar las debidas instrucciones a los trabajadores.

Documentacion de la evaluacién de riesgo

Dentro de la documentacion que debe aportar el empresario en relacién a la
prevencion de riesgos laborales, Art. 23 de la ley de PRL, esta la de evaluacion
de riesgos para la seguridad y salud en el trabajo.

Evaluacion de riesgos.
o Medidas de control.

e Propuestas de eliminacion o reduccion de riesgos.

Identificacion de los riesgos en la instalaciéon

A continuacion, se procede a identificar los posibles peligros existentes en
nuestra instalacion. En la instalacion eléctrica hay que tener en cuenta que hay
dos tipos de contacto eléctrico: directo, el que se produce con las partes activas
de la instalacion, e indirecto, el que se produce con masas puestas en tension.

Entre los principales riesgos se encuentra:

Caidas de personas a distinto nivel

Caidas de personas al mismo nivel

Caidas de objetos por desplome o derrumbamiento
Caidas de objetos en manipulacién

Caidas de objetos desprendidos

Pisadas sobre objetos

Choque contra objetos inmoviles

e Choque contra objetos moviles

e Golpes por objetos y herramientas

e Proyeccion de fragmentos o particulas

e Atrapamiento por o entre objetos

e Atrapamiento por vuelco de maquinas, tractores o vehiculos.
e Sobreesfuerzos
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e Exposicion a temperaturas ambientales extremas
e Contactos térmicos

e Exposicion a contactos eléctricos directos

e Exposicion a contactos eléctricos indirectos

e Exposicion a sustancias nocivas

e Exposicion a radiaciones

e Explosiones

e Incendios

e Atropello o golpes con vehiculos

El mayor riesgo en actividades del tipo eléctricas son los contactos directos e
indirectos. Para reducirlos tendremos en cuenta una serie de medidas, que se
detalladas a continuacion.

Medidas de seguridad

Dentro de las medidas de seguridad se hace hincapié en las condiciones
técnicas de los medios de proteccion. Se detallaran de manera especifica que
Equipo de proteccion individual y colectivo se deben disponer en cada caso y el
contratista tendra que velar para que la calidad y conservacion de los medios de
proteccion para cada caso responda a la definida en el plan de seguridad.

Equipos de proteccién individual

Todos los Equipos de Proteccion Individual a usar en esta obra deberan de
cumplir con las siguientes condiciones:

- Dispondran de la marca CE.

- Unavez cumplida la fecha de caducidad deberan ser sustituidos por otros
nuevos.

- Aquellos que se encuentren deteriorados o rotos seran reemplazados de
inmediato.

- Las normas de utilizacion de los E.P.l., se atendran a lo establecido en la
reglamentacion vigente y a las instrucciones de uso del fabricante.

- En el estado de mediciones y presupuestos se ha considerado el tiempo
de amortizacion de cada uno de los E.P.I.

Cuando por las circunstancias del trabajo se produzca un deterioro mas rapido
en una determinada prenda o equipo, se repondra independientemente de la

duracion prevista o fecha de entrega. Toda prenda o equipo de proteccion se
ajustara a lo dispuesto en el R.D. 773/ 97.

Equipos de proteccién colectiva
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Las protecciones colectivas deberan ser examinadas por el responsable de
seguridad designado por el contratista, comprobando si su calidad y estado de
mantenimiento se corresponden con la definida en el plan de seguridad.

Queda prohibido el comienzo de cualquier actividad sin adoptar los medios de
proteccién colectiva.

Se adoptara siempre el principio de anteponer siempre el uso prioritario de la
proteccién colectiva a la proteccion individual.

Si se apreciaran deterioros en las protecciones colectivas se retiraran
inmediatamente y se sustituirAn por otras que garanticen la seguridad del
trabajador. El tiempo que dure tal sustitucion o reposicion se suspenderan los
trabajos en dicha zona y se acotara convenientemente.

El contratista esta obligado al montaje, conservacién, mantenimiento en buen
estado y la retirada de la proteccion colectiva.

Instalacion eléctrica provisional de obra

Los riesgos detectables mas comunes son:
e Heridas punzantes en manos.
e Caidas al mismo nivel.
e Electrocucion. Contactos eléctricos directos e indirectos debidos a:
- Trabajos con tension.

- Intentar trabajar sin tensidn, pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida.

- Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de proteccion

- Usar equipos inadecuados o deteriorados.

- Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de proteccion
contra contactos eléctricos indirectos en general, y de la toma de tierra en
particular.

Normas o medidas preventivas:

Para la prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, el sistema de
proteccion elegido es el de puesta a tierra de las masas y uso de interruptores
diferenciales. Normas de prevencion para los cables:

e Todos los conductores utilizados seran aislados de tensiéon nominal de
1000 voltios como minimo y sin defectos apreciables.
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e La distribucion desde el cuadro general de obra a los cuadros
secundarios, se efectuard mediante canalizaciones enterradas.

e En caso de efectuarse tendido de cables y mangueras, éste se realizara
a una altura minima de 2 m en los lugares peatonales y de 5 m en los de
vehiculos, medidos sobre el nivel del pavimento.

e El trazado de las mangueras de suministro eléctrico no coincidira con el
de suministro provisional de agua.

e Las mangueras de alargadera:

1. Si son para cortos periodos de tiempo, podran llevarse tendidas por el
suelo, pero arrimadas a los paredes o muros.

2. Se empalmaran mediante conexiones normalizadas estancos
antihumedad con proteccién minima contra chorros de agua.

Falsos techos

Los riesgos detectables mas comunes son:
e Cortes por el uso de herramientas manuales
e Caidas al mismo o distinto nivel.

e Cuerpos extrafos en los o0jos.

Normas o medidas preventivas:

e Las plataformas sobre borriquetas para la instalacion de falsos techos de
escayola, tendran la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando
escalones y huecos que puedan originar tropiezos y caidas.

e Los andamios para la instalacion de falsos techos se ejecutaran sobre
borriguetas de madera o metdlicas. Se prohibe expresamente la
utilizacion de bidones, pilas de materiales, escaleras apoyadas contra los
paramentos, para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies
inseguras.

e Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux
medidos a una altura sobre el suelo, en torno a los 2 m.

e La iluminacién mediante portatiles, se hara con portalamparas estancos
con mango aislante y rejilla de proteccion de bombilla. La energia
eléctrica los alimentard a 24 V.

e Se prohibe el conexionado de cables eléctricos a los cuadros de
alimentacion sin la utilizacién de las clavijas macho-hembra.
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Prendas de proteccion personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Guantes de cuero.

- Botas de goma con puntera reforzada.
- Gafas de proteccion.

- Ropa de trabajo.

- Cinturon de seguridad clase Ay C.

Montaje de instalacién eléctrica

Los riesgos detectables durante la instalacién son:
e Caida de personas al mismo o distinto nivel.
e Cortes por manejo de herramientas manuales, guias y conductores.

e Golpes por herramientas manuales.

Riesgos detectables durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio
de la instalacion mas comunes:

e Electrocucion o quemaduras por la mala proteccion de cuadros eléctricos,
maniobras incorrectas en las lineas, uso de herramientas sin aislamiento
etc.

Normas o medidas preventivas:

e La iluminacién en los tajos no serda inferior a los 100 lux, medidos a 2 m
del suelo.

e La iluminacién mediante portatiles se efectuara utilizando portalamparas
estancos con mango aislante-, y rejilla de proteccion de la bombilla,
alimentados a 24 voltios.

e Se prohibe el conexionado de cables a los cuadros de suministro eléctrico
de obra, sin la utilizacién de las clavijas macho-hembra.

e Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo tijera, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos
por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

e Las herramientas a utilizar por los electricistas instaladores, estaran
protegidas con material aislante normalizado contra los contactos con la
energia eléctrica.

e Antes de hacer entrar en carga a la instalacion eléctrica se hard una
revision en profundidad de las conexiones de mecanismos, protecciones
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y empalmes de los cuadros generales eléctricos directos o indirectos, de
acuerdo con el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension.

Prendas de proteccion personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Botas aislantes de electricidad.
- Guantes aislantes.

- Ropa de trabajo.

- Cinturdn de seguridad.

- Comprobadores de tension.

Montaje de instalacién climatizacién
Los riesgos detectables durante la instalacién son:

e Caidas de operarios al mismo nivel.

Caidas de operarios a distinto nivel.

Caida de objetos sobre operarios.

Choque o golpes contra objetos.

Atrapamientos y aplastamientos. Lesiones y/o cortes en manos.

Normas o medidas preventivas:

e Las escaleras de mano a utilizar, seran del tipo tijera, dotadas con zapatas
antideslizantes y cadenilla limitadora de apertura, para evitar los riesgos
por trabajos realizados sobre superficies inseguras y estrechas.

e Las zonas de trabajo tendran una iluminacion minima de 100 lux medidos
a una altura sobre el suelo, en torno a los 2 m.

e Las plataformas sobre borriquetas para la instalacién de falsos techos de
escayola, tendran la superficie horizontal y cuajada de tablones, evitando
escalones y huecos que puedan originar tropiezos y caidas.

e Los andamios para la instalacion de falsos techos se ejecutaran sobre
borriguetas de madera o metdlicas. Se prohibe expresamente la
utilizacion de bidones, pilas de materiales, escaleras apoyadas contra los
paramentos, para evitar los accidentes por trabajar sobre superficies
inseguras.
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Prendas de proteccion personal recomendables:

Casco de polietileno.

Guantes de cuero.

Botas de goma con puntera reforzada.
Gafas de proteccion.

Ropa de trabajo.

Cinturon de seguridad clase Ay C.

Medios auxiliares

Andamios en general
Los riesgos detectables mas comunes son:

Caidas al mismo o distinto nivel.
Desplome del andamio.
Desplome o caida de objetos (tablones, herramienta, materiales).

Golpes por objetos 0 herramientas.

Normas o medidas preventivas:

Los andamios siempre se arriostraran para evitar los movimientos
indeseables que pueden hacer perder el equilibrio a los trabajadores.

Las plataformas de trabajo tendran un minimo de 60 cm. de anchura y
estaran firmemente ancladas a los apoyos de tal forma que se eviten los
movimientos por deslizamiento o vuelco.

Las plataformas de trabajo, independientemente de la altura, poseeran
barandillas perimetrales completas de 90 cm. de altura, formadas por
pasamanos, barra o liston intermedio y rodapiés.

Los tablones que formen las plataformas de trabajo estaran sin defectos
visibles, con buen aspecto y sin nudos que mermen su resistencia.
Estaran limpios, de tal forma, que puedan apreciarse los defectos por uso
y su canto sera de 7 cm. como minimo.

La distancia de separacion de un andamio y el paramento vertical de
trabajo no sera superior a 30 cm. en prevencién de caidas.

Los andamios se inspeccionaran diariamente por el capataz, encargado
0 servicio de prevencion, antes del inicio de los trabajos, para prevenir
fallos o faltas de medidas de seguridad.
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Prendas de proteccion personal recomendables:

Casco de polietileno.

Botas de seguridad

Calzado antideslizante.

Cinturon de seguridad clases Ay C.

Ropa de trabajo.

Escaleras de mano

Los riesgos detectables mas comunes son:

Caidas al mismo o distinto nivel.

Deslizamiento por apoyo incorrecto.

Vuelco lateral por apoyo irregular.

Los derivados de los usos inadecuados o de los montajes peligrosos

(empalme de escaleras, formacion de plataformas de trabajo, escaleras
cortas para la altura a salvar, etc).

Normas o medidas preventivas:

Las escaleras de madera a utilizar en esta obra tendran los largueros de
una sola pieza, sin defectos ni nudos que puedan mermar su seguridad.

Los peldafios (travesafios) de madera estaran ensamblados.

Las escaleras de madera estaran protegidas de la intemperie mediante
barnices transparentes, para que no oculten los posibles defectos.

En las escaleras metdlicas los largueros seran de una sola pieza y
estaran sin deformaciones o abolladuras que puedan mermar su
seguridad.

Las escaleras metalicas estaran pintadas con pintura antioxidante que
las preserven de las agresiones de la intemperie.

Las escaleras metdlicas a utilizar no estaran suplementadas con uniones
soldadas.

Las escaleras de tijera estaran dotadas hacia la mitad de su altura, de
cadenilla (o cable de acero) de limitacién de apertura maxima.

Las escaleras de tijera en posicién de uso, estaran montadas con los
largueros en posicion de maxima apertura par no mermar su seguridad.
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e Las escaleras de tijera se utilizardn montadas siempre sobre pavimentos
horizontales.

e Se prohibe la utilizacion de escaleras de mano para salvar alturas
superiores a 5 m.

e Las escaleras de mano estaran dotadas en su extremo inferior de zapatas
antideslizantes de seguridad.

e Se prohibe en esta obra transportar pesos a mano (0 a hombro), iguales
0 superiores a 25 Kg. sobre las escaleras de mano.

e El acceso de operarios a través de las escaleras de mano, se realizara
de uno en uno. Se prohibe la utilizacion al unisono de la escalera a dos
0 Mas operarios.
Prendas de proteccion personal recomendables:
- Casco de polietileno.
- Botas de seguridad.

- Calzado antideslizante.
- Cinturon de seguridad clase A o C.

Maquinaria en general

Los riesgos detectables mas comunes son:

e Ruido.
e Explosion e incendios.
e Contactos con la energia eléctrica.

Normas o medidas preventivas:
e Los motores eléctricos estaran cubiertos de carcasas protectoras
eliminadoras del contacto directo con la energia eléctrica. Se prohibe su

funcionamiento sin carcasa o con deterioros importantes de éstas.

e Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacion de una
determinada maquina.

e Todas las maquinas con alimentacion a base de energia eléctrica estaran
dotadas de toma de tierra.

e Las maquinas de funcionamiento irregular o averiado seran retiradas
inmediatamente para su reparacion.
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Se prohibe la manipulacion y operaciones de ajuste y arreglo de
méaquinas al personal no especializado especificamente en la maquina
objeto de reparacion.

Maguinas de herramientas

Riesgos debido al incorrecto uso de taladros, rozadoras, cepillados metalicos,
sierras, etc.

Los riesgos detectables mas comunes son:

Cortes.

Quemaduras.

Golpes.

Proyeccién de fragmentos.
Contacto con la energia eléctrica.
Vibraciones.

Ruido.

Normas o medidas preventivas colectivas:

Las maquinas-herramienta eléctricas a utilizar en esta obra estaran
protegidas eléctricamente mediante doble aislamiento.

Los motores eléctricos de la maguina-herramienta estaran protegidos por
la carcasa y resguardos propios de cada aparato, para evitar los riesgos
de atrapamientos o de contacto con la energia eléctrica.

Las maquinas en situacién de averia o de semiaveria se entregaran al
Servicio de Prevencion para su reparacion.

Las maquinas-herramienta no protegidas eléctricamente mediante el
sistema de doble aislamiento tendran sus carcasas de proteccion de
motores eléctricos, etc., conectadas a la red de tierras en combinacion
con los disyuntores diferenciales del cuadro eléctrico general de la obra.

En ambientes humedos la alimentacidén para las maquinas-herramienta
no protegidas con doble aislamiento se realizara mediante conexién a
transformadores a 24 V.

Se prohibe el uso de maquinas-herramienta al personal no autorizado.
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Prendas de proteccion personal recomendables:

- Casco de polietileno.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de seguridad.

- Guantes de goma o de P.V.C.

- Botas de seguridad.

- Gafas de seguridad antiproyecciones.

- Protectores auditivos.

- Mascara antipolvo con filtro mecanico o especifico recambiable.

Herramientas manuales

Los riesgos detectables mas comunes son:
e Golpes en las manos y los pies.
e Proyeccion de particulas.
e Caidas al mismo o distinto nivel.
Normas o medidas preventivas:

e Antes de su uso se revisaran, desechandose las que no se encuentren en
buen estado de conservacion.

e Se mantendran limpias de aceites, grasas y otras sustancias deslizantes.

e Para evitar caidas, cortes 0 riesgos analogos, se colocaran en porta-
herramientas o estantes adecuados.

e Los trabajadores recibiran instrucciones concretas sobre el uso correcto
de las herramientas que hayan de utilizar.

Prendas de proteccién personal recomendables:

- Cascos.

- Botas de seguridad.

- Guantes de cuero o PVC

- Ropa de trabajo.

- Gafas contra proyeccion de particulas.
- Cinturones de seguridad.
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Andlisis y prevencion de riesgos catastroficos

El Unico riesgo catastrofico previsto es el incendio. Normalmente los restantes
riesgos: inundaciones, frio intenso, fuertes nevadas, movimientos sismicos,
vendavales, etc. no pueden ser previstos.

Debiendo en tales casos suspenderse toda actividad de la obra, previo
aseguramiento en la medida de lo posible y siempre dependiendo del factor
sorpresa, de que la maquinaria de obra, andamios y deméas elementos estén
debidamente anclados, sujetos y/o protegidos, garantizando la imposibilidad de
los mismos de provocar accidentes directos e indirectos sobre las personas y
bienes.

Con respecto al riesgo de incendios, no se espera la acumulacion de materiales
con alta carga de fuego. El riesgo considerado posible se cubrira con la
realizacion de revisiones periodicas a la instalacion eléctrica de la obra.

Lugar, fechay firma

Se concluye el presente Estudio con el fin de conseguir de la autoridad
competente las licencias y permisos oportunos. No obstante, los técnicos
firmantes quedan a su disposicion para cualquier aclaracion.

El presente Proyecto ha sido realizado en Elche, a fecha de septiembre de 2020.

Firmado:

Victor Manuel Martinez Lledd
Ingeniero Eléctrico
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Estudio explotacion sistema cargadores eléctricos

Este estudio estd pensado como otra idea para el aprovechamiento de la
produccién fotovoltaica. La implantacion seria a medio y largo plazo, cuando se
implanten las medidas mas restrictivas de transicibn energética como la
prohibicion de la circulacién de los vehiculos de combustion.

Como se comenta en el punto 1.12. lo que pretende el estudio es concluir si tiene
una rentabilidad econdmica poder liberar las leyes que impiden que el suelo
publico pueda ser explotado sin necesidad de ninguna concesion, utilizando
gestores de cargas publicos o el mismo centro o administradores que sean
capaces de explotar el posible beneficio de una instalacién de infraestructuras
para cargar los vehiculos eléctricos de particulares como de empresas.

La idea fundamental tiene grandes ventajas:
- Evitas posibles dafios por vandalismo de la infraestructura de VE.
- Obtienes rentabilidad en una inversion publica.

- Libera sobrecarga de la red eléctrica en el momento que haya mayor afluencia
de VE.

- Ayuda a promover la buena imagen de los gestores o autoridades competentes.
- Utilizacién de energia 100% “verde” directa.
- Gran explotacion en los meses de mayor afluencia de turismo.

Este ultimo punto es el detonante mas importante para la realizacion del estudio,
ya que, es una zona estratégicamente perfecta, ubicada en las inmediaciones de
zonas de ocio, playas y urbanizaciones, con una afluencia de publico
mayoritariamente con una renta economica medio-alta / alta. Y por ese motivo
puede obtener grandes beneficios en las estaciones de temporada alta.

En las estaciones intermedias también se permitira la venta de energia para
cargar los vehiculos eléctricos, pero estara restringidos a ciertos horarios,
teniendo prohibida la carga en horario lectivo, ya que el parking estara reservado
exclusivamente para profesorado y trabajadores del centro, y una vez acabada
la jornada lectiva, de 15:00 h hasta las 7:30 h de la mafana siguiente estara
permitido el estacionamiento y a la vez la carga del vehiculo eléctrico particular.

En los meses donde no se impartan clases y en los dias festivos y fines de
semana estara permito las 24 horas del dia.
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Normativa actual

Real decreto-ley 15/2018, de medidas urgentes para la transicion energética y la
proteccion de los consumidores. Lo interesante de este real decreto para este
punto es el apartado de la liberacién de la actividad de recarga eléctrica.

El RD-Ley liberaliza la actividad de recarga eléctrica, eliminando la figura del
gestor de cargas prevista en la LSE, pues segun se indica en la Exposicion de
Motivos de la norma, dicha actividad se ha revelado como excesivamente rigida
y desincentivadora.

De esta forma, cualquier consumidor de energia eléctrica puede revender la
energia adquirida para la prestacion de servicios de recarga energética de
vehiculos.

Por lo que, actualmente si esta permitida la venta de energia eléctrica
desapareciendo el gestor de cargas, ya que limitaba y desincentivaba la actividad
a la hora de instalar cargadores de VE.

Debido a la liberacion de la figura del gestor de cargas, actualmente, cualquier
consumidor puede ejercer el servicio de gestor eléctrico o gestor de recargas, ya
gue puede ser todo aquel que disponga de un estacionamiento publico o privado
y quiera vender o revender energia a los particulares de VE que estacionen en
el. Sin necesidad de subastar una concesion a una empresa mercantil como
“gestor de cargas” y poder ser directamente el titular del centro, es decir, el propio
centro gestionar las recargas o si fuera el caso, ser un gestor de carga externo,
gestionandolo otra entidad sin necesidad de entrar es aspectos de concesiones.

Caracteristicas instalacion

Para obtener un mayor rendimiento de la instalacion FV del centro y asi poder
obtener una mayor rentabilidad de la inversion, se restringen horarios de
estacionamiento y recarga.

Los Horarios de estacionamiento seran:
- Meses no lectivos: Julio y agosto (sin restriccion horaria)

- Meses con dias no lectivos: Diciembre, junio y septiembre (sin restriccion
horaria los dias no lectivos).

- Festivos en meses lectivos: festivo local, nacional y fines de semana.
(sin restriccion horaria)

- Dia lectivo (Con restriccion horaria): De 15:00 h hasta las 7:30 h.
Modalidad de recarga:

Como previamente se ha explicado, existen 4 modalidades de recarga. Por ley,
para este modo de recarga es obligatorio para los puntos de recarga de uso
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publico, ademés de obtener una mayor seguridad, fiabilidad y rapidez ya que la
modalidad 3 (carga semi — r4pida) recarga el VE en 3 o 4 horas.

Se instalaran 3 cargadores repartidos en el estacionamiento, un cargador por
cada inversor, en el caso mas desfavorable, el cargador tipo 2, podra ofrecer
como maximo 63 A en trifasica, exclusivos pero ciertos vehiculos. Sin considerar
un factor de simultaneidad, se considera el nimero ideal por las caracteristicas
de la instalacion, dando energia de la red en los momentos de maxima demanda
y que la instalacion no pueda ofrecer la energia demandada.

Produccién FV
La produccion FV dependera de muchos factores, climatologia, hora y dia de
recarga, estacion del afio.

Es ideal a la vez que se explota la instalacion de infraestructuras de VE en los
meses de temporada alta, la mayor produccion solar, por lo que, mas si cabe,
vale la pena realizar la inversion.

Seguidamente, adjunto producciéon FV, previamente calculada con PVGIS.

Se sacan los datos promedios diarios de irradiancia y produccion FV.

Produccién por hora (w/m2)
Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre | Diciembre

6 0 0 0 0 9 22 8 0 0 0 0 0
7 0 0 a 76 146 168 147 100 41 0 0 0
8 340 300

9 555 516

10 741 700

11 872 848

12 950 927

13 961 947

14 899 883

15 545 564 586 641 688 756 790 751 616 519 458 475
16 370 391 408 497 515 585 616 578 455 332 278 300
17 163 210 221 309 345 398 417 372 263 136 o8] 103
18 0 32 54 135 168 212 222 176 87 & 0 0
19 0 0 i 23 51 66 61 44 2 0 0 0
20 0 0 0 0 0 6 5 0 0 0 0 0

e Tabla 53: HSP o w/m? por hora media mensual segtn datos PVGIS.

La hora reflejada en rojo es el horario restrictivo, sin considerar festivos y dias
no lectivos.

Produccién por hora (wh)
Mes
Hora Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto i Octubre Noviembre | Diciembre
6 0,00 0,00 0,00 0,00 831,34 2032,17 738,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 0,00 0,00 92,37 7020,21 13486,20 15518,36 13578,57 9237,12 3787,22 0,00 0,00 0,00
8 31406,21 27711,36
9 51266,02 47663,54
10 68447,06 64659,84
11 80547,69 78330,78
12 87752,64 85628,10
13 88768,72 87475,53
14 83041,71 81563,77
15 50342,30 52097,36 54129,52 59209,94 63551,39 69832,63 72973,25 69370,77 56900,66 47940,65 42306,01 43876,32
16 34177,34 36117,14 37687,45 45908,49 47940,65 54037,15 56900,66 53390,55 4202890 | 30667,24 25679,19 27711,36
17 15056,51 19397,95 20414,04 28542,70 31868,06 36763,74 38518,79 34362,09 24293,63 12562,48 8590,52 9514,23
18 0,00 2955,88 4988,04 12470,11 15518,36 19582,69 20506,41 16257,33 8036,29 831,34 0,00 0,00
19 0,00 0,00 92,37 2124,54 4710,93 6096,50 5634,64 4064,33 184,74 0,00 0,00 0,00
20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 554,23 461,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

e Tabla 54: Produccién de energia media a cierta hora del dia segun la instalacion
de 108,8 kWp instalados
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Tipos de cargadores

Los cargadores de VE de la modalidad escogida deberan disponer de los
siguientes elementos:

- Dispositivo WALLBOX: Es un dispositivo exclusivo para la carga de VE,
sustituyendo a los enchufes domeésticos, ya que estos Ultimos tienen
potencias maximas y por lo tanto cargas muy lentas, pudiendo dafar la
bateria.

Se usa el Wallbox para evitar esto, es especifico para la carga de VE y cuenta
con todo el equipo de proteccion para garantizar la maxima seguridad y
ajustarse a la potencia que necesita el coche eléctrico. Con el wallbox, la
energia suministrada al vehiculo en un sistema trifasico puede alcanzar hasta
22 kW, lo que hace que la carga sea 9 veces mas rapida en comparacién con
el enchufe doméstico.

Permite ajustar la intensidad de carga, pudiendo reducirla cuando hay
muchos equipos eléctricos conectados a una red eléctrica al mismo tiempo.
De la misma forma, si no hay equipos conectados en el hogar, se incrementa
la potencia para cargar el coche de forma mas rapida. Es lo que se conoce
como Control Dinamico de Potencia

Existen de dos tipos, Plug & Charge o Cargadores inteligentes, los primeros
son los mas basicos con un sistema de carga efectivo pero el proyecto lo
centra en el sistema de cargadores inteligentes.

Este ultimo ofrece soluciones mas elaboradas para casos especificos. Los
sitios de carga con energia disponible limitada o el sistema de generacion
fotovoltaica pueden elegir tener un sistema de control dinamico de la energia
(CDP), en el que la electronica del cargador equilibra la energia total con la
energia consumida en ese momento. La energia restante (disponible) se
dirige entonces a la carga del vehiculo.

De esta manera, cuando la energia consumida en el sitio es alta, la carga
sera mas lenta y la intensidad menor. Cuando la energia consumida en el
sitio es menor, entonces la carga sera mas rapida.

- Conector tipo 2 (IEC 62196) estandar europeo, también conocido como
Mennekes. Se trata de un conector de corriente alterna de 7 pines que
generalmente se encuentran en los vehiculos europeos.

Permite una tensidbn maxima en trifasica de 400 V y 63 en corriente alterna,
dependiendo del modelo de vehiculo. Este conector permite también la
recarga a cualquier potencia menor, ya que permite la recarga tanto
monofasica como trifasica. Se utiliza en vehiculos como el Audi A3 e-tron,
BMW i3, Renault Kangoo y el Volvo V60 PHEV.
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Algunos fabricantes ofrecen la opcién de afadir dos pines extra al conector
Mennekes, para permitir la recarga rapida en corriente continua. Este conector
combinado recibe el nombre de CCS Combo

Prevision de vehiculos

Un factor importante ademas de las infraestructuras a dia de hoy instaladas, es
el numero de vehiculos eléctricos que circulen por las carreteras espafiolas.
Actualmente, la idea de explotar un sistema para turistas no es la mejor opcion,
ya que no existen coches eléctricos comerciales que hagan largas distancias,
por lo que, a corto plazo no se considera la posibilidad de poder explotar este
sistema en temporada alta.

Segun la consultora Deloitte, hizo publico un informe sobre la situacion actual y
la prevision del futuro de los coches eléctricos, habla de que a partir del 2021
algunos paises el precio de los VE se equiparard con los vehiculos de
combustion.

Se espera que para 2030 su cuota de mercado vaya superando a la de vehiculos
hibridos enchufables. Y, por tanto, la prevision es que en la proxima década siete
de cada diez vehiculos enchufables vendidos sean 100% eléctricos.

La dltima conclusién que mas interesa es que segun este informe, pronostica
gue en la proxima década habra una sobreproduccion de coches eléctricos.

Progresion estimada:
Ao 2025 — entre 1,6 y 2 millones de unidades.
Afo 2030 — 6 millones de unidades

De cumplirse las previsiones, “la oferta superara la demanda de los
consumidores en aproximadamente 14 millones de unidades” para 2050.

Explotacion del sistema

Para saber esto, habria que crear muchas expectativas y dependera de como
esté el mercado y en qué momento es idoneo realizar la inversion.

Por lo que se plantea una hipétesis de estimacion.

Se tienen en cuenta diversos factores como: Precio venta, consumo por vehiculo,
cantidad de vehiculos y tiempo de carga.

Precio de venta: Actualmente, hay mucha variedad en los precios de carga, se
nombran algunos de ellos:
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donity | 079 14,22
Endesax N 049 7,84
‘Repsol | o047 7,52
Wenea " 045 7,2
eic 1 oz 7,2
EMTMadrid 0,40 6.4
‘Cargacoches 0,38 6,08
BRI o036 5,76
lberdrola | 030 4,8
‘Easycharger 0,30 4,8
Mesla 1 o029 4,64

Tabla 55: Precios actuales afio 2020 de diversas empresas

Debido a la competitividad futura en los precios de mercado, este precio se
presupone que tendera a la baja.

Se considera un precio de venta dependiendo de si es producida por la
instalacién fotovoltaica o si necesita aportarla de la red, para el primer caso, un
precio minimo y para el segundo caso, dependiendo del tramo horario en el que
se recibe la energia en el periodo valle o en el periodo llano.

Consumo por vehiculo: Este punto va a depender de la tecnologia del vehiculo
en si, actualmente en Espafia, un vehiculo necesita de media, 14kwh para
realizar 100 km, siendo su bateria de 291 km, por lo que, cada carga completa
necesitaria 40kwh.

Teniendo en cuenta la cantidad de energia que requiere actualmente, el sistema
solo podra ofrecer al mismo tiempo 3 cargas de ese tipo, debido a las
caracteristicas de la instalacion.

Cantidad de vehiculos: Este es el apartado con mas incertidumbre, debido a que
como se comenta en el apartado 1.3. de este mismo anexo, se prevé una
cantidad importante de vehiculos eléctricos de aqui a 10 afios. En la situacion
mas optimista del periodo no estival, el aparcamiento podria ser utilizado como
maximo, por 12 vehiculos en 24 horas. 4 horas por cada vehiculo y cargador. Y
en el periodo de verano, hasta 18 vehiculos podran ser cargados mediante el
sistema de cargadores implantado.

victor martinez lledo | UMH



2. PLANOS



INDICE PLANOS

2.1.Plano 1: Conexionado instalacion FV.........ccccveeervencinnecneceseeens
2.2.Plano 2: Tejado dOS QgUAS.......cccceerererierierieireeree e stesessesessneee s s savees
2.3. Plano 3: Esquema eléctrico FV......ccooieieeneireee e e e
2.4.Plano 4: Esquema unifilar instalacion eléctrica Clima.........cccceeueeeee.

2.5. Plano 5: Plano detalle SOtan0..........ouveeeieevveccee et

156

..159

160

161



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

CREADO CON UNA VERSIONPARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tramo 1: 95 paneles

altura

Distancia entre filas: 3,03 metros.

Distancia entre filas: 3,03 metros.

T —

S R R RRRRAREAREECEERRARRARRARE

.Grupo Inversor 1 Eco . Grupo Inversor 2 Eco

INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA

Direccion Proyecto:

AVENIDA DE LA COSTA

Cliente:

LE.S. CABO DE LA

BLANCA, 14 HUERTA
ALICANTE
Fecha: [Escala: Plano N°:
10/09/2020 S/E 1

IDescripcion:

PLANO 1.1.TRAMO 1
CONEXIONADO

Graduado en Ingenieria Eléctrica

Firmado: Victor M. Martinez Lledé

MS3AO0LNYV 3A SALNVIANLSE ViVd NOISHIA VNN NOD OAV3™O

MS3AO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OaAVv3dd



w
w

>
w
J

. NLA » ANEDARA
7 S\ JIN LUJINA VE INJDI\JIN ANl n » \J

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tramo 2: 126 panele

Distancia entre filas: 3,03 metros.
mm . Grupo Inversor 2 Eco

Distancia entre filas: 3,03 metros.
Grupo Inversor 3 Eco

] ———

Distancia entre filas: 3,03 metros.

e —

Distancia entre filas: 3,03 metros.

Distancia entre filas: 3,03 metros.

MS3AO0LNV 3d SALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™d

H ! H ! H ! H H ! INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA
Distancia entre filas: 3,03 metros.
Direccion Proyecto: Cliente:
AVENIDA DE LA COSTA LE.S. CABO DE LA
BLANCA, 14 HUERTA
ALICANTE
Fecha: [Escala: Plano N°:
10/09/2020 S/E 1
IDescripcion: Graduado en Ingenieria Eléctrica
PLANO 1.2.TRAMO 2
CONEXIONADO
: T Firmado: Victor M. Martinez Lled6

MS3AO0LNV 3A SIALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™D




CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

Tramo 3: 99 paneles

F—

Distancia entre filas: 6.06 m por obstacul|

I —

Distancia entre filas: 3,03 metros.

——

Distancia entre filas: 3,03 metros.

——

Distancia entre filas: 3,03 metros.

—
——

I ——
—

.Grupo Inversor 3 Eco
. Grupo Inversor 4 Symo

FT

/]

INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA

Direccion Proyecto: Cliente:
AVENIDA DE LA COSTA LE.S. CABO DE LA
BLANCA, 14 HUERTA
ALICANTE
Fecha: [Escala: Plano N°:
10/09/2020 S/E 1
IDescripcion: Graduado en Ingenieria Eléctrica

PLANO 1.3.TRAMO 3
CONEXIONADO

Firmado: Victor M. Martinez Lled6

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISYIA VNN NOD OaAVv3dd

MS3AO0LNV 3d SALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™d



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

3.03

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

ALZADO

INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA

Direccion Proyecto: Cliente:
AVENIDA DE LA COSTA LE.S. CABO DE LA
BLANCA, 14 HUERTA
ALICANTE
PERFIL Fecha: [Escala: Plano N°:
10/09/2020 S/E 2
IDescripcion: Graduado en Ingenieria Eléctrica

PLANO DETALLE
TEJADO DOS AGUAS
PLANTA Y PERFIL
Firmado: Victor M. Martinez Lledé

MS3AO0LNYV 3A SALNVIANLSE ViVd NOISHIA VNN NOD OAV3™O

MS3AO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISY3IA VNN NOD OaAVv3dd



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

GRUPO 2 (NEGRO) GRUPO 3 (ROJO) GRUPO 4 (MORADO)

SERE 1 SERE 2 SERE 3 SERE 4 SERE 1 SERE 2 SERE 3 SERE 4 SERE 1 SERE 2 SERE 3 SERE
2 M. on ool 22 Mide. en swie 22 Mda. en swle 22 Mide. en swie 21 Midh. on e 21 Mide. en sere 21 Mde. on serie 21 M. o swie 20 Wde @ swle 20 Mide. en swie 20 Midh. en w20 Mich. en
Jabo NGO AW Jirko MHOEOM 340N Jorko MHCOOM KON Jako MHCOOM IO Jko MECOOM 3A0W Jeko WHCEOM 408 Jrko MICO0M 400 Joko MICON 3400

Tt TAB KD Wb TN Tk 7ABKp Tk TASKep  Tokk 0N TWhETM ke Tt 704 Kp  Tokk 70 ki ThEBSKw Tk 68Kp  TkEGBKw ok 63

4
e

Jrko WHCSOM 340N Jako NHOSON 3400 Jsko WHCSON 340N Jinko WHUGOM 3400

[

0 D N

————————————CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

| 8% 54 34 82 82|82 54 82 34 8 |[5F 54
r r r r r r r r
I [ I (B N E (B e g [lE [
H H = = H] H = = = = H H
\2 N2 N3 Nz| D2 Nz [z A2 \g2 N2 [z Az
i N 7 i i Il N 1 P
Cajo stringetoajo fusie] Calo shrngstoala fusbles Gafo stinge-oajo fusbles
BeK gty
e
owsin K0
o | B D g P 1014
4 J a5
bty Y
h
ReK 0/ WERSOR
Sk ap I o
T ot ot
» st K Ve guso MO 1014 o
- ﬁI MK og/y  OnmAS SURT MR
B . S| | 5, e RED
W—%/m
v
INVERSOR CG/CA
FRONNS ECO
CGP Consemos
LY
& o] o & Werensiel tegrado 2.&" ‘g "
S &
- g
<= = INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA
Sobrlarniie O
,,E 5 i E E%%?.’.%. _",M v e Direccion Proyecto: Cliente:
- 7~ o—¢
5!§ 3 | IVERSOR CC/CA AVENIDA DE LA COSTA LE.S. CABODELA
ngd FRONNS ECO BLANCA, 14 HUERTA
o i paww | o kg e ALICANTE
=) E; g 2 E £ 2d ____ e bt P 1014 Fecha: [Escala: Plano N°:
g Ay | =3 il
- _i%s Bt o Fon i & o | 10/09/2020 SIE
wEB g # Z EN
E ﬁj g 3 : =5 & IDescripcion: Graduado en Ingenieria Eléctrica
= CX | 1 | Sobglrte D i
< 15 REK 08/1KY o || |= Socomndores K/ ESQUEMA ELECTRICO
~i% g S, 3 T "
HE E T Al O e COBNER INSTALACION FV
5’ 3 INVERSOR CC/CA
ad FRONUS SYMO
Firmado: Victor M. Martinez Lled6

MS3IAO0LNV 3A SILNVIANLST VHVd NOISYIA VNN NOD OaAVv3dd

MS3AO0LNV 3d SALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™d


AutoCAD SHX Text
INVERSOR CC/CA

AutoCAD SHX Text
FRONIUS ECO

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 4

AutoCAD SHX Text
21 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,14 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 3

AutoCAD SHX Text
21 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,14 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 2

AutoCAD SHX Text
21 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,14 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 1

AutoCAD SHX Text
21 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,14 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 4

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 3

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 2

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 1

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 4

AutoCAD SHX Text
20 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 6,8 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 3

AutoCAD SHX Text
20 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 6,8 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 2

AutoCAD SHX Text
20 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 6,8 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 1

AutoCAD SHX Text
20 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 6,8 Kwp

AutoCAD SHX Text
CC =

AutoCAD SHX Text
CA

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x25mm2Cu

AutoCAD SHX Text
Inversión polaridad

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub tensión AC

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub frecuencia

AutoCAD SHX Text
Sobretensión DC

AutoCAD SHX Text
Seccionadores AC/DC

AutoCAD SHX Text
INVERSOR CC/CA

AutoCAD SHX Text
FRONIUS ECO

AutoCAD SHX Text
CC =

AutoCAD SHX Text
CA

AutoCAD SHX Text
Inversión polaridad

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub tensión AC

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub frecuencia

AutoCAD SHX Text
Sobretensión DC

AutoCAD SHX Text
Seccionadores AC/DC

AutoCAD SHX Text
INVERSOR CC/CA

AutoCAD SHX Text
FRONIUS ECO

AutoCAD SHX Text
CC =

AutoCAD SHX Text
CA

AutoCAD SHX Text
Inversión polaridad

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub tensión AC

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub frecuencia

AutoCAD SHX Text
Sobretensión DC

AutoCAD SHX Text
Seccionadores AC/DC

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
GRUPO 3 (ROJO) 

AutoCAD SHX Text
GRUPO 2 (NEGRO) 

AutoCAD SHX Text
Caja strings+caja fusibles

AutoCAD SHX Text
CC =

AutoCAD SHX Text
CA

AutoCAD SHX Text
Inversión polaridad

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub tensión AC

AutoCAD SHX Text
Sobre/sub frecuencia

AutoCAD SHX Text
Sobretensión DC

AutoCAD SHX Text
Seccionadores AC/DC

AutoCAD SHX Text
INVERSOR CC/CA

AutoCAD SHX Text
FRONIUS SYMO 

AutoCAD SHX Text
GRUPO 4 (MORADO) 

AutoCAD SHX Text
Caja strings+caja fusibles

AutoCAD SHX Text
Caja strings+caja fusibles

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 4

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 3

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 2

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6+TT6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
SERIE 1

AutoCAD SHX Text
22 Móds. en serie

AutoCAD SHX Text
Jinko MHC60M 340W

AutoCAD SHX Text
Total: 7,48 Kwp

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
F10A

AutoCAD SHX Text
GRUPO 1 (VERDE) 

AutoCAD SHX Text
Caja strings+caja fusibles

AutoCAD SHX Text
FRONIUS AC COMBINER

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x6mm2Cu

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x10mm2Cu

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
2x25mm2Cu

AutoCAD SHX Text
40A 4P

AutoCAD SHX Text
PdeC: 10 kA

AutoCAD SHX Text
Curvas C

AutoCAD SHX Text
40A 4P

AutoCAD SHX Text
PdeC: 10 kA

AutoCAD SHX Text
Curvas C

AutoCAD SHX Text
40A 4P

AutoCAD SHX Text
PdeC: 10 kA

AutoCAD SHX Text
Curvas C

AutoCAD SHX Text
40A 4P

AutoCAD SHX Text
PdeC: 10 kA

AutoCAD SHX Text
Curvas C

AutoCAD SHX Text
Diferencial Integrado 

AutoCAD SHX Text
Diferencial Integrado 

AutoCAD SHX Text
Diferencial Integrado 

AutoCAD SHX Text
Diferencial Integrado 

AutoCAD SHX Text
160A 4P

AutoCAD SHX Text
PdeC: 50kA

AutoCAD SHX Text
Curvas A,C

AutoCAD SHX Text
CGP Consumos

AutoCAD SHX Text
Sensor de corriente

AutoCAD SHX Text
Wh

AutoCAD SHX Text
SMART METER

AutoCAD SHX Text
RED

AutoCAD SHX Text
RV-K 0,6/1KV

AutoCAD SHX Text
3x95mm2Cu


CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

125 A 4P
PdeC 36 kA

Curvas BC

250 A 4P
PdeC 50 kA

Interruptor
diferencial
integrado

160 A 4P
PdeC 30 kA
Curvas AC
Interruptor
diferencial
integrado

RZ1-K(AS)

Unipolares Ent.Bajo Tubo D=160 mm 1 m.

———————————CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DPE AUTODESK——

4 4 .
H H K
H H &
z z 2
H H H
o H
= = &
8 8 8
z z
2 ° H
g S 3
E < g
H H i
H
H
H H H
L.MAG. 1.MAG. 1.MAG.
% 16 A 5)} 10A 5)} 16 A
£ £
E E
: : :
T n
H & &
I o o
e u u oy
9 sy id
Uy Y 55
4w 3lasd alax
3 3 d 8 o . o F
o w X L] o> N o>
8193 HEH £l dg
B E|lz8 E|2g
Elég al55e s 5E€
o - =0 o =8
awlkEg x| E2 9 S| 2z
ol gs i |S5ee N
X|£88
5%
mn m m
PRIMERA PLANTA SEGUNDA PLANTA SEGUNDA PLANTA
CLIMA AULA 1, 2 CLIMA AULA MUSICA CLIMA AULA 1Y 2
1=10,15A 1=5,2.A 110,15 A

4xamm2Cu

I
A

71

PRIMERA

EanlcwmcerL

1L.MAG.
20A

Unip.Tubos Sup.E.O D=20 mm

450/750 V, XLPE

20m

PLANTA

CLIMAAULA1,2Y3

1=18,7 A

H o4
: :
H g
& &
H °
c g
H £
E H
LmAG. LMAG.
o P
£ £
H E
- 8
n .}
3 &
° °
u u
3 R
23 ]
3 LE
alwX glak
gl g5 8|22
E|lZ8 E|28
L E|ce
XN ¢|$gE
d]15%% M ERE]
[ Q)]
PRIMERA PLANTA PRIMERA PLANTA
CLIMA AULA 4,5V 6 CLIMA AULA7,8Y 9

1=18,55 A 121,26 A

EanlclmmcerL

P

Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm

450/750 V, XLPE

4xamm2Cu
25m

I
A

71

SEGUNDA PLANTA
GLIMA AULA INFO.
1=18,7 A

EDIFICIO W‘:lrn.

X
2

S

4xamm2Cu

A

7l

Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm
450750 V, XLPE

25m

MAG.
0 A

SEGUNDA PLANTA
CLIMA AULA 13 Y 14

., 1Y 12
1=12,4A

EDIFiCIO m«:nm

1.MAG.

N
8
>

Unip.Tubos Sup.E.0 D=20 mm
450/750 V, XLPE

4x4mm2cu
25m

m
LU

7~

SEGUNDA PLANTA

CLIMA AULA 15,16 Y 17

1=21,15A

INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA

Direccion Proyecto:
AVENIDA DE LA COSTA

BLANCA, 14
ALICANTE

Cliente:

LE.S. CABO DE LA
HUERTA

Fecha:

10/09/2020

[Escala:

S/E

Plano N°:

4

IDescripcion:

ESQUEMA UNIFI
INSTALACION
ELECTRICA
CLIMATIZACION

LAR

Graduado en Ingenieria Eléctrica

Firmado: Victor M. Martinez Lled6

MS3AO0LNV 3A SIALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™D

MS3AO0LNV 3d SALNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD OAVv3™d



CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES

CREADO CON UNA VERSION PARA ESTUDIANTES DE AUTODESK

[+} o 2
C; vepSfires
%
1 Asecs
T '_]
i E P
8 _I— s
Ll
i —
"3 ( “J\ (L" r‘ INSTALACION AUTOCONSUMO I.E.S. CABO DE LA HUERTA

Direccion Proyecto: Cliente:
AVENIDA DE LA COSTA LE.S. CABO DE LA
BLANCA, 14 HUERTA
ALICANTE

Fecha: [Escala: Plano N°:

oscolar
{ g f‘ b\; f “’) f \; 10/09/2020 11100
s e [YI IDescripcion: Graduado en Ingenieria Eléctrica
“= VISTA PLANTA

DETALLE CUARTO

INVERSORES - CGPM EN

SOTANO

Firmado: Victor M. Martinez Lledé

MS3AOLNY 3A SILNVIANLST ViVd NOISHIA VNN NOD Oav3dd

MS3IAO0LNV 3d SALNVIANLST VHVd NOISH3IA VNN NOD OAVv3dd



3. PLIEGO DE
CONDICIONES



INDICE PLIEGO DE CONDICIONES

3.1, ODbjetO Y NOIMALIVA....uuuiiiiiiiiiiii s 167
3.2, AlCance del trab@ajo... ... uueueeieiiiiiiiii s 169
3.3, CONICIONES ENEIAIES....uuuuueeuiiiiiii s 169
3.4,  Instalacion fOLOVOITAICA ....everrriiieeiiiiiee et 170
3.4.1. Componentes Y MAteriales ........uuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieereerrreeeerererrreeerrerererr————.. 170
3.4.1.1. GENEralidades . .cccooeiieieeeieee e e 170
3.4.1.2. Sistemas generadores fotoVoltaiCos ........uuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiireeeeeeeeens 170
3.4.1.3. ESTrUCTUIa SOPOITE ..iiieiiiiiiiie ettt e e e eeba s e e eaa e e eeees 172
3.4.1.4. INVersoresTrs.. ... Meitl. 9 Serm. B B, i M o 173
3.4.15. Cableado..... B . e e 175
34.16. Conexion a red .. =R N L I L R Y s 175
34.1.7. MEAITAS ...t s 175
3.4.1.8. ProteCCIONES oo 175
3.4.1.9. Puesta @ tierra.....ccoeeiiiiiii 176
3.4.2. Armoénicos y compatibilidad electromagnética........cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiicicciececenn 176
3.4.3. Medidas de seguridad...........ccoeeeeeeiiii 176
3.4.4. PUESEA €N MAICNA coiiiiiie e e 177
3.4.5. MaNnteNiMIENTO.....cooviiiiieeieeee 178
3.4.5.1. LU Yo T T PSP PSP PROPRO 178
3.4.5.2. CONSEIVACION ..eeiiiiiiiie ettt ettt e et e st e e s e e s s e e e e eaabeeeens 178
3.4.5.3. Reparacion y reposiCioN ........coeeeeeeeeeiiee e, 179

3.5.  Instalacion de ClIMatizaCion ..........cueeeeiiiiiieiiiiiee et 179
3.5.1. GENEIAlIAATES. ..e et 179
3.5.2. (000001 o Yol a]=T oL {3 PSRN 180
3.5.2.1. Bloque de generacion..........cccceeeeeeeeiee e 180
3.5.2.2. Bloque de control.........ccooooeeiiiiii i 180
3.5.2.3. Bloque de transporte .......cooeeeeeeeeeee e 180

victor martinez lledo | UMH



3.5.2.4. Bloque de consumo

3.5.2.5. Otros componentes

3.5.2.6. Control y aceptacion de 1os componentes .........coceevveeeeeeeeeeeeiiiiiieeeeeeeeeenne. 181
3.5.3. EJECUCION e, 182
3.5.3.1. PrEParacCioN....cccoeee e, 182
3.5.3.2. Fases de €JECUCION ..cooeeeieiiii e, 182
3.5.3.3. ACADATOS . e e e e e e e as 183
3.5.3.4. Control y aceptacion de 1a €JeCUCION .........ceeiiiiiiieiiiiiiie e e, 183
3.5.3.5. Pruebas de ServiCio .......ccoovmieiiiiiieeeeneee e 184
3.5.3.6. Conservacion hasta la recepcion de 1as 0bras ..........evvvvvvevvveveveeieeevveiiiiinennn, 184
3.5.4. Medicidn ¥y @bON0 ..ccceeeeiieeeee e 184
3.5.5. ManteNiMIENTO......ooiiiiiiiiiiiii e 185
3.5.5.1. LU Yo T PSP PP SPPPRPPT 185
3.5.5.2. CONSEIVACION ..eeeiiiiiiiieiiieee ettt ettt e st e e st e e s s e e e s aaneeee s 185
3.5.5.3. Reparacion y reposiCioNn .......cooeeeeeeeieieieeeee 185
3.6. Pliego de condiciones GENEIralES .......uuuuuuuuuuiueii s 186
3.6.1. GENErAlIdAdES. . ce ot e 186
3.6.2. CoNdUCEOres @IECLIICOS . ...cvviiiiiriiiiie e et 186
3.6.3. Derivaciones individuales..........ccviieiiiiiiiiiiiiie et 187
3.6.4. CirCUITOS INTEIIONES. ..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt aaraee 189
3.6.5. CoONAUCEOrESs dE NEULIO ....eeveiiiiiiee ettt e e e s 189
3.6.6. Conductores de ProtECCION ........uvvviiiiiiiiiiiiiiieeieerierrreerreereerererrererrrarererrrrrrarra——.. 190
3.6.7. Identificacion de 10S CONAUCTOrES.........ueeiiiiiieiiiiiiee e 191
3.6.8. TUDOS ProteCLOrES...cccee e 191
3.6.9. Tubos en canalizaciones fijas en superficie.........ccccceeiii 191
3.6.10. Tubos en canalizaciones empotradas.........ccccceiiiiiiiiiii 192
3.6.11. Canalizaciones aéreas 0 tubos al @ire .........ceevriiiiiiiiiiiii e 193
3.6.12. Didmetro de tubos y nimero de conductores ...........ccceeeeeeiiiiiiiieceicccceeeeee, 194
3.7.  Especificaciones de los materiales y @qUIPOS .........eeeiiiiiiiiiiiiiiiicceeceee e 194
3.8.  Especificaciones de @JECUCION ........uuuuuuuuueni e aan 207
3.8.1. (6fe] [oTor ol o Ta e [T 1] oo L RN U PP PP UPPPTPN 207
3.8.2. Prescripciones generales.........ccceeeee e 207
3.8.3. Tubos en montaje superficial ... 208
3.8.4. TUbOS @MPOLIradoS....cceee e, 208
3.8.5. Cajas de empalme Y deriVaCiONes..........uuvviiiiiiiieiiiiieeeeieeeeeeeeerreeeereerereerereee—e———.. 209
3.8.6. Aparatos de mando y Maniobra...........ueoiiiiiiieeiicie e 210

victor martinez lledo | UMH



3.8.7. ApParatos de ProtECCION. .. ..uuue s
3.8.7.1. Proteccién contra sobreintensidades/sobrecargas
3.8.7.2. Proteccion contra COrtOCirCUITOS. ... .uuiiiiiiiiiiiiieiie e 211
3.8.7.3. Normas aplicables a pequefios interruptores automaticos ...........ccccvveenn.... 212
3.8.7.4. Normas aplicables a interruptores automaticos de baja tension................. 213
3.8.7.5. Normas aplicables a fusibles.........cccceeeiiii 213
3.8.7.6. Normas aplicables a interruptores con proteccion incorporada por intensidad
diferencial reSIdUAL.......coii i e e e e e 214
3.8.7.7. Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion.................uuee. 214
3.8.7.8. Proteccion contra sobretensiones de orden atmosférico.........cccoveveeeennnnee. 215
3.8.7.9. Proteccion contra contactos directos e indirectos ..........ccceevevveeerrcieeeenenee 215
3.8.8. Red equipotencial......ccccoeeeiiii i 216
3.8.9. Instalacion de puestaa tierra.....ccccceeeeeeeii 217
3.8.10. Naturaleza y secciones minimas.......ccccccciiiiiiiii e, 217
3.8.11. Tendido de los conductores de la toma de tierra......c.ccoeeeveereevieneenieneeniesenn 218
3.8.12. Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con las partes metdlicas,
MASAS Y CON ElECTIOTOS ..uuvviueiiiiiiiiiiiiiiitt s 219
3.8.13. Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra ..........cccooeeiiii 219
3.9. Obligaciones de los instaladores autorizados en baja tension ..........ccccceeeeeeeieeiicicinnnn. 220
3.9.1. Comprobacion de la puesta @ tierra .......ueeveeeeieeeieeiieiieiieeeereeereeeeeeeerereererereeraaae. 221
3.9.2. Resistencia de aislamiento.........cueveiiiiiiiiiiii e 221
3.9.3. Condiciones de mantenimiento y Seguridad............euvvvevieerivirreeeeieieirierirereerennn. 223
3.9.4. Certificados y dOCUMENTACION .......eeviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeve e eeeeeeeeereeeeeeraeraaaaee 224

victor martinez lledo | UMH



3.1. Objeto y normativa

El objeto del presente Pliego de Condiciones Técnicas es fijar las caracteristicas
exigibles a los materiales especificados en el Proyecto, asi como su forma de
montaje.

Las normas y reglamentaciones particulares que se han tenido en cuenta para
la confeccién del presente proyecto han sido las siguientes:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto de 2002 por el que se aprueba el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Técnicas
Complementarias.

- Reglamento de Verificaciones Eléctricas y Regularidad en el Suministro de
Energia(Decreto de 12 de Marzo de 1.954), modificado parcialmente por los
reales decretos 724/1.979 de 2 de Febrero,1725/1.984, de 18 de Julio y
1075/1.986 de 2 de Mayo.

- Reglamento sobre Acometidas Eléctricas (Real Decreto 1955/2000 de 1 de
Diciembre).

- Resolucion de 20 de junio de 2003 de la Direccion General de Industria y
Energia por la que se modifican los anexos de la orden de 12/02/2001 y los de
la Orden de 17 de julio de 1989, sobre contenido minimo de proyectos de
instalaciones industriales. DOGV 17/09/2003.

- Normas UNE de AENOR.
- Las Normas Basicas de la Edificacion (NBE).

- Las Recomendaciones UNESA (RU).

- Las Normas Tecnolodgicas de la Edificacion (NTE).

- Orden de 25 de Julio de 1.989 de La Conselleria de Industria, Comercio y
Turismo, por la que se aprueba La Norma Técnica de Instalaciones de enlace en
Edificios destinados preferentemente a viviendas y modificaciones posteriores.

Instalacion fotovoltaica

Ley 24/2013 del 26 de Diciembre del Sector Eléctrico. Establece la regulacion
del sector eléctrico con la finalidad de garantizar el suministro de energia
eléctrica y de adecuarlo a las necesidades de los consumidores en términos de
seguridad, calidad, eficiencia, objetividad, transparencia y minimo coste.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién
a red de instalaciones de produccién de energia eléctrica de pequefia potencia.
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- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las
actividades de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y
procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica (BOE n°
310, de 27/12/2000).

- Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para instalaciones conectadas a red.

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

- Real Decreto-Ley 9/2013 del 12 de julio por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico. Creando el registro
administrativo de autoconsumo de energia eléctrica.

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

Instalacion climatizacion

- Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios (RITE) BOE 29-08-07.
Correccion de errores BOE 28-02-08.

- Modificacion de las Instrucciones Técnicas Complementarias MI-IF002, MI-
IFO04 y MI-IFO09 del Reglamento de seguridad para plantas e instalaciones
frigorificas, Orden de 29 noviembre de 2001. BOE 07-12-01.

- Reglamento Electrotécnico para Baja Tension REBT e Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITC) BTO1 a BT 51 Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto de
2002. BOE 18-09-02.

-Real decreto 314/2006. Esta norma contiene un Documento basico de ahorro
de energia (DB HE) donde se establecen las exigencias basicas en eficiencias
energética y energias renovables que deben cumplirse en los edificios de
nueva construccion y en las intervenciones en edificios existentes.

-Ley de 31/1995. Tiene por objeto promover la seguridad y la salud de los
trabajadores mediante la aplicacion de medidas y el desarrollo de las
actividades necesarias para la prevencion de riesgos derivados del trabajo.

Reglamento de Seguridad para plantas e Instalaciones Frigorificas (RAUCL en
el texto).
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lgualmente, se cumplira con toda la Normativa de caracter regional y local
(Ordenanzas, etc....).

A parte de la Normativa de caracter obligatorio antes mencionada, se utilizaran
otras Normas, como las Normas UNE del Instituto Espafiol de Normalizacion
(IRANOR), NTE del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismos, o de las
Compafias suministradoras de energia eléctricas, de gas, de combustibles
liquidos, etc...

En ocasiones, a falta de Normativa Espafiola podran utilizarse Normas de
organismos internacionales o extranjeras, como ISO, DIN, AINSI, UL, IF, VLD,
ASIM, ASME, UNI, AFNOR, etc...

Se entiende que se considerara la edicion mas reciente de las Normas antes
mencionadas, con las ultimas modificaciones oficialmente aprobadas

3.2. Alcance del trabajo

El presente proyecto de Electrificacion en Baja Tension contempla: la descripcion
de las instalaciones eléctricas, fotovoltaicas y de climatizacion del centro
educativo citado, de forma que sirva como documento de trabajo para la
realizacion y ejecucion de las instalaciones, asi como para la legalizacion ante
los Organismos Competentes de la vivienda proyectada con el fin de obtener la
Autorizacion Administrativa.

3.3. Condiciones generales

- Las caracteristicas técnicas de los materiales y equipos constitutivos de la
instalacion, seran los especificados en los documentos del Proyecto.

- Los materiales y equipos a instalar seran todos nuevos, no pudiéndose utilizar
elementos recuperados de otra instalacion, salvo que dicha reutilizaciéon haya
sido prevista en el Proyecto. El Instalador presentard a requerimiento de la
Direccion técnica si asi se le exigiese, albaranes de entrega de los elementos
gue aquella estime oportuno.

- Todos los materiales y equipos que se instalen llevaran impreso en lugar visible
la marca y modelo del fabricante.

- Si en los documentos del proyecto se especifica marca y modelo de un
elemento determinado, el Instalador estara obligado al suministro y montaje de
aquel, no admitiéndose un producto similar de otro fabricante sin la aceptacién
previa de la Direccién Técnica.
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3.4. Instalacion fotovoltaica

3.4.1. Componentes y materiales

3.4.1.1. Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de
aislamiento eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos
(médulos e inversores), como a materiales (conductores, cajas y armarios de
conexion), exceptuando el cableado de continua, que sera de doble aislamiento
de clase 2 y un grado de proteccion minimo de I1P65.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para
garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no debera provocar en la red
averias, disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones
superiores a las admitidas por la normativa que resulte aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a
condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y
explotacion de la red de distribucion.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se incluiran todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias
de las personas y de la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente
a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros
elementos y protecciones que resulten de la aplicacion de la legislacion vigente.

En el apartado 2.7. de este pliego se adjuntan las fotocopias de las
especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas,
etc. de los mismos estaran en castellano y, ademas, si procede, en alguna de
las lenguas espariolas oficiales del lugar de la instalacion.

3.4.1.2. Sistemas generadores fotovoltaicos

Los modulos fotovoltaicos deberan incorporar el marcado CE, segun la Directiva
2006/95/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 12 de diciembre de 2006,
relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados miembros sobre el
material eléctrico destinado a utilizarse con determinados limites de tension.
Ademas, deberan cumplir la norma UNE-EN 61730, armonizada para la Directiva
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2006/95/CE, sobre cualificacion de la seguridad de modulos fotovoltaicos, y la
norma UNE-EN 50380, sobre informaciones de las hojas de datos y de las placas
de caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. Adicionalmente, en funcion de
la tecnologia del mdédulo, éste deberé satisfacer las siguientes normas:

- UNE-EN 61215: Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso
terrestre. Cualificacion del disefio y homologacion.

- UNE-EN 61646: Mddulos fotovoltaicos (FV) de lamina delgada para
aplicaciones terrestres. Cualificacion del disefio y aprobacion de tipo.

- UNE-EN 62108. Mdédulos y sistemas fotovoltaicos de concentracion (CPV).

Cualificacién del disefio y homologacion. Los mdédulos que se encuentren
integrados en la edificacion, aparte de que deben cumplir la normativa indicada
anteriormente, ademas deberan cumplir con lo previsto en la Directiva
89/106/CEE del Consejo de 21 de diciembre de 1988 relativa a la aproximacion
de las disposiciones legales, reglamentarias y administrativas de los Estados
miembros sobre los productos de construccion.

Aquellos modulos que no puedan ser ensayados segun estas normas citadas,
deberan acreditar el cumplimiento de los requisitos minimos establecidos en las
mismas por otros medios, y con caracter previo a su inscripcion definitiva en el
registro de régimen especial dependiente del érgano competente.

Serad necesario justificar la imposibilidad de ser ensayados, asi como la
acreditacion del cumplimiento de dichos requisitos, lo que debera ser
comunicado por escrito a la Direccién General de Politica Energética y Minas,
guien resolvera sobre la conformidad o no de la justificacion y acreditacion
presentadas.

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

Se utilizardn modulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles
averias de las células y sus circuitos por sombreados parciales y tendran un
grado de proteccion IP65.

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

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de
cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar
comprendidas en el margen del £ 3 % de los correspondientes valores nominales
de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién como

roturas o manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alineacién
en las células o burbujas en el encapsulante.
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Ser& deseable una alta eficiencia de las células.
La estructura del generador se conectard a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacioén del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.)
para la desconexién, de forma independiente y en ambos terminales, de cada
una de las ramas del resto del generador.

Los modulos fotovoltaicos estaran garantizados por el fabricante durante un
periodo minimo de 10 afios y contaran con una garantia de rendimiento durante
25 afios.

3.4.1.3. Estructura soporte

Las estructuras soporte deberan cumplir las especificaciones de este apartado.
En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado en el Cédigo Técnico de
la Edificacion respecto a seguridad.

La estructura soporte de modulos ha de resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Codigo Técnico
de la edificacion y demas normativa de aplicacion.

El disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos,

permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan
afectar a la integridad de los modulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.
Los puntos de sujecion para el modulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se
produzcan flexiones en los moédulos superiores a las permitidas por el fabricante
y los métodos homologados para el modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizar4 para la orientacion y el angulo de
inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la
facilidad de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de
elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes
de proceder, en su caso, al galvanizado o proteccion de la estructura.

La tornilleria sera realizada en acero inoxidable. En el caso de que la estructura
sea galvanizada se admitiran tornillos galvanizados, exceptuando la sujecion de
los modulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de modulos y la propia estructura no arrojardn sombra
sobre los médulos.

En el caso de instalaciones integradas en cubierta que hagan las veces de la

cubierta del edificio, el disefio de la estructura y la estanquidad entre médulos se
ajustara a las exigencias vigentes en materia de edificacion.
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Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los médulos, tanto
sobre superficie plana (terraza) como integrados sobre tejado, cumpliendo lo
especificado en el péarrafo anterior sobre sombras. Se incluiran todos los
accesorios y bancadas y/o anclajes.

La estructura soporte seré calculada segun la normativa vigente para soportar
cargas extremas debidas a factores climatoldgicos adversos, tales como viento,
nieve, etc.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumplirdn
las normas UNE-EN 10219-1 y UNE-EN 10219-2 para garantizar todas sus
caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE-EN ISO 14713
(partes 1,2y 3) y UNE-EN ISO 10684 y los espesores cumpliran con los minimos
exigibles en la norma UNE-EN ISO 1461.

En el caso de utilizarse seguidores solares, estos incorporaran el marcado CE y
cumpliran lo previsto en la Directiva 98/37/CE del Parlamento Europeo y del
Consejo, de 22 de junio de 1998, relativa a la aproximacion de legislaciones de
los Estados miembros sobre maquinas, y su normativa de desarrollo, asi como
la Directiva 2006/42/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 17 de mayo
de 2006 relativa a las maquinas

3.4.1.4. |Inversores

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

Las caracteristicas basicas de los inversores seran las siguientes:

e Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

e Autoconmutados.

e Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.
e No funcionaran en isla 0 modo aislado.

La caracterizacion de los inversores debera hacerse segun las normas
siguientes:

e UNE-EN 62093: Componentes de acumulacién, conversion y gestion de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos
ambientales.

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

e |EC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters

victor martinez lledo | UMH



Los inversores cumpliran con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica
y Compatibilidad Electromagnética (ambas seran certificadas por el fabricante),
incorporando protecciones frente a:

e Cortocircuitos en alterna.

e Tension de red fuera de rango.

e Frecuencia de red fuera de rango.
Sobretensiones, mediante varistores o similares.
Perturbaciones presentes en la red como micro cortes, pulsos, defectos
de ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

Adicionalmente, han de cumplir con la Directiva 2004/108/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 15 de diciembre de 2004, relativa a la aproximacion
de las legislaciones de los Estados miembros en materia de compatibilidad
electromagnética.

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

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

e Encendido y apagado general del inversor.
e Conexion y desconexion del inversor a la interfaz CA.

Las caracteristicas eléctricas de los inversores seran las siguientes:

El inversor seguird entregando potencia a la red de forma continuada en
condiciones de irradiancia solar un 10% superiores a las CEM. Ademas,
soportara picos de un 30% superior a las CEM durante periodos de hasta 10
segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cociente entre la potencia activa de
salida y la potencia activa de entrada), para una potencia de salida en corriente
alterna igual al 50 % y al 100% de la potencia nominal, sera como minimo del
92% y del 94% respectivamente. El calculo del rendimiento se realizara de
acuerdo con la norma UNE-EN 6168: Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores
de potencia.

Procedimiento para la medida del rendimiento.

El autoconsumo de los equipos (pérdidas en “vacio”) en “stand-by” o modo
nocturno debera ser inferior al 2 % de su potencia nominal de salida.

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

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

Los inversores tendran un grado de proteccion minima IP 20 para inversores en
el interior de edificios y lugares inaccesibles, IP 30 para inversores en el interior
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de edificios y lugares accesibles, y de IP 65 para inversores instalados a la
intemperie. En cualquier caso, se cumplira la legislacion vigente.

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

Los inversores para instalaciones fotovoltaicas estardn garantizados por el
fabricante durante un periodo minimo de 3 afios.

3.4.1.5. Cableado
Los positivos y negativos de cada grupo de médulos se conduciran separados y
protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar
caidas de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de
trabajo, los conductores deberan tener la seccién suficiente para que la caida de
tension sea inferior al 1,5%.

El cable debera tener la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los
diversos elementos no posibilidad de enganche por el transito normal de
personas.

Todo el cableado de continua serd de doble aislamiento para su uso en
intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21123.

3.4.1.6. Conexién ared

Todas las instalaciones inferiores a 100 kW cumpliran con lo dispuesto en el Real
Decreto 1955/2000 sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a
la red de baja tension.

3.4.1.7. Medidas

Todas las instalaciones cumplirdn con el Real Decreto 1110/2007, de 24 de
agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de puntos de medida del
sistema eléctrico.

3.4.1.8. Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 11) sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la
red de baja tension.
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En conexiones a la red trifasicas las protecciones para la interconexion de
méaxima y minima frecuencia (51 Hz y 49 Hz respectivamente) y de maxima y
minima tension (1,1 Um y 0,85 Um respectivamente) seran para cada fase.

3.4.1.9. Puestaatierra

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento,
se explicaran en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para
garantizar esta condicion.

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

3.4.2. Armodnicos y compatibilidad electromagnética

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 13) sobre armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension.

3.4.3. Medidas de seguridad

Las centrales fotovoltaicas, independientemente de la tension a la que estén
conectadas a la red, estaran equipadas con un sistema de protecciones que
garantice su desconexion en caso de un fallo en la red o fallos internos en la
instalacion de la propia central, de manera que no perturben el correcto
funcionamiento de las redes a las que estén conectadas, tanto en la explotacion
normal como durante el incidente.

La central fotovoltaica debe evitar el funcionamiento no intencionado en isla con
parte de la red de distribucion, en el caso de desconexion de la red general. La
proteccion anti-isla debera detectar la desconexién de red en un tiempo acorde
con los criterios de proteccion de la red de distribucion a la que se conecta, o0 en
el tiempo maximo fijjado por la normativa o especificaciones técnicas
correspondientes. El sistema utilizado debe funcionar correctamente en paralelo
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con otras centrales eléctricas con la misma o distinta tecnologia, y alimentando
las cargas habituales en la red, tales como motores.

Todas las centrales fotovoltaicas con una potencia mayor de 1 MW estaran
dotadas de un sistema de teledesconexién y un sistema de telemedida. La
funcién del sistema de teledesconexion es actuar sobre el elemento de conexion
de la central eléctrica con la red de distribucion para permitir la desconexion
remota de la planta en los casos en que los requisitos de seguridad asi lo
recomienden. Los sistemas de teledesconexion y telemedida seran compatibles
con la red de distribucién a la que se conecta la central fotovoltaica, pudiendo
utilizarse en baja tension los sistemas de telegestién incluidos en los equipos de
medida previstos por la legislacion vigente.

Las centrales fotovoltaicas deberan estar dotadas de los medios necesarios para
admitir un reenganche de la red de distribucién sin que se produzcan dafios.

Asimismo, no produciran sobretensiones que puedan causar dafios en otros
equipos, incluso en el transitorio de paso a isla, con cargas bajas o sin carga.
Igualmente, los equipos instalados deberan cumplir los limites de emision de
perturbaciones indicados en las normas nacionales e internacionales de
compatibilidad electromagnética.

3.4.4. Puesta en marcha

Para la puesta en marcha de la instalacion y para la realizacion correcta del
mantenimiento anual se deberan realizar los siguientes ensayos sin tension y
con tension segun normativa:

UNE60364-6:

e Continuidad

e Resistencia de aislamiento

e Proteccion por separacion (MBTP y MBTS)
e Resistencia suelo y paredes

e Ensayo de polaridad

e Ensayos funcionales

ITC REBT 2002:

e Resistencia de lazo (ITC-BT 24)

e Resistencia de tierra (ITC-BT 18)

e Medida de corriente de fugas (ITC-BT 19,24)

e Medida de la secuencia de fases (Guia-BT-Anexo 4)
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3.4.5. Mantenimiento

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su
seguridad, y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo que se incluyen en el anterior
punto.

Se obliga a realizar tareas de mantenimiento en instalaciones con potencia
instalada menores de 100 kw, la cual debera ser realizada por el titular de la

instalacibn mediante la contratacion de empresas mantenedoras o
mantenedores debidamente autorizados.

3.45.1. Uso
Dos veces al afio, preferiblemente antes de la temporada de utilizacion,

septiembre, el responsable podra comprobar los siguientes puntos, asi como
realizar las operaciones siguientes en la instalacion:

- Continuidad de conductores de proteccion y activos.

- Resistencia de aislamiento (MBTS y MBTP).

- Resistencia de suelo y paredes.

- Vigilancia del consumo eléctrico.

- Resistencia de tierra

- Ensayo de polaridad

- Medida de secuencia de las fases

- Resistencia de lazo

- Ensayos funcionales

- Comprobacioén de interruptores diferenciales

- Medida de corrientes de fugas

3.4.5.2. Conservacion

Para el caso tratado de potencias inferiores de 100 kw, cada afio se realizaré el
mantenimiento de todos los componentes de la instalacion por personal
cualificado siguiendo las instrucciones fijadas por el fabricante del producto. El
cambio de inclinacion de los paneles se realiza dos veces al afio, marzo y
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octubre, pudiéndose realizar por el encargado de mantenimiento del centro, no
necesariamente cualificado. Para la limpieza, lo realizar4 el mismo, pero de
manera aconsejable, trimestral o bimensual.

3.4.5.3. Reparacién y reposicién

Cuando se efectle la revision completa de la instalacion, se reparardn todas
aquellos cableados, accesorios y equipos que presenten mal estado o
funcionamiento deficiente, todo ello realizado por técnico acreditado, debiendo
guedar las posibles modificaciones que se realicen sefaladas en los planos para
la propiedad.

3.5. Instalacion de Climatizacion

3.5.1. Generalidades

Instalaciones de climatizacion, que con equipos de acondicionamiento de aire
modifican sus caracteristicas (temperatura, contenido de humedad, movimiento
y pureza) con la finalidad de conseguir el confort deseado en los recintos
interiores.

Los sistemas de aire acondicionado, dependiendo del tipo de instalacion, se
clasifican en:

Centralizados

- Todos los componentes se hallan agrupados en una sala de maquinas.

- En las distintas zonas para acondicionar existen unidades terminales de manejo
de aire, provistas de baterias de intercambio de calor con el aire a tratar, que
reciben el agua enfriada de una central o planta enfriadora.

Unitarios y semi-centralizados:

- Acondicionadores de ventana.

- Unidades autonomas de condensacion: por aire, 0 por agua.
- Unidades tipo consola de condensacién: por aire, 0 por agua.
- Unidades tipo remotas de condensacion por aire.

- Unidades autonomas de cubierta de condensacién por aire.

La distribucién de aire tratado en el recinto puede realizarse por impulsion directa
del mismo, desde el equipo si es para un Unico recinto o canalizandolo a través
de conductos provistos de rejillas o aerodifusores en las distintas zonas a
acondicionar.

En estos sistemas, a un fluido refrigerante, mediante una serie de dispositivos
se le hace absorber calor en un lugar, transportarlo, y cederlo en otro lugar.
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3.5.2. Componentes
Productos constituyentes

En general un sistema de refrigeracion se puede dividir en cuatro grandes
blogues o subsistemas: Bloque de generacién, Bloque de control, Bloque de
transporte y Bloque de consumo.

3.5.2.1. Blogue de generacion

Los elementos basicos en cualquier unidad frigorifica de un sistema por
absorcién son:

- Compresor

- Evaporador

- Condensador

- Sistema de expansion

3.5.2.2. Blogue de control

Controles de flujo. El equipo dispondra de termostatos de ambiente con mandos
independiente de frio, calor y ventilacion. (ITE 02.11, ITE 04.12).

3.5.2.3. Blogue de transporte

- Conductos, y accesorios que podran ser de chapa metalica o de fibra (ITE 02.9).

- Los de chapa galvanizada. El tipo de acabado interior del conducto impedira el
desprendimiento de fibras y la absorcion o formacion de esporas o bacterias, y
Su cara exterior estara provista de revestimiento estanco al aire y al vapor de
agua.

- Los de fibras estaran formados por materiales que no propaguen el fuego, ni
desprendan gases téxicos en caso de incendio; ademas deben tener la suficiente
resistencia para soportar los esfuerzos debidos a su peso, al movimiento del aire,
a los propios de su manipulacion, asi como a las vibraciones que puedan
producirse como consecuencia de su trabajo.

- Tuberias y accesorios de cobre. (ITE 02.8, ITE 04.2, ITE 05.2). Las tuberias

seran lisas y de seccidn circular, no presentando rugosidades ni rebabas en sus
extremos.

3.5.2.4. Bloque de consumo

- Unidades terminales: ventiloconvectores (fan-coils), inductores, rejillas,
difusores etc.
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3.5.2.5. Otros componentes

- Filtros, ventiladores, compuertas.

La instalacién de climatizacion estara formada por los siquientes componentes
especificos:

Siendo solo tema de proyecto, el montaje de las maquinas tanto exteriores
como interiores, no entra dentro del rango del proyecto la instalacién de
conductos ni tuberias.

Las maquinas interiores se caracterizan por lo siguiente:

- Unidad interior de cassette RAV-RM1601UTP-E: capacidad frigoria/
calérica nominal 14/16 kW con refrigerante R32, con 4 modos e barrido
distintos: estandar, diagonal, opuesto o de giro, alimentacion monofasica
230 V, incluye bomba de drenaje de gran potencia.

- Unidad interior de cassette RAV-RM1401UTP-E: capacidad frigoria/
calorica nominal 12,5/14 kW con refrigerante R32, con 4 modos e barrido
distintos: estandar, diagonal, opuesto o de giro, alimentacion monofasica
230V, incluye bomba de drenaje de gran potencia.

Las maquinas exteriores se caracterizan por lo siguiente:

- Unidad exterior RAV—GP1601AT8-E de sistema VRF (volumen de
refrigerante variable) bomba de calor de expansion directa estandar con
capacidad frigoria/ calorica de 14/16 kW, EER=3.23, COP=3.74
, SEER=6,72, con caudal de aire 6180 m3/h, condensada por aire, para
montaje individual o conectada en serie con hasta 3 unidades, control de
capacidad en multiples etapas, dimensiones (AIXAnxPr) 1340x900x320
mm y alimentacion trifasica 3x400V + N + T, refrigerante R32.

- Unidad exterior RAV—GP1401AT8-E de sistema VRF (volumen de
refrigerante variable) bomba de calor de expansion directa estandar con
capacidad frigoria/ cal6rica de 14/16 kW, EER=3.65, COP=4,11
, SEER=7,01, con caudal de aire 6180 m3/h, condensada por aire, para
montaje individual o conectada en serie con hasta 3 unidades, control de
capacidad en multiples etapas, dimensiones (AlIXAnxPr) 1340x900x320
mm y alimentacion trifasica 3x400V + N + T, refrigerante R32.

3.5.2.6. Control y aceptacion de los componentes

Se realizara para todos los componentes de la instalacion segun las indicaciones
iniciales del pliego sobre control y aceptacion. Todos los componentes de la

victor martinez lledo | UMH



instalacion deberan recibirse en obra conforme a: la documentacién del
fabricante, normativa si la hubiere, las especificaciones de proyecto y a las
indicaciones de la direccion facultativa durante la ejecucién de las obras. En una
placa los equipos llevaran indicado: nombre del fabricante, modelo y nimero de
serie, caracteristicas técnicas y eléctricas, asi como carga del fluido refrigerante.

El soporte:

El soporte seran los paramentos horizontales y verticales, donde la instalacion
podra ser vista o estar empotrada.
No procede la instalacion de los conductos en el proyecto.

3.5.3. Ejecucion

3.5.3.1. Preparacion

El Instalador de climatizacion coordinara sus trabajos con la empresa
constructora y con los instaladores de otras especialidades, tales como
electricidad, fontaneria, etc., que puedan afectar a su instalacion y al montaje
final del equipo.

La fase de preparacion solo corresponde al correcto transporte y almacenaje de
los equipos hasta su instalacion en la ubicacion correspondiente especificada en
el proyecto.

3.5.3.2. Fases de ejecucion
Equipos de aire acondicionado:

- Los conductos de aire quedaran bien fijados a las bocas correspondientes
de la unidad y tendran una seccion mayor o igual a la de las bocas de la
unidad correspondiente.

- El agua condensada se canalizara hacia la red de evacuacion

- Se fijara sélidamente al soporte por los puntos previstos, con juntas
elasticas, al objeto de evitar la transmision de vibraciones a la estructura
del edificio. La distancia entre los accesos de aire y los paramentos de
obra sera >=1 m.

- Una vez colocados los tubos, conductos, equipos etc., se procedera a la

interconexion de los mismos, tanto frigorifica como eléctrica y al montaje
de los elementos de regulacion, control y accesorios.
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Las maquinas exteriores se apoyaran sobre cubierta con elementos
antivibratorios, y la tuberia en la que va instalada dispondrd de acoplamientos
elasticos para no transmitir ningun tipo de vibracién ni esfuerzo radial o axial a
dicha maquina. Las tuberias de entrada y salida de agua, quedaran bien sujetas
a la enfriadora y su unién con el circuito hidraulico se realizara con acoplamientos
elasticos.

Las maquinas que corresponden a los espacios interiores, deberdn comprobarse
gue la situacién y espacio los elementos integrantes en la instalacion coinciden
con las de proyecto y en caso contrario se procederd a su nueva ubicacién o
definicién en presencia de la Direccion Facultativa. Se procedera al marcado por
el Instalador autorizado en presencia de la direccién facultativa de los diversos
componentes de la instalacion marcados en el Pliego de Condiciones.

3.5.3.3. Acabados

Una vez terminada la ejecucion, toda ubicacion utilizada por el montaje debe ser
limpiada antes de realizar las pruebas de servicio, para eliminar polvo,
cascarillas, aceites y cualquier otro elemento extrafio. Posteriormente se hara
pasar una solucion acuosa con producto detergente y dispersantes organicos
compatibles con los materiales empleados en el circuito. Posteriormente se
enjuagara con agua procedente del dispositivo de alimentacion.

En el caso de red de distribucion de aire, una vez completado el montaje de la
misma y de la unidad de tratamiento de aire, pero antes de conectar las unidades
terminales y montar los elementos de acabado, se pondran en marcha los
ventiladores hasta que el aire de salida de las aberturas parezca a simple vista
no contener polvo. (RITE-ITE-06.2)

Una vez fijada la estanquidad de los circuitos, se dotara al sistema de cargas
completas de gas refrigerante.

3.5.3.4. Control y aceptacion de la ejecucion
Controles durante la ejecucion: puntos de observacion.

La instalacion se rechazara en caso de:
Unidad y frecuencia de inspeccion: aulas, despachos y gimnasio.

- Cambio de situacion, tipo o parametros del equipo, accesibilidad o
emplazamiento de cualquier componente de la instalacion de climatizacion.

Diferencias a lo especificado en proyecto o a las indicaciones de la direccién
facultativa.

- Variaciones en diametros y modo de sujecién de las tuberias y conductos.
Equipos desnivelados.
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- Los materiales no sean homologados, siempre que los exija el Reglamento de
instalaciones de Calefaccion, Climatizacién y Agua Caliente Sanitaria IT.IC. 0
cualquiera de los reglamentos en materia frigorifica.

- Las conexiones eléctricas o de fontaneria sean defectuosas.

- No se disponga de aislamiento para el ruido y vibracion en los equipos
frigorificos, o aislamiento en la linea de gas.

- El aislamiento y barrera de vapor de las tuberias sean diferentes de las
indicadas en la tabla 19.1 de la IT.IC y/o distancias entre soportes superiores a
las indicadas en la tabla 16.1.

- El trazado de instalaciones no sea paralelo a las paredes y techos.

- El nivel sonoro en las rejillas o difusores sea mayor al permitido en IT.IC.

3.5.3.5. Pruebas de servicio
Una vez conectadas las maquinas al circuito de tuberias:

- Prueba hidrostatica de redes de tuberias: (ITE 06.4.1 del RITE)
- Pruebas de redes de conductos: (ITE 06.4.2 del RITE).

- Pruebas de libre dilatacion: (ITE 06.4.3 del RITE)

- Eficiencia térmica y funcionamiento: (ITE 06.4.5 del RITE)

3.5.3.6. Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion de materiales agresivos,
impactos, humedades y suciedad.

3.5.4. Medicion y abono

Las tuberias y conductos se mediran y valoraran por metro lineal de iguales
caracteristicas, incluso codos, reducciones, piezas especiales de montaje y
calorifugados, colocados y probados. El resto de componentes de la instalacion,
como aparatos de ventana, consolas inductoras, ventilo convectores,
termostatos, se medirdn y valoraran por unidad. Totalmente colocada y
comprobada incluyendo todos los accesorios y conexiones necesarios para su
correcto funcionamiento.
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3.5.5. Mantenimiento

Para mantener las caracteristicas funcionales de las instalaciones y su
seguridad, y conseguir la maxima eficiencia de sus equipos, es preciso realizar
las tareas de mantenimiento preventivo y correctivo que se incluyen en ITE 08.1.

Se obliga a realizar tareas de mantenimiento en instalaciones con potencia
instalada menores de 100 kw, la cual debera ser realizada por el titular de la
instalacibn mediante la contratacion de empresas mantenedoras o
mantenedores debidamente autorizados.

3.5.5.1. Uso

Una vez al afio, preferiblemente antes de la temporada de utilizacion, noviembre,
el responsable podr4 comprobar los siguientes puntos, asi como realizar las
operaciones siguientes en la instalacion:

- Limpieza de filtros y reposicion cuando sea necesario.

- Inspeccidn visual de las conexiones en las lineas de refrigerante y suministro
eléctrico. Deteccion de posibles fugas, y revision de la presion de gas.

- Verificacion de los termostatos ambiente (arranque y parada).

- Vigilancia del consumo eléctrico.

- Limpieza de los conductos y difusores de aire.

- Limpieza de los circuitos de evacuacion de condensados y punto de vertido.

- Los interruptores magnetotérmicos y diferenciales mantienen la instalacion
protegida.

3.5.5.2. Conservacion

Para el caso tratado de potencias inferiores de 100 kw, cada afio se realizara el
mantenimiento de todos los componentes de la instalacidbn por personal
cualificado siguiendo las instrucciones fijadas por el fabricante del producto.

3.5.5.3. Reparacion y reposicion

Cuando se efectle la revision completa de la instalacion, se repararan todas
aquellas tuberias, accesorios y equipos que presenten mal estado o
funcionamiento deficiente, todo ello realizado por técnico acreditado, debiendo
guedar las posibles modificaciones que se realicen sefialadas en los planos para
la propiedad.
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3.6. Pliego de condiciones generales

3.6.1. Generalidades

Todos los materiales empleados en la ejecucién de la instalacion tendran como
minimo, las caracteristicas especificadas en este Pliego de Condiciones,
empleandose siempre materiales homologados segun las normas UNE citadas
en la ITC-BT-02 que le sean de aplicacion y llevaran el marcado CE de
conformidad.

Los materiales y equipos utilizados en las instalaciones deberan ser utilizados
en la forma y para la finalidad que fueron fabricados. Los incluidos en el campo
de aplicacién de la reglamentacién de transposicion de las Directivas de la Union
Europea deberan cumplir con lo establecido en las mismas.

En lo cubierto por tal reglamentacion se aplicaran los criterios técnicos
preceptuados por el presente Reglamento. En particular, se incluiran junto con
los equipos y materiales las indicaciones necesarias para su correcta instalacion
y uso, debiendo marcarse con las siguientes indicaciones minimas.

¢ |dentificacion del fabricante, representante legal o responsable de la
comercializacion.

e Marcay modelo.

e Tension y potencia (o intensidad) asignadas.

Cualquier otra indicacion referente al uso especifico del material o equipo
asignado al fabricante.

3.6.2. Conductores eléctricos

Antes de la instalacion de los conductores, el instalador debera facilitar para cada
uno de los materiales a utilizar, un certificado del fabricante que indique el
cumplimiento de las normas UNE en funcién de los requerimientos de cada una
de las partes de la instalacion.

En caso de omision por parte del instalador de lo indicado en el parrafo anterior,
guedara a criterio de la direccion facultativa el poder rechazar lo ejecutado con
dichos materiales, en cuyo caso el instalador debera reponer los materiales
rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su reposicion dichos
certificados.
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3.6.3. Derivaciones individuales

Segun ITC BT 5 en su apartado 1, las derivaciones individuales estaran
constituidas por:

e Conductores aislados en el interior de tubos empotrados.
e Conductores aislados en el interior de tubos enterrados.
e Conductores aislados en el interior de tubos de montaje superficial.

e Conductores aislados en el interior de canales protectoras cuya tapa solo
se pueda abrir con la ayuda de un util.

e Canalizaciones eléctricas prefabricadas que deberan cumplir la norma
UNE-EN 60.439 - 2.

e Conductores aislados en el interior de conductos cerrados de obra de
fabrica, proyectados y construidos al efecto.

Los conductores a utilizar seran de cobre clase 5, unipolares y aislados, siendo
su nivel de aislamiento 450/750 V (Siendo su denominacion ES07Z1-K (AS)).
Para el caso de multiconductores o para el caso de derivaciones individuales en
el interior de tubos enterrados, el aislamiento de los conductores sera de 0,6/1
kV (tendran la denominaciéon RZ1 o DZ1). La seccion minima de los conductores
sera de 6 mmz para los cables polares, neutro y proteccion.

Los conductores seran no propagadores de la llama y con emision de humos de
opacidad reducida, de los denominados “libres de halégenos”, segun UNE
21.123 y UNE EN 50.085/86.

Segun la Instruccion ITC BT 16, con objeto de satisfacer las disposiciones
tarifarias vigentes, se debera disponer del cableado necesario para los circuitos
de mando y control. El color de identificacion de dicho cable sera el rojo, y su
seccion minima sera de 1,5 mm2.

En la tabla siguiente se indica el tipo de conductor para las derivaciones
individuales en funcion del sistema de instalacion:
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Sisterna de Sisfema de canalizacion Cabie
instalacion (calidad minima)
Compresitn Fuerte (4}, unipoiar aisiado de fensitn
Tubo 4321 No | impacto Media (3), asignada 450750 V con
propagador Propiedades eléctricas: conductor de cobre clase 5 (<)
de Ia fama Aisiante / confinuidad eiéctica. | ESO7TZ1-K (AS) |y aisiamiento de compuesto
UNE-EN 50086-2-1 fermopidssico a base de
Superficial Impacto Media, paliclefina (Z1)
B No propagador de la fsma, UNE 211 002
no Propiedades elctricas:

Cable de tensidn asignada 0.6/1
propagadora | Alslante / continuidad eléctrica. AV con consucior éb cobre clase
delafiama | Que solo pueds sbrirse con 5 (K, aisiamiento de polistienc

m;n;vumm RZ1-K (AS) resicutado (R) y cubierta de
U 50085 compuesto termopidstico a base
Tubo 2221: Compresidn Ligers (2. de policiefina (Z1)
No UNE 21.123-4
Impacto Ligera (2).
propagador | e £N 50086-2-2 Cabie de tensitn asignada
de /a lama 0,6/TkV con conductor de cobre
Empotrado Impacto Media. claze 5 (-K), aisiamiento de
Canal no No propagador de la fama. DZ1-K (AS) efiieno propiienc (D) y cublierta
propagadora | Que solo puede abrirse con 08 compuesio lermoplsssco 3
de la flama herramientas. IP2X minimo. base de poliolefina (21)
UNE-EN 50085 UNE 21.123-5
Tubo:
(Propiedades | Compresién 250450N
de (hormigdn / suelo liger), RZ1-K (AS) Tipos ya descriios siempre
Enterrado propagacion | impacto Ligera / Normal. DZ1-K (AS) muiticonduciores
de /s lama no | UNE-EN 50086-2-4
declaradas)
Tubo 2221;
o o Congreatin igws @)
Impacto Ligera
propagador
s s UNE-EN 50086-2-2 ESO7Z1-K (AS)
mpacio Medie, RZ1-K (AS) Tipos ya descriios
Canalde |Coneimo No propagador de la fama. DZ1-K (AS)
obra propagadora | Que solb puede abrirse con
de Is lame hemramisntas P2X minimo.
UNE-EN 50085
Bandejas y
bandejas de | UNE-EN 61537 RZ1-K (AS) Tipos ya descrios, sSiempre
escalera DZ1-K (AS) muliconduciores
cables instalados directamente en su infenor
Canalizacion prefabricades UNE-EN 60439-2
Nota 1: Segin ia norma UNE 21 022 los conducitores clase 5 son aquelios consiituidos por numerosos
alambres de pequefio didmeiro que le dan la caracleristica de flexible.
Nota Z- las nonmas de la serie UNE 21123 también inciuyen las varianites de cables armados y
apantaliados que puede ser conveniente utilizar en instalaciones particulares.

e Tabla 56: apartado 3 ITC BT 15

Los cables con conductores de aluminio correspondientes al tipo RZ1-Al AS)
segun la norma UNE21123-4 se podran utilizar previa aprobacion de la Direccion
Facultativa.
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3.6.4. Circuitos interiores

Los conductores eléctricos empleados en la ejecucion de los circuitos interiores
seran de cobre aislados, siendo su tensién nominal de aislamiento de 450/750

V.
En caso de que vayan montados sobre aisladores, los conductores podran ser

de cobre o aluminio desnudos, segun lo indicado en la ITC BT 20.

Los conductores desnudos o aislados, de seccion superior a 16 milimetros
cuadrados, que sean sometidos a traccion mecéanica de tensado, se emplearan

en forma de cables.
3.6.5. Conductores de neutro

La seccion minima del conductor de neutro para distribuciones monofésicas,
trifasicas y de corriente continua, sera la que a continuacion se especifica.

Segun la instruccion ITC BT 19 en su apartad 2.2.2, en los circuitos de las
instalaciones interiores, para tener en cuenta las corrientes armonicas debidas a
cargas no lineales y posibles desequilibrios, la seccion del conductor de neutro
sera como minimo igual a la de las fases.

Conductores fase Seccion neutro
(mm?) (mm°)
6 (Cu) 6
10 (Cu) 10
16 (Cu) 10
16 (Al) 16

25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

e Tabla57: apartado 1 ITC BT 07

Para el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucién en baja tension, las
secciones a considerar seran las siguientes (segun lo especificados en las
instrucciones ITC BT 06 y ITC BT 07):

e Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

e Con cuatro conductores: las de la tabla siguiente, con un minimo de 10
mm?2 para cobre y de 16 mm2 para aluminio.
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3.6.6. Conductores de proteccion

Segun la ITC BT 26, en su apartado 6.1.2, los conductores de proteccion seran
de cobre y clocardn el mismo aislamiento que los conductores activos. Se
instalaran por la misma canalizacién que estos y su seccién serd indicada en la
instruccion ITC BT 19, en su apartado 2.3.

Los conductores de proteccién desnudos no estaran en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a traves de paredes o techos estaran protegidos por
un tubo de adecuada resistencia, que serd, ademas, no conductor y dificiimente
combustible cuando atraviese partes combustibles del edificio.

Los conductores de proteccion estaran convenientemente protegidos contra el
deterioro mecanico y quimico, especialmente en los pasos a través de elementos
de la construccién.

Las conexiones en estos conductores (conductores de proteccidén excepto tomas
de tierra) se realizaran por medio de empalmes soldados sin empleo de acido, o
por piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite
su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.
Cuando los conductores deban estar enterrados, deberan de estar de acuerdo
con los valores de la tabla siguiente:

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la = 16 mm” Cobre
corrosion* Segan apartado 3.4 16 mm’ Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm" Cobre
corrosion 50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

e Tabla 58: apartado 3.2 ITC BT 18

Seccidn de los conductores de Seccion minima de los
fase dg i Instalacion conductores de proteccion
(mm) Sp (mm°)
S<16 S; =S
16<S<35 S, = 16
S>35 Sp =S8/2

e Tabla 59: apartado 3.4 ITC BT 18
Ademas, las conexiones en estos conductores (toma de tierra) se realizaran de

manera fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o autdégena
exclusivamente.

victor martinez lledo | UMH



3.6.7. ldentificaciéon de los conductores

Los conductores de la instalacion deben ser facilmente identificados,
especialmente por lo que respecta a los conductores de neutro y proteccion.

Esta identificacion se realizara por los colores presentes en sus aislamientos.

Cuando exista conductor neutro en la instalacion o se prevea para un conductor
de fase posterior a conductor neutro, se identificaran éstos por el color azul claro.

Al conductor de proteccion se le identificara por el doble color amarillo-verde.

Todos los conductores de fase, o en su caso, aquellos para los que no se prevea
Su pase posterior a neutro, se identificaran por los colores marrén o negro.
Cuando se considere necesario identificar tres fases diferentes, podra utilizarse
el color gris como tercer color.

El conductor necesario para los circuitos de mando y control seran de color rojo.

3.6.8. Tubos protectores

Antes de la instalacion de los tubos protectores en la obra, el instalador debera
facilitar para cada uno de los tubos a utilizar, un certificado del fabricante que
indique el cumplimiento de las normas UNE en funcién del sistema de instalacion
escogido y que se indica en los subapartados del presente punto.

En caso de omision por parte del instalador de lo indicado en el parrafo anterior,
guedara a criterio de la direccion facultativa el poder rechazar lo ejecutado con
dichos materiales, en cuyo caso el instalador debera reponer los materiales
rechazados sin sobrecargo alguno, facilitando antes de su reposicion dichos
certificados.

3.6.9. Tubos en canalizaciones fijas en superficie

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones superficiales ordinarias
fijas:
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Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacién y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 1-2 Rigido/curvable

Propiedades eléctricas 1-2 Continuidad
eléctrica/aislante

Resistencia a la penetracion de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D>1mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la comosion de tubos metdlicos y|2 Proteccién interior vy

compuestos exterior media

Resistencia a la fraccién 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

e Tabla 60: apartado 1.2.1. ITC BT 21

Deberan cumplir los ensayos indicados en las normas UNE EN 50086-2-1 para

tubos rigidos y UNE EN 50086-2-2 Para tubos curvables

3.6.10. Tubos en canalizaciones empotradas

Caracteristicas minimas para los tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
en obra de fabrica, huecos de construccion y canales protectoras de obra:

Caracteristica Cadigo Grado

Resistencia a la compresion 2 Ligera

Resistencia al impacto 2 Ligera

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacién y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 1-2-34 Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracidn de objetos sdlidos 4 Contra objetos
D21mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Contra gotas de agua
cayendo verticalmente
cuando el sistema de
tubos esta inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y|2 Proteccion  interior y

compuestos exterior media

Resistencia a la traccion 0 No declarada

Resistencia a la propagacidn de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

e Tabla61l: apartado 1.2.2.. ITC BT 21

Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones empotradas ordinarias
embebidas en hormigon y para canalizaciones precableadas:
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Caracteristica Codigo Grado

Resistencia a la compresion 3 Media

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacién y servicio 2 +90°C"”’

Resistencia al curvado 1-2-34 Cualquiera de las
especificadas

Propiedades eléctricas 0 No declaradas

Resistencia a la penetracion de objetos sélidos 5 Protegido contra el polvo

Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia

Resistencia a la comosién de tubos metalicos y|2 Protecciébn  interior y

compuestos exterior media

Resistencia a la traccién 0 No declarada

Resistencia a la propagacion de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

o Para canalizaciones precableadas ordinarias empotradas en obra de fabrica (paredes, techos y

falsos techos) se acepta una temperatura maxima de instalacion y servicio cédigo 1; +60°C.

e Tabla 62: apartado 1.2.2.. ITC BT 21

El cumplimiento de las caracteristicas indicadas en las tablas anteriores se
realizara segun ensayos en las normas une EN 50086-2-1 para tubos rigidos,
UNE EN 50086-2-2 para tubos curvables y UNE EN 50086-2-3 para tubos
flexibles.

3.6.11. Canalizaciones aéreas o tubos al aire

Caracteristicas minimas para canalizaciones de tubos al aire o aéreas:

Caracteristica Caodigo Grado

Resistencia a la compresion 4 Fuerte

Resistencia al impacto 3 Media

Temperatura minima de instalacion y servicio 2 -5°C

Temperatura maxima de instalacion y servicio 1 +60°C

Resistencia al curvado 4 Flexible

Propiedades eléctricas 1/2 Continuidad/aislado

Resistencia a la penetracién de objetos sélidos |4 Contra objetos
D=1 mm

Resistencia a la penetracion del agua 2 Protegido contra las gotas de
agua cayendo verticalmente
cuando el sistema de tubos esta
inclinado 15°

Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y | 2 Protecciéon interior mediana y

compuestos exterior elevada

Resistencia a la traccion 2 Ligera

Resistencia a |a propagacién de la llama 1 No propagador

Resistencia a las cargas suspendidas 2 Ligera

e Tabla 63: apartado 1.2.3.. ITC BT 21

El cumplimiento de estas caracteristicas se realizard segun los ensayos
indicados en la norma UNE EN 50086-2-3.
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3.6.12. Diametro de tubos y niumero de conductores

Los diametros exteriores minimos y las caracteristicas minimas para los tubos
en funcion del tipo de instalacién y del nimero y seccion de los cables a conducir,
se indican en la instruccion ITC BT 21. El didmetro interior minimo de los tubos
deberé ser declarado por el fabricante.

3.7. Especificaciones de los materiales y equipos

‘.&\ o - Solar
S Jinko

Ang Your Trust i1 Sol

PERC

Cheetah HC s0M g)
315-335 Vatios

MODULO MONO PERC MEDIA CELULA

Tolerancia positiva 0/+3%

+ Media Célula
+ Mono PERC 60 Células

PRINCIPALES CARACTERISTICAS

““" Celula Solar § bus bar
Lo celule solar 5 bus bar adopta una nueva tecnologia parc mejorar
l“l" o eficiencia de los modulos, ofrece un mejor aspecto estefico, o que a3

perecio para su insfolacion en los fejodos.

Alla eficiencia

Alte eficiencia de conversion de! modulo [hasto 19.85%) grocia: a una nueva
wases) tecnologia de produccion

I Garantia Anfi-Degradacion Potencial Inducida (PID)

B excelente rendimiento Anti-PID garaniiza unc degrodocion limitada

(wemw) delo pofencia del moduio.

—
e Rendimiento con baoja imadiacion luminica

Bl avanzodo cristol y =l texiurzado de io superficie de ia celula fotovoltaica
ndiw)  pemiten un resdiodo excelente en condicione: de bejo iradiacion
luminico

11tt | Resistencia en condicones climatologicas adversas

p sm— o
485 Cerdificado para soporfar rochas de vienfo (2400 Pascal) y cargas de nieve
(5400 Pascel]
o s al) > = e rs
‘&'l Resistencia en condiciones ambienfales exiremas

-

mmnnt] Alta resziencio o la brisa marina y al amonioce, cerdificado por TUV NORD.
N

GARANTIA DE RENDIMIENTO LINEAL

. d .—i)\ 10 Afios de garantio del producto * 25 Afios de garantia potencial lineal
woves | 2, & € a8
- e POSITIVE QUALITY" MEMSER

e e samaae

B rueva garantia de rendinienic ineal

9
« Fabnica con certificado E ".x,: Vatgy Garnrtia de rendimiento astancar
1S08001:2008, ISO14001:2004. OHSAS18001 3 Moy &
2 m‘-”&')a
*  Productos con certificacion [ECE1215 % b 6 1y
IEC61730, UL1703 - Saky
§ an
? po
- H) 2 -]

victor martinez lledo | UMH



Rendmmiento eléctrico y dependencia de 1a temperatura

Curvas de Infancidac-Toncion y Coeficlerte de Temperzhaa
Potencia-Toncion (3158W) £aQan ko, Voo, Prax

g

Nornd et MeVo Py
L ]
T
|
|
1
|
|
%
1%

N = . 2 B =& "

Vabage (V| Call T paranssC)
Caracterisficas mecanicas
Tipa de Célula Mono PERC 15875 > 158.75mm
N"Media Céfulas 120 (6=20)
Dimensiones 1684 1002x 35mm (56.30x39.45%1.38 pulgadas)
- Peso 190 kg 412 fbeas)
e
nUme.x-ur..avfl _ Caia de conexién Clase P67
: Comtenedores :
30pcsjeaja, B0pcscaja, T80pcs/40HQ Cables de salida TOV txd B,

ESPECIFICACIONES

Tipo de Médulo JEM3 1EM-E0H JRM320M-ETH HOMI2EN-ECH JKMIZOM-S0H MMIIIN-E0H
SIC NOCT ST NOOY SIC  NOCT STIC NOCT SIC NOCT

Patencia nominal (Pmax) 31SWp 235Wo 320wp 233Wp  325Wp 242Wp 33oMp MSWp  33SWp 250Wp

Tension en of punto Prnax VMPP (V) 332v 312V 334V 3uav 338y AV 338V 318V Mov 20V

Comientte en of punto Pmax IMP (A)  s4a3A  7.58A S.55A  TE2A SS2A TESA STTA  TT4A IBTA TE2A

Tersion en ciculto abieta VOC (V) so7y 378V 08y 3TEV 414y z:mov 413y 3y 415V 3BV

Corrierte de cortacircuito ISC (A) 10.04A 333A 1MASA  B.4sA M20A 33544 1031A 385A 1038A 37¢A

Eficiencia del médulo (%) 1557% 12.95% 12.25% 133E% RELEN

Ternperatura en funcionamiento (*C) ~0Cees

Tensién mixima del sistema 1000VDC (IEC)

Valores madmos recomendables de los fusibles 20A

Toleranda de Potenca Nomiral C~e3%

Coeficiente de Temperatura de Pmax 037%°C

Coeficiante de Temperatura de Voc 028%C

Coeficiente de Temperatura de Isc 0.048%/C

Temperatura Operacioral de Célula (NOCT) 4522°C

STC: ‘- Radiacion 1000w/m>  |{ff| Céiula Médulo 25°C T AM=15

NOCT: & Radiscion s00w/m* [l Ambiente Méduio 20°C &5 av=15 7 velocidaa

del viento Im/s

* Toleranca de mediacén de potenca: ¢ 3%

e Imagen 79: Ficha técnica Modulo FV Cheetah PERC HC 60 M
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[ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS ECO

/ El inversor compacto para proyectos con el maximo rendimiento , b

¢ Ry

{ Toywecwier omro ool Ko

| Teenakyi | Cnprstenicasis | Eyrmet Gl
oo dados smiegrads  Rewly

/ Elinversor trifésico Fronius Eco con las categorfas de potencia entre 25,0 y 27,0 kW, ha sido especialmente disefiado
para instalaciones de gran potencia. Este inversor sin transformador, con un peso muy ligero y sistema de montaje
SnaplNverter, permite una instalacién muy rapida y sencilla tanto Indoor como Outdoor. Ademés, presume de un tipo
de proteccién IP 66. Gracias al portafusibles y a la proteccién contra sobretensiones (opcional) intsgradoes, no se
necesitan cajas de consxién CC o de concentracién.

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

DATOS DE ENTRADA

Mazizm corrhente de wartrads Lo o)

Miksismm cotriente de corineiocsdho por serte FV
Miniza tuemidin de sntreda (U}

Tessaidnr ©O i dhe jrommaty s sopvitio (Vi wrasgesl
Tetaléin e snitesds pomined (Ug,,)

Mizizm \etinicin Se snteades (U i)

Range de termédes MPF (Uggq wie = Vg i)
Nisraen Sa segriidomes MIT

Nisraeu & snleades OC

Mz, waliche del guewrador FV (P4 e}

Potencin mominal CA (Pl

Mizizm potuncis de sadide

Mibzizm corriente Gw st (1o, wae )
Aroplinients « ln ped {rags du i)
Frecusnsin (rungo de frecusncia)
Cuasetiin du distcodde o sl
Factor de pobwrcia {cos g )

Dimssionss |etars x sachues x poufusdided)
Faso

Tipo du peuteccatn

Chame e prntce

Catngoetn die sabrwisesalon {O0 | CA} Y
Conospto de loversce

Ratstgeraciton

Tovtalscidn

Matigens dw turmpecatues sedisris

H Al & -i" | it

Mazizm altitead

Tecnologin de conexide, CC
Teerolégin e conneiée: peincipal

Cartificadun y cumplimisesto dw vormes
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FRONIUS ECO '.0-3-6 FROMIUS ECO 27.0-3-5
S62A 477 A
s A
ssovV
450V
S0V
LoV
580 - 350 V
1
£
FARW s
FRONIDS ECO 25.0-3§ FRONIUS ECO 27.0-3-5
25000 W 27.000 W
25000 VA 2 000VA
350 A 390A

3NPE 380V /220 Ve 3-NPE300 V /230 V{20 % /. 30 %)
50 Ha /60 Ha (45- &5 Hz)
~20%
0-1ind [cxp

FRONIUS ECO 25.0-3-5 FRONIUS ECO 27.0-3-§

7252510 % 225 mm
R
IF 66
1

1+2/3
W
Sin Irstafermador
Refguriniin d sive rogulods.
Inatulacion wriscior y sxterice
~23-.80C
Onll0%N
2000 m
Cotxifin dn x OC+ y 82 CC- hoomun stocadhes 2,5 man® - 16 nun®
Conmaidn da 5 palor CA bermes roscadon 25 16 mun® |
OVE /ONORM E $2014-712 DIN V VDE 0126-1-1/AL, VEE AR N 4105, IEC 6210915 IEC 62116, 1EC 41727,
AS SI00.AS 4777-LAS 4777-3, CER 06-150. G593, UNE. 206007-1, 81 4777, CEL 016, CEI 0-21



CURVA DE RENDIMIENTO FRONIUS ECO 27.0.3-S REDUCCION DE TEMPERATURAFRONIUS ECO 27.0.3-5
: et R St ....... 23 : s” s o T S 7

FEE R EE

POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA P, /B,.,  mStov,. mAsov, MPERAT :

DATOS TECNICOS FRONIUS ECO

Mézimu yvenlimionts

nem 5% Fagr *

oo 20N Face N

feon 3G K B

reon 75 % Py

1BIN
951/91,5%
7,8/ 963 %
usux

5527975 %

883 %
5,9 93,1 %
7,7/ 97,1 %
36,1/ 92,4%

96,2/ 974 %

Rendimisnic de sdagtacifn MFP

Fromtux Sclar AP (JSON)

b, Modlius TCP SunSg
Dutadopgring, actualizncin de npersess via USR

Conethlom e ln wnvergin (malicha ce el B die potescial}

Commusin SO-Meber | Evaluncsin pars | protacridn smtra

e Imagen 80: Ficha técnica Inversor Fronius ECO
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SHIFTING THE LIMITS

FRONIUS SYMO

/ Mixima flexibilidad para las aplicaciones del futuro

/ Con un rango de potencia nominal entre 3,0 y 20,0 kW, el Fronius Symo es el inversor trifasico sin transformador
para todo tipo de instalaciones. Gracias a su flexible diseno, el Fronius Symo es perfecto para instalaciones en superfi.
cies irregulares o para tejados con varias orientaciones. La conexidn a Internet a través de WLAN o Ethernet y la facili-
dad de integracion de componentes de otros fabricantes hacen del Fronius Symo uno de los inversores con mayor fle
xibilidad en comunicaciones en el mercado. El inversor Fronius Symo puede completarse de manera opcional con un
Fronius Smart Meter, que es un equipo que envia la informacion mis completa al sistema de monitorizacion, consi-
guiendo ademais, que el inversor no incluya energia a la red eléctrica.

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (3.0-3-S, 3.7-3-5, 4.5-3-5, 3.0-3-M, 3.7-3-M, 4.5-3-M)

Masima conrientn de entada (L, ., o/ Ly 2" I6AI6A

Mimama tenslon de entoada (UL ) 1V

Tenuon de entiads nominal (U, ) M5V

Rangn dv tetsian MPP (U o 240 - 800V 2% $80V 100 . 880 V 150 - 800 V

Il

Numero de entraies COC

Poteness vamisad CA (P ) 1000 W LS00OWw 1000 W ‘JJ)\\
Mt cortwnse de salada (1o o ) LR Y SAA a5A A3A SIA b'..\
Frocuencis (rassgo de frecuencial SO Mz /00 He (45 45 Mo

Factx de posencia (oo 9o ) 070 1ind fcp 085 1 ed fcap

Dsrmeresinimes (altuns o sntusa « profumticet) A5 5 4] 2 204 e
Tipa av pratection wes
Catwgrivia de sobwrtemaan (LL /LA)

|

Concrpt de mvenos s Liasnasonmades

Lrestabac e tnatalacron mtv s y extrves

Huamebal de svr abimnibile 0 10N

Vicmtoahosd 4 o demcncsionn €Y - Y R s W K — - -l - L WSURESR I S -
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33 :
z . |
—

E. =
R e
E J / ! 12000

I , ©

2 4000

" ° 3

0 0t 02 03 04 05 06 07 03 09 1 30 35 Ed 3 50
POTENCIA DE SALIDA NORMALIZADA Pic/Pucs WiV Maco v, 800 Ve TEMPERATURA AMBIENTE [*Q Wamv. By, NV,

DATOS TECNICOS FRONIUS SYMO (10.0-3-M, 12.5-3-M, 15.0-3-M, 17.5-3-M, 20.0-3-M)

Masimn wendimienta WO S WiN

grom 3% Pacs Y S79/925/8925 S87 /951 )91 L2/ MS /AN $IA VID/N2TN N9/92/910%
7 con 20 %% Pacy * LT YA CASE WA 954 /7N /%N 588 %N ML VAN /AN
) con 30 % Pary * WEH/VS/NYN 959 /970 /92N S5/ VA/TAN WL/ VN VAN A /SO

1 eon 75 % ey © 965/ MO0/ VAN 965 /9076 VR/MMATAN YO/ /VEN F0/91 /97N

Rendimientn de adaptacion MPF - ¥

Medicion del silamiento (O

Seccionados CC

L

WLAN / Ethernet LAN Frooius Solarwels, Modies TCP SanSpec, Frminn Sala APY (150N

USH |Comector A) ™ Datalogong sctuslizacion de wencees via USE

Saluds de avibo * Cesaiin de L energia (salicls de code Ldue &

L

Input extrine * Lnteface SO Meter | L - e ety

BV 000 U i Uiy Uy i, * Tassshiiies dinponiblie s &2 vesxiim light.

e Imagen 81: Ficha técnica Inversor Fronius Symo
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e Imagen 82: Ficha técnica Estructura soporte SUNFER CVE915XL
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| Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

FRONIUS SMART METER

/ Contador bidireccional para registrar
&l consumo de ensrgia en su hogar

[ El Fronius Smart Meter es un contador bidirsccional que optimiza el autoconsumo y registra la curva ds consumo de
su hogar. Gracias a la medicion de alta precision y la rdpida comunicacién a través del interface Modbus RTU, la
limitacidn de potencia remota, cuando hay limites impuestos, es més rapida y precisa que con el controlador S0. Junto
con Fronius Solarweb, ofrece una vision detallada de! consumo de energiz en su hogar. Parz ia solucion de almacenaje
Fronius Energy Packags basada en el Fronius Symo Hybrid, el Fronius Smart Meter permite realizar una gestion
sistematizada de los distintos flujos de energia, optimizando asf la energia total. Es perfecto para su uso junto al Fronius
Symo, Fronius Symo Hybrid, Fronius Galve, Fronius Primo, Fronius Eco y Fronius Datamanager 2.0

FRONIUS SMART METER

DATOS TECNICOS FRONIUS SMART METER 63A-3  FRONIUS SMART METER S0kA-3'  FRONIUS SMART METER 63A-1
Teraidn noadeal 400 - 415V “00-215V 130-280V
Mtz cocrintn F=8aA 32 50.000A 1x43A
Swectin de cabile de sctnede 1 - 18 mm’ 0,05- & mm® 1~ 16 mun*
Seceidn de eabin dw comunicaciin y smire 0,05 - 4 -
Comaumn de snergin 15w 15w 1,5W
Interaistad d inicic 4omA

Cluw & prminie: 1

Poesheitin du wimrgfe witive Class B {ENS0470)

Precinidn de ansrgis nective Class 2 (ENNEC 62053-23)

Sotwecorrbents e curts dhieacitn 0% lmmst /050

Montee Intmiar {Casril DIN)

Cancuns (wicke) 4 mddalun DIN 23880 & midelos DIN 43880 3 médulon DIN 43580
Tipo du proteccide P 55 (marco fronial), [P 30 (erssirales)

Rarge du lengueratien de iguncites A3-5%0 '

i {Altues x Aschues x Profurdided) 927122654 8%x 7122654 95352654
Lrrtseface pasn ol inyecsr - Modian RTU (RA485)

Display & digiton LCD & digitco 1LCD 6 digites LCD
Y Disporible wn £ doc de Mie sk dey sobirw e | e b Lzacsd Jorws wn www. oo,

[ dsms—————————teaa]

VENTAJAS oo

/ Limitacion de potencia remota rapida y precisa

/ Junto con &l Fronius Solarweb ofrece una vision detallada del consumo

de energia en su hogar

/ Optimiza la gestién de energia con la solucidn de almacenaje Fronius

Energy Package
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ESQUEMA DE CONFIGURACION

| El Fronius Smart Meter ez compatible con todos los inversores con un Interface R5485 (Modbus RTU). £ Fronius Smart Meter funcions en paralelo con el
Datamanager 2.0 pars los inversores Fronius IG Plus. El Fronius Smeart Meter poece ser instalad lqui

an g junto con el Fronius Datamsnager
2.0, después de Iz puesta en marcha de un inversor.

' No es posible reducir l2 p ia del inversor.

¢ Imagen 83: Ficha técnica Fronius Smart Meter
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FRONIUS AC COMBINER

/ The optimised interface between mverter

|/ Developed for the Fronius Symo and Fronius Eco inverter series, the Fronius AC Combiner provides the optimal
interface between inverter and grid in decentralised energy generation plants Offering & range of options, such as
internal overvoltage protection, pre fabricated AC connection cables and a service socket, the Fronius AC Combiner s
a customised solution for your individual PV project. Compliance with the most common industry standards and tests
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CONFIGURATION DIAGRAM

e Commmuim stum | FRONIUS SOLAR WES THIRD-PARTY
MONITORING

Ermtttit Momos Patage sctufing fromm Synes or Eromniee 20 S M0 (omtys aml poe lebox e s oldng

e Imagen 84: Ficha técnica Fronius Ac Combiner
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DAYTONA CASSEITE R32

Daytona cassette esta disefada para
proporcionar una disfribucién de aire uniforme
y un confort fotal; es la solucién ideal para
aplicaciones de pequeio comercio.

Confort

» Dos opciones de forma de las lamas: lama
de caudal recto y lama de caudal ancho;
distribucion 6ptima del aire.

+ Configuracion individual de la posicion de
las lamas, con 4 modos de barrido distintos:
estandar, diagonal, cpuesto o de giro.

- Amplic caudal de aire en todas las direccicnes.
Fiabilidad

» Funcién de auto-limpieza y punta de i6n de
plata anti-moho en la tapa de drengje.

+ Bomba de drenaje de gran potencia de
elevacion infegrada.

Facil instalacién

+ Chasis compacto con una altura de solo 256
mm (tamarfios 5y 8).

+ Unidad ligera, para una instalacion facit y
rapida.

DAYTONA CASSETTER32 CARACTERISTICAS
DAYTONA SDI 1107

RAV-GPI10TATS-E
RAVIMTID1UTRE
10,0

Rango ge nefrigar. (min - max) ] 24-120 24-140 26-160
Corsuma (min. - nom. - Max.) W Cc 0,66 -2.32-3.60 066-342-4480 0.66-434-570
HR 431 3,66 3.23
=R 7 7.0 &72
Cigze e elciencio enanpgslico c A - -
Consumao ensmiico anudl wnia C 492 1062 1243
Capacidod do calelaocibn w 112 14,0 160
Rango 08 oo, (min - max.) W 24- 154 24-160 24-150
Consuma (min. - Nom. - NAx.) W H 0.53-241-4.%0 053-347-550 053-425-45]
oo W/w 4,65 411 374
SCo8 4,36 436 434
Cigse 02 efdenca enemaiica H As — —
CoNSImo SNSmenco onudl KWh/o H 3047 3049 349
DAYTONA CASSETTE R32 Datos fisicos de la unidad interior SUPER DIGITAL INVERTER
Unidod intersor RAV-RMT 101UTRE RAV-EM 1401 UTP-E RAV-AM1 601 UTR-E
Coudd de are (AJE) mn- i 2010/1170 - 558/326 2100/1230 - 5837341 2130/1280 - 5927350
NNl g presion sonor (A-MHE) B5(A) 433633 443534 454036
Dimensiones (Al x Anch. x Prot) mm 319 x 840 x 840 319 x 820 x 340 319 x B40 x 840
fes0 xg 24 2 24
Dimensiones 02l panal (AL XAN Prot ) mm 5050 050950 SEE0IE0
Peso osi panal g 42 42 42
DAYTONA CASSETTE R32 Datos fisicos de la unidad exierior SUPER DIGITAL INVERTER
Unidod axterior RAV-GP11D1ATE£ RAV-GP140TATB-E RAV-GP1&01ATEE
Couoal de are mnh 6060 4180 4180
NVl 0= presion sonoi aBA) CH A9 50 51/ 52 51 /63
Dimensionas (A X Anc. X Prot) mm 1340 x 500 2 320 1340 x 900 x 320 1340 x 900 x 320
fesn xg o5 o5 35
MIma comienie en anangue (MCA) A 164 164 164
Conexiones (oas/fiauiao) puin. 5/8°-3/8" 58"-3/8" 5/8"- 378"
Longitud minima / maamo o2 fubanas m 3/75 /78 3/76
Dilerercia mxdma o2 atum m 30 30 £
Longifug o2 fuberio precorpgoaa m 30 30 30
Carga oddonal g/m 40 40 40
Refgenns ‘g 26 26 24
C: Mode 0o # Moda do ]

bs
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'UNIDADES INTERIORES UNIDADES EXTERIORES CONTROLES REMOTOS
RAVRMTT0TUTRE RAV-GPIOTATSE RAV-CM1101ATSPE FBC-AX3ZUW)E PBC-AMSSSEES(EN)
RAV-RM1401UTPE RAV-GPI401 ATS-£ RAV-GM1401ATEPE TCBAX32E2 BC-ASCIIE
RAV-AM1601UTRE RAV-GP1601ATSE REC-AMT32E
PEC-ASATE

= (€ =g

CAPACIDAD FUNCIONAMENTD

T

SkW > 14kW 27'C> +52°C

DAYTONA CASSETTE R32 CARACTERISTICAS

Nombre comercial
Unidod exterior

Unidad inferior (Daytona Cassette)

DAYTONA DI 170Y
RAV-GMT10TATERE
RAVAM1I101UTR-E

DIGITAL INVERTER
DAYTONA DI 140Y
RAV-GM1401ATSPE
RAVEMI401UTR-E

Capacidad de refrigeracién

95

12

Rango da mfriger. (min. - max) kW 30-11,2 30-132 —
Consumo_(min. - nom. -max.) kW C 0,60-2.87-410 0,60 429 -471 b=
G 331 28 o
SEER 6,15 5,71 (v}
Close de eficencia enarpétion [S A+t A+ =
Consumo enagéfico anual Whia C 54 3% (o]
112 13 0
Rango de calkefoc. (min. - max.) kW 3,0-130 3.0-160 ~
Consumo (min. - nom. - max.) kW H 0,60-293-430 0,60-340-450
WiW 382 378
SCOP 428 49
Clase de eficiencia ensmstica H A+ A+
Consumo arergético anual kWhia H 2618 P
DAYTONA CASSETTE R32 Datos fisicos de la unidad inferior DIGITAL INVERTER
Unidod inferior RAVAMIT0TUTP-E RAV-EM1401UTR-E
Caudal de gim (AE) m¥h-Vs 2010V1170 - 558/325 210071230 - 583341
Nivel da pesion sonom (A-MB) dB(A) 433533 44-35-34
Dimensiones (Al x Anch, x Prof.) mm 319 x 840 « B40 319 x 840 « B40
) kg 24 24
Dimemiones dal pangl (AbxAnx Prof)  mm 30x060x 050 A 000950
Peco del panel kg 42 42
DAYTONA CASSETTE R22 Datos fisicos de la unidad exterior DIGITAL INVERTER
Unidad exterior RAVGMTI01ABTRE RAVCGMT40TATBR-E
Caudal de are mé/h 4080 4200
Nival de prasin sonora dB(A) C/H 54 /5 55 /85
Dimensionas (Alt. X Anc. X Prof.) mm 890 X 900 X 320 890 X 600 X 320
Peso kg & &8
Maxima comiente en orangue (MCA) A 141 14]
Conexiones (gos/liguido) pulg. 5/8°- V8 5/8°- W&
Longitud minima / maxima da tubsrios m 5/% 5/50
Dilsencio méadima de alfur m £ 30
Longitud de fubsra precargada m 0 30
Carga odicional al/m 3 ]
Refrigeranis kg 2] 21
C: Modo do sekigeracién  H: Modo de odlofaccs
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3.8. Especificaciones de ejecucidn

3.8.1. Colocacion de tubos

Se tendran en cuenta las prescripciones generales que se indican en la ITC BT
21.

Los tubos de la instalacion eléctrica se instalaran tras la instalacion de los tubos
de la instalacién de fontaneria y por la parte superior de los mismos de manera
gue se pueda prevenir el deterioro de los mismos debido a las soldaduras a
realizar por el instalador de fontaneria

3.8.2. Prescripciones generales

El trazado de las canalizaciones se hara siguiendo preferentemente lineas
paralelas a las verticales y horizontales que limitan el local donde se efectua la
instalacion.

Los tubos se uniran entre si mediante accesorios adecuados a su clase que
aseguren la continuidad que proporcionan a los conductores.

Los tubos aislantes rigidos curvables en caliente podran ser ensamblados entre
si en caliente, recubriendo el empalme con una cola especial cuando se desee
una union estanca.

Las curvas practicadas en los tubos seran continuas y no originaran reducciones
de seccion inadmisibles. Los radios minimos de curvatura para cada clase de
tubo seran los indicados en la norma UNE EN 5086-2-2.

Sera posible la facil introduccion y retirada de los conductores en los tubos
después de colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los
registros que se consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran
separados entre si mas de 15m. El nUmero de curvas en angulo recto situadas
entre dos registros consecutivos no sera superior a tres. Los conductores se
alojaran en los tubos después de colocados éstos.

Los registros podran estar destinados Unicamente a facilitar la introduccion y
retirada de los conductores en los tubos, o servir al mismo tiempo como cajas de
empalme o derivacion.

Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién, y
cuando hayan recibido durante el curso de su montaje algun trabajo de
mecanizacion, se aplicara a las partes mecanizadas pintura antioxidante.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos metalicos sin aislamiento interior, se

tendra en cuenta la posibilidad de que se produzcan condensaciones de agua
en el interior de los mismos, para lo cual se elegira convenientemente el trazado
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de su instalacién, previendo la evacuacion de agua en los puntos mas bajos de
ellay, si fuera necesario, estableciendo una ventilacion apropiada en el interior
de los tubos mediante el sistema adecuado, como puede ser, por ejemplo, el
empleo de una "te" dejando uno de los brazos sin utilizar.

Cuando los tubos metalicos deban ponerse a tierra, su continuidad eléctrica
guedara convenientemente asegurada. En el caso de utilizar tubos metalicos
flexibles, es necesario que la distancia entre dos puestas a tierra consecutivas
de los tubos no exceda de 10m.

No podran utilizarse los tubos metalicos como conductores de proteccion o de
neutro.

3.8.3. Tubos en montaje superficial

Cuando los tubos se cologuen en montaje superficial se tendran en cuenta
ademas las siguientes prescripciones:

Los tubos se fijaran a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas
protegidas contra la corrosion y solidamente sujetas. La distancia entre éstas
sera, como maximo, 0.5m.

Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en los
empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se colocaran adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan,
curvandolos o usando los accesorios necesarios.

En alineaciones rectas, las desviaciones del eje del tubo con respecto a la linea
gue une los puntos extremos no sera superior al 2%.

Es conveniente disponer los tubos normales, siempre que sea posible, a una
altura minima de 2.5m sobre el suelo, con objeto de protegerlos de eventuales
dafios mecanicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio deberan
interrumpirse los tubos, quedando los extremos del mismo separados entre si
5cm aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos
deslizantes que tengan una longitud minima de 0.2m.

3.8.4. Tubos empotrados

Cuando los tubos se coloquen empotrados se tendran en cuenta, ademas, las
siguientes prescripciones:
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La instalacion de tubos empotrados sera admisible cuando su puesta en obra se
efectle después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de
paredes y techos, pudiendo el enlucido de los mismos aplicarse posteriormente

Las dimensiones de las rozas seran suficientes para que los tubos queden
recubiertos por una capa de 1cm de espesor, como minimo, del revestimiento de
las paredes o techos. En los &ngulos el espesor puede reducirse a 0.5cm.

En los cambios de direccion, los tubos estaran convenientemente curvados, o
bien provistos de codos o "tes" apropiados, pero en este Ultimo caso solo se
admitiran los provistos de tapas de registro.

Las tapas de los registros y de las cajas de conexion quedaran accesibles y
desmontables una vez finalizada la obra.

Los registros y cajas quedaran enrasados con la superficie exterior del
revestimiento de la pared o techo cuando no se instalen en el interior de un
alojamiento cerrado y practicable.

Igualmente, en el caso de utilizar tubos normales empotrados en paredes, es
conveniente disponer los recorridos horizontales a 0.5m, como maximo, del
suelo o techo, y los verticales a una distancia de los angulos o esquinas no
superior a 0.2m.

3.8.5. Cajas de empalme y derivaciones

Las conexiones entre conductores se realizaran en el interior de cajas
apropiadas de material aislante o, si son metdlicas, protegidas contra la
corrosion.

Sus dimensiones seran tales que permitan alojar holgadamente todos los
conductores que deban contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al
didmetro del tubo mayor méas un 50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para
su profundidad y 80 mm para el diametro o lado interior.

Cuando se quieran hacer estancas las entradas de los tubos en las cajas de
conexion, deberan emplearse prensaestopas adecuados.

En ningln caso se permitira la union de conductores por simple retorcimiento o
arrollamiento entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre
utilizando bornes de conexion montados individualmente o constituyendo
bloques o regletas de conexién. Puede permitirse, asimismo, la utilizacion de
bridas de conexién. Las uniones deberan realizarse siempre en el interior de
cajas de empalme o de derivacion. Si se trata de cables debera cuidarse al hacer
las conexiones gue la corriente se reparta por todos los alambres componentes,
y si el sistema adoptado es de tornillo de apriete entre una arandela metalica
bajo su cabeza y una superficie metalica, los conductores de seccidn superior a
6 mm2 deberan conectarse por medio de terminales adecuados, comprobando
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siempre que las conexiones, de cualquier sistema que sean, no queden
sometidas a esfuerzos mecanicos.

Para que no pueda ser destruido el aislamiento de los conductores por su roce
con los bordes libres de los tubos, los extremos de éstos, cuando sean metalicos
y penetren en una caja de conexién o aparato, estaran provistos de boquillas con
bordes redondeados o dispositivos equivalentes, o bien convenientemente
mecanizados, y si se trata de tubos metalicos con aislamiento interior, este ultimo
sobresaldra unos milimetros de su cubierta metalica

3.8.6. Aparatos de mando y maniobra

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores, bases,
reguladores, etc. y, en general, en los locales himedos o0 mojados, asi como en
aquellos en que las paredes y suelos sean conductores) seran de tipo cerrado y
material aislante, cortaran la corriente maxima del circuito en que estan
colocados sin dar lugar a la formacion de arcos permanentes, y no podran tomar
una posicion intermedia.

Las piezas de contacto tendran unas dimensiones tales que la temperatura no
pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Deben poder realizarse del orden de 10.000 maniobras de apertura y cierre a la
intensidad y tension nominales, que estaran marcadas en lugar visible.

La instalacion empotrada de estos aparatos se realizara utilizando cajas
especiales para su empotramiento. Cuando estas cajas sean metalicas estaran
aisladas interiormente o puestas a tierra.

La instalacion de estos aparatos en marcos metalicos podra realizarse siempre
gue los aparatos utilizados estén concebidos de forma que no permitan la posible
puesta bajo tensién del marco metalico, conectandose éste al sistema de tierras.

La utilizacion de estos aparatos empotrados en bastidores o tabiques de madera
u otro material aislante, cumplira lo indicado en la ITC-BT-49.

Las bases de toma de corriente utilizadas en las instalaciones interiores o
receptoras seran del tipo indicado en las figuras C2a, C3a o ESB 25-5a de la
norma UNE 20315.

El tipo indicado en la figura C3a queda reservado para instalaciones en las que
se requiera distinguir la fase del neutro, o disponer de una red de tierras
especifica.

En instalaciones diferentes de las indicadas en la ITC-BT 25 para viviendas,
ademas se admitirdn las bases de toma de corriente indicadas en la serie de
normas UNE EN 60309.
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Las bases moviles deberan ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1a, C2a
0 C3a de la Norma UNE 20315. Las clavijas utilizadas en los cordones
prolongadores deberan ser del tipo indicado en las figuras ESC 10-1b, C2b, C4,
C6 0 ESB 25-5b.

Las bases de toma de corriente del tipo indicado en las figuras Cla, las
ejecuciones fijas de las figuras ESB 10-5a y ESC 10-1a, asi como las clavijas de
las figuras ESB 10-5b y C1b, recogidas en la norma UNE 20315, solo podran
comercializarse e instalarse para reposicion de las existentes.

3.8.7. Aparatos de proteccioén

3.8.7.1. Proteccion contra sobreintensidades/sobrecargas

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de
corte automatico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte
de un circuito, incluido el conductor neutro, estaran protegidos contra las
sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos).

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda
corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda
provocar un calentamiento perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las
extremidades o al medio ambiente en las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en
todo caso garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.

Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas seran utilizados los fusibles

calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores
automaticos con curva térmica de corte.

3.8.7.2. Proteccidn contra cortocircuitos

Deben preverse dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de
cortocircuito antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos
térmicos y mecanicos producidos en los conductores y en las conexiones.

En el origen de todo circuito se establecera un dispositivo de proteccion contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estara de acuerdo con la intensidad de
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de

caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con
sistema de corte electromagnético.
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Se instalardn lo mas cerca posible del punto de entrada de la derivacion
individual en el local o vivienda del abonado. Se establecer4 un cuadro de
distribucién de donde partirdn los circuitos interiores, y en el que se instalara un
interruptor general automatico de corte omnipolar que permita su accionamiento
manual y que esté dotado de dispositivos de proteccion contra sobrecargas y
cortocircuitos de cada uno de los circuitos interiores de la vivienda o local, y un
interruptor diferencial destinado a la proteccion contra contactos indirectos.

En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se
instalaran en el origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad
admisible disminuya por cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacion,
sistema de ejecucion, o tipo de conductores utilizados.

3.8.7.3. Normas aplicables a pequeiios interruptores automaticos

Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y analogas para la
proteccion contra sobreintensidades se ajustaran a la norma UNE-EN 60-898.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos con corte al aire, de tension
asignada hasta 440 V (entre fases), intensidad asignada hasta 125 Ay poder de
corte nominal no superior a 25000 A.
Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

e 230V Para los interruptores automaticos unipolares y bipolares.

e 230/400 V Para los interruptores automaticos unipolares.

e 400 V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares y
tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.

Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 y 125 A.

El poder de corte asignado sera: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima
15000, 20000 y 25000 A.

La caracteristica de disparo instantaneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.

Cada interruptor debe llevar visible, de forma indeleble, las siguientes
indicaciones:

e La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la
caracteristica de disparo instantaneo (B, C o D) por ejemplo B16.
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e Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectangulo, sin
indicacién del simbolo de las unidades.

e Clase de limitacion de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro deben estar marcados con la
letra "N".

3.8.7.4. Normas aplicables a interruptores automaticos de baja tension

Los interruptores automaticos de baja tensién se ajustaran a la norma UNE-EN
60- 947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tensién asignada no
sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua.

Se aplica cualesquiera que sean las intensidades asignadas, los métodos de
fabricacion y el empleo previsto de los interruptores automaticos.

Cada interruptor automatico debe estar marcado de forma indeleble en lugar
visible con las siguientes indicaciones:

e Intensidad asignada (In).
e Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.

e Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente
por Oy | si se emplean simbolos.

También llevaran marcado, aunque no sea visible en su posicion de montaje, el
simbolo de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo
gue indique las caracteristicas de desconexion, o en su defecto, iran
acompafiados de las curvas de desconexion.

3.8.7.5. Normas aplicables a fusibles

Los fusibles de baja tension se ajustaran a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.

Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de
corriente, de fusion encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a
6 Ka destinados a asegurar la proteccion de circuitos, de corriente alterna y
frecuencia industrial, en los que la tensién asignada no sobrepase 1000 V, o los
circuitos de corriente continua cuya tension asignada no sobrepase los 1500 V.
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Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser:
2,4, 6,8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315,
400, 500, 630, 800, 1000, 1250.

Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las
gue han sido construidos.

3.8.7.6. Normas aplicables a interruptores con proteccién incorporada
por intensidad diferencial residual

Los interruptores automaticos de baja tension con dispositivos reaccionantes
bajo el efecto de intensidades residuales se ajustaran al anexo B de la norma
UNE-EN 60-947-2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales
estan destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no
sobrepasa 1000 V en corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica
cualesquiera que sean las intensidades asignadas.

Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento
asignada son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

3.8.7.7. Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccion

Los dispositivos de proteccion cumpliran las condiciones generales siguientes:

Deberan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccion que les corresponda de acuerdo
con sus condiciones de instalacion.

Los fusibles iran colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse. Permitiran su
recambio de la instalacion bajo tension sin peligro alguno.

Los interruptores automaticos seran los apropiados a los circuitos a proteger,
respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad-tiempo adecuadas.

Deberan cortar la corriente maxima del circuito en que estén colocadas, sin dar
lugar a la formacién de arco permanente, abriendo o cerrando los circuitos, sin
posibilidad de tomar una posicion intermedia entre las correspondientes a las de
apertura y cierre.

Cuando se utilicen para la proteccién contra cortocircuitos, su capacidad de corte
estara de acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en
el punto de su instalacién, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados
gue cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con las
del interruptor automatico.
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Los interruptores diferenciales deberan resistir las corrientes de cortocircuito que
puedan presentarse en el punto de su instalacion, y de lo contrario deberan estar
protegidos por fusibles de caracteristicas adecuadas.

3.8.7.8. Proteccion contra sobretensiones de orden atmosférico

Segun lo indicado en la Instruccion ITC BT 23 en su apartado 3.2, cuando una
instalacion se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores desnudos
0 aislados se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de
origen atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de
proteccion contra las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre
gue estén suficientemente préximos al origen de la instalacion) o en la instalacion
eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico
deben seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tension
soportada a impulso de la categoria de los equipos y materiales que se preve
gue se vayan a instalar.

En redes TT, los descargadores se conectaran entre cada uno de los
conductores, incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion

3.8.7.9. Proteccidon contra contactos directos e indirectos

Los medios de proteccion contra contactos directos e indirectos en instalacion
se ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccion ITC BT 24,
y en la Norma UNE 20.460 -4-41.

La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas
destinadas a proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de
un contacto con las partes activas de los materiales eléctricos.

Los medios a utilizar son los siguientes:

e Proteccion por aislamiento de las partes activas.

Proteccion por medio de barreras o envolventes.

Proteccion por medio de obstaculos.

Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.

Proteccion complementaria por dispositivos de corriente diferencial
residual.
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Se utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la
alimentacién en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el
dispositivo de corte en un tiempo no superiora 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra
eléctricamente distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

- 24 V en los locales o emplazamientos himedos o mojados.
-50 V en los demas casos.

Todas las masas de una misma instalacion deben estar unidas a la misma toma
de tierra.

Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se emplearan los
interruptores diferenciales. Debera cumplirse la siguiente condicion:

Donde:
- R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

- Vc: Tension de contacto maxima (24 V en loc. humedos y 50 V en los demas
casos).

- lc: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente de
defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir
automaticamente, en un tiempo conveniente, la instalacién a proteger).

3.8.8. Red equipotencial

Se realizara una conexion equipotencial entre las canalizaciones metalicas
existentes (agua fria, caliente, desagtie, calefaccion, gas, etc.) y las masas de
los aparatos sanitarios metalicos y todos los demas elementos conductores
accesibles, tales como marcos metalicos de puertas, radiadores, etc.

El conductor que asegure esta proteccion debera estar preferentemente soldado
a las canalizaciones o a los otros elementos conductores, o si no, fijado
solidariamente a los mismos por collares u otro tipo de sujecién apropiado a base
de metales no férreos, estableciendo los contactos sobre partes metalicas sin
pintura.
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Los conductores de proteccion de puesta a tierra, cuando existan, y de conexion
equipotencial deben estar conectados entre si. La seccién minima de este Ultimo
estara de acuerdo con lo dispuesto en la Instruccion ITC-BT-18 apartado 8.

3.8.9. Instalacion de puesta a tierra

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000
(articulo 12) sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones conectadas
a red de baja tension.

Cuando el aislamiento galvanico entre la red de distribucion de baja tension y el
generador fotovoltaico no se realice mediante un transformador de aislamiento,
se explicara en la Memoria de Disefio o Proyecto los elementos utilizados para
garantizar esta condicion.

Todas las masas de la instalacion fotovoltaica, tanto de la seccidon continua como
la alterna, estaran conectadas a una unica tierra. Esta tierra sera independiente
de la del neutro de la empresa distribuidora, de acuerdo con el reglamento de
baja tension.

Estara compuesta de toma de tierra, conductores de tierra, borne principal de

tierra y conductores de proteccién. Se llevaran a cabo segun lo especificado en
la Instruccion ITC-BT-18.

3.8.10. Naturaleza y secciones minimas

Cuando los conductores deban estar enterrados, deberan de estar de acuerdo
con los valores de la tabla siguiente:

TIPO Protegido mecanicamente No protegido mecanicamente
Protegido contra la 16 mm°~ Cobre

corrosion* Segtin apartado 3.4 16 mm’” Acero Galvanizado
No protegido contra la 25 mm” Cobre
corrosion 50 mm? Hierro

* La proteccién contra la corrosion puede obtenerse mediante una envolvente

e Tabla 64: apartado 3.2 ITC BT 18

Seccion de los conductores de Seccion minima de los '
fase "; I instaiscion conductores de proteccion
(mm’) Sp (mm?)
S<16 S; =S
16<S<35 Sp =16
S>35 S, =S/2

e Tabla 65: apartado 3.4. ITC BT 18

victor martinez lledo | UMH



Ademas, las conexiones en estos conductores (tomas de tierra) se realizaran de
manera fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o autdégena
exclusivamente.

Los materiales que aseguren la puesta a tierra seran tales que:

Las conexiones en estos conductores (conductores de proteccion excepto tomas
de tierra) se realizaran por medio de empalmes soldados sin empleo de acido, o
por piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estaran provistos de un dispositivo que evite
su desapriete.

Se tomaran las precauciones necesarias para evitar el deterioro causado por
efectos electroquimicos cuando las conexiones sean entre metales diferentes.

El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de
proteccion y de funcionamiento de la instalacion, teniendo en cuenta los
requisitos generales indicados en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de
las Instrucciones Técnicas aplicables a cada instalacion.

Las corrientes de defecto a tierra y las corrientes de fuga puedan circular sin
peligro, particularmente desde el punto de vista de solicitaciones térmicas,
mecanicas Yy eléctricas.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la
canalizacion de alimentacién seran de cobre con una seccion al menos de: 2,5
mm?2

si disponen de proteccion mecanica y de 4 mm?2 si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra
estan definidas en la Instruccion ITC-BT-18.

3.8.11. Tendido de los conductores de latoma de tierra

Los conductores de tierra enterrados tendidos en el suelo se considera que
forman parte del electrodo.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y
los conductores de proteccion, sera lo mas corto posible y sin cambios bruscos
de direccion. No estaran sometidos a esfuerzos mecéanicos y estaran protegidos
contra la corrosion y el desgaste mecanico.

La toma de tierra estd formada por un anillo perimetral enterrado junto a la
cimentacion del edificio a una profundidad minima de 50 cm.

Dicho conductor estara instalado en el fondo de las zanjas de cimentacion de los
edificios, y antes de empezar ésta se tendera un cable de las caracteristicas
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indicadas en el apartado anterior que formar& el citado anillo cerrado en el
perimetro del edificio.

A este anillo deberan conectarse electrodos verticalmente hincados en el terreno
cuando, se prevea la necesidad de disminuir la resistencia de tierra que pueda
presentar el conductor en anillo o bien aumentar la longitud del electrodo
mediante interconexiones interiores del anillo.

Las conexiones en estos conductores (tomas de tierra) se realizaran de manera
fiable y segura, mediante soldadura aluminotérmica o autégena exclusivamente.

3.8.12. Conexiones de los conductores de los circuitos de tierra con
las partes metdlicas, masas y con electrodos

Los conductores de los circuitos de tierra tendran un buen contacto eléctrico
tanto con las partes metalicas y masas que se desea poner a tierra como con el
electrodo.

A estos efectos, las conexiones deberan efectuarse por medio de piezas de
empalme adecuadas, asegurando las superficies de contacto de forma que la
conexion sea efectiva por medio de tornillos, elementos de compresion,
remaches o soldadura de alto punto de fusion. Se prohibe el empleo de
soldaduras de bajo punto de fusion tales como estafo, plata, etc.

Los circuitos de puesta a tierra formaran una linea eléctricamente continua en la
gue no podran incluirse en serie ni masas ni elementos metalicos cualesquiera
gue sean éstos.

La conexion de las masas y los elementos metalicos al circuito de puesta a tierra
se efectuara siempre por medio del borne de puesta a tierra. Los contactos
deben disponerse limpios, sin humedad y en forma tal que no sea facil que la
accion del tiempo destruya por efectos electroquimicos las conexiones
efectuadas.

Deberé preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que iran unidos
los conductores de tierra, de proteccion, de union equipotencial principal y en
caso de que fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.

3.8.13. Prohibicion de interrumpir los circuitos de tierra

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o
interruptores. Solo se permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de
puesta a tierra, de forma que permita medir la resistencia de la toma de tierra.
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3.9. Obligaciones de los instaladores autorizados en baja
tension

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de
la instalacién. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran
en alguna de las lenguas oficiales espafiolas para facilitar su correcta
interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
inversores, contadores) éstos deberdn haber superado las pruebas de
funcionamiento en fabrica, de las que se levantard oportuna acta que se
adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con
anterioridad en este PCT, seran como minimo las siguientes:

Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma,
asi como su actuacion, con excepcion de las pruebas referidas al
interruptor automatico de la desconexion.

- Determinacion de la potencia instalada, de acuerdo con el procedimiento
descrito en el anexo I.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasarad a la fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion
Provisional no se firmara hasta haber comprobado que todos los sistemas y
elementos que forman parte del suministro han funcionado correctamente
durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones o paradas
causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan
cumplido los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacién requerida en este PCT, y como minimo
la recogida en la norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos
conectados a red. Requisitos minimos de documentacion, puesta en
marcha e inspeccion de un sistema.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a
vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el inico responsable de la operacién
de los sistemas suministrados, si bien deberé adiestrar al personal de operacion.
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Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto,
estaran protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o disefio por una
garantia de tres afios, salvo para los médulos fotovoltaicos, para los que la
garantia minima serd de 10 afios contados a partir de la fecha de la firma del
acta de recepcion provisional.

No obstante, el instalador quedara obligado a la reparacién de los fallos de
funcionamiento que se puedan producir si se apreciase que su origen procede
de defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o montaje,
comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos

3.9.1. Comprobacion de la puesta a tierra

Deberd ser obligatoriamente comprobada por el Instalador Autorizado
(acompanado por el Director de la Obra) en el momento de dar de alta la
instalacion para su puesta en marcha o en funcionamiento.

Personal técnicamente competente efectuara la comprobacion de la instalacion
de puesta a tierra, al menos anualmente, en la época en la que el terreno esté
Mas seco.

Para ello, se medira la resistencia de tierra, y se repararan con caracter urgente
los defectos que se encuentren.

En los lugares en que el terreno no sea favorable a la buena conservacion de los
electrodos, éstos y los conductores de enlace entre ellos hasta el punto de
puesta a tierra, se pondran al descubierto para su examen, al menos una vez
cada cinco afos.

Se dispondra de al menos un punto de puesta a tierra accesible para poder
realizar la medicion de la puesta a tierra.

3.9.2. Resistencia de aislamiento

Las instalaciones deberan presentar una resistencia de aislamiento al menos
igual a los valores indicados en la tabla siguiente:

Tension nominal de la Tension de ensayo en Resistencia de
instalacion corriente continua (v) aislamiento (MQ)
Muy Baja Tensién de Seguridad
MBTS
Muy Baja Te(nsi()n d)e proteccion 250 >0,25
(MBTP)
Inferior o igual a 500 V, excepto 500 >0,5
caso anterior
Superior a 500 V 1000 >1,0
Nota: Para instalaciones a MBTS y MBTP, véase la ITC-BT-36

e Tabla 66: apartado 2.9. ITC BT 19
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Este aislamiento se entiende para una instalacion en la cual la longitud del
conjunto de canalizaciones y cualquiera que sea el nUmero de conductores que
las componen no exceda de 100 metros.

Cuando esta longitud exceda del valor anteriormente citado y pueda fraccionarse
la instalacion en partes de aproximadamente 100 metros de longitud, bien por
seccionamiento, desconexion, retirada de fusibles o apertura de interruptores,
cada una de las partes en que la instalacion ha sido fraccionada debe presentar
la resistencia de aislamiento que corresponda. Cuando no sea posible efectuar
el fraccionamiento citado, se admite que el valor de la resistencia de aislamiento
de toda la instalacion sea, con relacion al minimo que le corresponda,
inversamente proporcional a la longitud total, en hectometros, de las
canalizaciones.

El aislamiento se medira con relacion a tierra y entre conductores, mediante un
generador de corriente continua capaz de suministrar las tensiones de ensayo
especificadas en la tabla anterior con una corriente de 1 mA para una carga igual
a la minima resistencia de aislamiento especificada para cada tension.

Durante la medida, los conductores, incluido el conductor neutro o compensador,
estaran aislados de tierra, asi como de la fuente de alimentacion de energia a la
cual estan unidos habitualmente. Si las masas de los aparatos receptores estan
unidas al conductor neutro, se suprimiran estas conexiones durante la medida,
restableciéndose una vez terminada ésta.

Cuando la instalacion tenga circuitos con dispositivos electronicos, en dichos
circuitos los conductores de fases y el neutro estaran unidos entre si durante las
medidas.

La medida de aislamiento con relacion a tierra se efectuara uniendo a ésta el
polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores
conectados y sus mandos en posicion “paro”, asegurandose que no existe falta
de continuidad eléctrica en la parte de la instalacion que se verifica; los
dispositivos de interrupcion se pondran en posicion de "cerrado” y los
cortacircuitos instalados como en servicio normal.

Todos los conductores se conectaran entre si incluyendo el conductor neutro o
compensador, en el origen de la instalacién que se verifica y a este punto se
conectara el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor minimo
gue le corresponda, se admitira que la instalacidon es, no obstante, correcta, si
se cumplen las siguientes condiciones:

La medida de aislamiento con relacion a tierra se efectuara uniendo a ésta el
polo positivo del generador y dejando, en principio, todos los receptores
conectados y sus mandos en posicion “paro”, asegurandose que no existe falta
de continuidad eléctrica en la parte de la instalacibn que se verifica; los
dispositivos de interrupcion se pondrdn en posicion de "cerrado" y los
cortacircuitos instalados como en servicio normal.
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Todos los conductores se conectaran entre si incluyendo el conductor neutro o
compensador, en el origen de la instalacion que se verifica y a este punto se
conectara el polo negativo del generador.

Cuando la resistencia de aislamiento obtenida resultara inferior al valor minimo
gue le corresponda, se admitira que la instalacion es, no obstante, correcta, si
se cumplen las siguientes condiciones:

e Cada aparato receptor presenta una resistencia de aislamiento por lo
menos igual al valor sefialado por la Norma UNE que le concierna o en su
defecto 0,5 MQ.

e Desconectados los aparatos receptores, la instalaciébn presenta la
resistencia de aislamiento que le corresponda.

La medida de la resistencia de aislamiento entre conductores polares se efectia
después de haber desconectado todos los receptores, quedando los
interruptores y cortacircuitos en la misma posicion que la sefialada anteriormente
para la medida del aislamiento con relacion a tierra. La medida de la resistencia
de aislamiento se efectuara sucesivamente entre los conductores tomados dos
a dos, comprendiendo el conductor neutro o compensador.

Por lo que respecta a la rigidez dieléctrica de una instalacion, ha de ser tal, que
desconectados los aparatos de utilizacion (receptores), resista durante 1 minuto
una prueba de tension de 2U+1000 voltios a frecuencia industrial, siendo U la
tensidon maxima de servicio expresada en voltios y con un minimo de 1.500
voltios. Este ensayo se realizara para cada uno de los conductores incluido el
neutro o compensador, con relacion a tierra y entre conductores, salvo para
aquellos materiales en los que se justifique que haya sido realizado dicho ensayo
previamente por el fabricante.

Durante este ensayo los dispositivos de interrupcion se pondran en la posicion
de "cerrado” y los cortacircuitos instalados como en servicio normal. Este ensayo
no se realizara en instalaciones correspondientes a locales que presenten riesgo
de incendio o explosion.

Las corrientes de fuga no seran superiores para el conjunto de la instalacion o
para cada uno de los circuitos en que ésta pueda dividirse a efectos de su
proteccion, a la sensibilidad que presenten los interruptores diferenciales
instalados como proteccion contra los contactos indirectos.

3.9.3. Condiciones de mantenimiento y seguridad

La propiedad recibira a la entrega de la instalacion, planos definitivos del montaje
de la instalacion, valores de la resistencia a tierra obtenidos en las mediciones,
y referencia del domicilio social de la empresa instaladora.
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No se podra modificar la instalacion sin la intervencion de un Instalador
Autorizado o Técnico Competente, segun corresponda.

Se recomienda a la propiedad limpiar mediante hidro limpiadora o algun tipo de
dispositivo la limpieza de los paneles fotovoltaicos, a poder ser solo con agua y
si es posible dentro de las posibilidades con agua pura.

Cada cinco afos se comprobaran los dispositivos de proteccion contra
cortocircuitos, contactos directos e indirectos, asi como sus intensidades
nominales en relacién con la seccion de los conductores que protegen.

Ademas, se procedera cada 2 afios durante los primeros 10 afios tras su puesta
en marcha a revisar el sistema de almacenamiento y si fuese necesario proceder
a su reposicion.

Personal técnicamente competente comprobara la instalacion de toma de tierra
en la época en que el terreno esté mas seco, reparando inmediatamente los
defectos que pudieran encontrarse.

3.9.4. Certificados y documentacion

Al finalizar la ejecucion, se entregara en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente
y visado por el Colegio profesional correspondiente, acompafado del boletin o
boletines de instalacion firmados por un Instalador Autorizado.
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4.1. Introduccion

Este presupuesto contiene el cuadro de mediciones, asi como los precios
unitarios de los materiales empleados, la composicion de los precios y un
resumen del presupuesto.

Se encuentra estructurado por partidas y clasificado por capitulos, en concreto,

los siguientes:
CAP1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

CAP2. INSTALACION DE CLIMATIZACION
CAO3. INTALACION ELECTRICA CUADRO CLIMATIZACION
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4.2. Cuadro de mediciones

CAPITULO 1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Paneles solares

Caédigo

ud

Descripcion

Cantidad

V1.1

ud

Médulo fotovoltaico JINKO Cheetah Mono Perc HC 60M 340w.

Suministro e instalacién de modulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino
PERC de potencia maxima 340 Wp, voltaje maximo 34,0V , intensidad de maxima
potencia 9,87 A 60 células HC, de dimensiones 1684x1002x35. Incluso accesorios de
montaje y material de conexionado eléctrico

320.00

Inversor

Codigo

ud

Descripcion

Cantidad

V1.2

ud

Inversor Fronius Eco 27.0-3

Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tensién MPPT 580-
850 V, max. salida del generador 27KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725 x 510
x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

3.00

V1.3

Inversor Fronius Symo 17.5-3-M
Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tension 2MPPT)|
370-800 V, méx. salida del generador 17,5 KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725
x 510 x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

1.00

Estruct

ura

metélica

Cdbdigo

ud

Descripcién

Cantidad

V14

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 20 médulos verticales

1.00

V1.5

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 17 médulos verticales

2.00

V1.6

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 16 médulos verticales

1.00

V1.7

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacién EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 13 médulos verticales

1.00

V1.8

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados seguln configuracion. Estructura regulable 12 médulos verticales

1.00

V1.9

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacion ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 9 modulos verticales

25.00
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Cables
Cédigo| Ud Descripcion Cantidad
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,
V1.10 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 432.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,
V1.11 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 432.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,
V1.12 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 20.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,
V1.13 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 20.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,
V1.14 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 129.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacién de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,
V1.15 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 129.00
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexién de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
RZ1-K 0,6/1 kV
V116 | m Suministro e instalacién de cableado eléctrico unipolar 0,6/1 kV 95 mm?, Cobre, 120.00
' cubierta de poliolefina termoplastica (Z1), aislamiento XLPE. No propagador de la '
llama
Otros
Cdbdigo|Ud Descripcién Cantidad
Fronius AC Combiner
Suministro e instalacién de Fronius combiner. Trifasico, Maxima potencia de salida
V1.17 |Ud |108 KVA Fronius Eco. Entrada protegida 3P 63 A NH000. Frecuencia 50/60 Hz.] 1.00
Corriente nominal 200 A. Fusibles de seguridad incluidos 250 A gG. Proteccién de
sobretension. Interruptor FI 4P-63A-100mA. Cable conexién incluido.
Caja estanca repartidor de corriente
Vv1.18 Ud. Caja estanca para Repartidor de corriente. Encapsula al repartidor de corriente| 3o g
de 40A
Repartidor de corriente
V1.19 Ud. Repartidor LEGRAND conexién paralelo Médulos 40 A. 3200
Caja estanca para portafusibles
V1.20 Ud. Caja estanca de automaticos IP54 8 médulos Solera 895 16.00
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Cuadro eléctrico FAMATEL Nuova

Cuadro eléctrico de superficie con puerta. Dispone de espacio para un maximo de 24
V1.21 [ud [~ . : . . .

maodulos e incluye carril DIN para la instalacion de los mecanismos.

Conectores WEIDMULLER PVStick
v1.22 |ud nginistroze instalacién del conector WEIDMULLER. Conector MC4. Seccion cable 54.00

min. 4 mm
Cédigo| Ud Descripcion Cantidad
V1.23 | Ud |IC60N 4P 40A C Acti 9Ic60; In: 40 A; Icu: 10 kA; Curva: C. 3P+N 3.00
V1.24 |Ud |IC60L 4P 40A C Acti 91c60; In: 32 A; Icu: 20 kA; Curva: K. 3P+N 1.00
V1.25 |Ud |[HY-HGE160-49 C HGE160-L4P160; In: 160 A; Icu: 30 kA; Curva: AC. 3P+N 1.00
Cédigo| uUd Descripcion Cantidad
V1.26 | Ud |Fusible Cilindrico 10*38; In: 10 A; 1000 V CC; Clase: gG. 320.00
V1.27 | Ud |Portafusible 10*38; CMS101; In: 15 A; 1000 V CC; Clase: gG; 320.00
V1.28 | Ud |[Fusible dfelectric; In: 63 A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 15.00
V1.29 | Ud |Portafusible dfelectric ST NH; k: 250A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 15.00

Cédigo| ud Descripcion Cantidad

V1.30 | m [Tubo corrugado libre de halégenos 32mm. IP54. 320.00

V1.31 | m |Canaleta cableado gris Legrand 40x40 permite la correcta ubicacion del cableado. 200.00
Compatible con todo tipo de cableado

Caédigo

ud

Descripcion

Cantidad

V1.32

ud

Smart meter 50 kA-3

Suministro e instalaciéon de contador bidireccional y analizador de redes. Voltaje de
trabajo 400-415V CA trifasica, Max corriente 3 * 50000A. frecuencia nominal 50-60
Hz. Proteccion IP51 (marco frontal) Proteccion IP20 (terminales)

1.00

V1.33

ud.

Trafo nucleo abierto 200/5 A 2.5 VA Cl.3
Suministro e instalacion de transformador de corriente. Clase 3 en 2,5 VA. Corriente
nominal 200 A. Corriente del secundario 5 A. Aislamiento eléctrico clase E.

3.00

Cdédigo

ud

Descripcion

Cantidad

V1.34

ud

Red de toma de tierra de las masas de la instalacion compuesta por un conductor de
cobre desnudo de 35 mm? de seccién y 30.00 m de longitud, 1 pica vertical aislada
con 2.00 m de longitud con conductor de 4 mm? y 330.00 m.

1.00

Victor Martinez Lledé | UMH



CAPITULO 2. INSTALACION DE CLIMATIZACION

Equipos interiores y exteriores

Cdédigo/Ud Descripcion Cantidad

Equipo interior RAV-RM1601UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW.
V2.1 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccion 16 kW. Rango de| 17.00
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presién sonora 45-40-36 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm.

Equipo interior RAV-RM1401UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacién del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW.
V2.2 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefacciéon 14 kW. Rango del 5.00
calefaccion 2,4-18 kW. EER 3,65. COP 4,11. Nivel presion sonora 44-38-34 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm

Equipo exterior RAV-GP1601AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW,
V2.3 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccion 16 kW. Rango de 17.00
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presion sonora 51/53 dB.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

Equipo exterior RAV-GP1401AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW,
V2.4 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefacciéon 14 kW. Rango del 5.00
calefaccion 2,4-18 kW. EER 3,65 COP 4,11. Nivel presién sonora 51/52 dB.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

CAPITULO 3. INSTALACION ELECTRICA CUADRO DE CLIMATIZACION

Magnetotérmicos

Cdbdigo | Ud Descripcién Cantidad
V3.1 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 16 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 3.00
V3.2 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 5.00
V3.3 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 25 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 1.00
V3.4 Ud |HY-HGE16040 (IEC 60947-2): In: 160 A; Ic: 30 kA; Curva AC. 3P+N 1.00
V3.5 Ud |NM8-250S-4P-250A (IEC 60947-2): In: 250 A; Ic: 50 kA; 3P+N 1.00
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Descripcion Cantidad
Suministro e instalaciéon de cableado eléctrico:
V3.6 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 1,5 mm2. Unipolar 140.00
V3.7 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 2,5 mm2. Unipolar 304.00
V3.8 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 4 mm2. Unipolar 460.00
V3.9 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 6 mm2. Unipolar 80.00
Caodigo ud Descripcion Cantidad
Vv3.10 m Tubo 16 mm 111.00
V3.11 m Tubo 20 mm 135.00
V3.12 m Tubo 160 mm 1.00

Cédigo | Ud

Descripcion

Cantidad

V3.13 ud

Cuadro general de proteccion

1.00
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4.3. Precios unitarios

CAPITULO 1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Paneles solares

Caédigo

ud

Descripcion

€/Ud

V1.1

ud

Médulo fotovoltaico JINKO Cheetah Mono Perc HC 60M 340w.

Suministro e instalacién de modulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino
PERC de potencia maxima 340 Wp, voltaje maximo 34,0V , intensidad de maxima
potencia 9,87 A 60 células HC, de dimensiones 1684x1002x35. Incluso accesorios de
montaje y material de conexionado eléctrico

135,6

Inversor

Codigo

ud

Descripcion

€/Ud

V1.2

ud

Inversor Fronius Eco 27.0-3

Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tensién MPPT 580-
850 V, max. salida del generador 27KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725 x 510
x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

2792.95

V1.3

ud

Inversor Fronius Symo 17.5-3-M
Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tension 2MPPT)|
370-800 V, max. salida del generador 17,5 KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725
x 510 x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

2522.66

Estruct

ura

metélica

Cddigo

ud

Descripcién

€/Ud

V14

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 20 médulos verticales

999.83

V1.5

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 17 médulos verticales

895.25

V1.6

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 16 médulos verticales

838.42

V1.7

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacién EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 13 médulos verticales

704.17

V1.8

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacion ajustable 20 a
50 grados seguln configuracion. Estructura regulable 12 médulos verticales

644.00

V1.9

ud

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacion ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 9 modulos verticales

510.5
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Cables

Cédigo| Ud Descripcion €/ud
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,

V1.10 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 1.70
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,

V1.11 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 1.70
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,

V1.12 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension  3.03
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,

V1.13 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension  3.03
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,

V1.14 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 5.45
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacién de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,

V1.15 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 5.45
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexién de
paneles fotovoltaicos a intemperie.

RZ1-K 0,6/1 kV
V116 | m Suministro e instalacién de cableado eléctrico unipolar 0,6/1 kV 95 mm?, Cobre, 10.91
' cubierta de poliolefina termoplastica (Z1), aislamiento XLPE. No propagador de la '
llama
Otros

Cdbdigo|Ud Descripcién €/Ud
Fronius AC Combiner
Suministro e instalacién de Fronius combiner. Trifasico, Maxima potencia de salida

V1.17 |Ud 108 KVA Fronius Eco. Entrada protegida 3P 63 A NH000. Frecuencia 50/60 Hz.| 1341.50
Corriente nominal 200 A. Fusibles de seguridad incluidos 250 A gG. Proteccién de
sobretensién. Interruptor FI 4P-63A-100mA. Cable conexién incluido.

Caja estanca repartidor de corriente
Vv1.18 Ud. Caja estanca para Repartidor de corriente. Encapsula al repartidor de corriente, 15 4g
de 40A
Repartidor de corriente

v1.19 |ug. Repartidor LEGRAND conexion paralelo Médulos 40 A. 35.08
Caja estanca para portafusibles

V1.20 Ud. Caja estanca de automaticos IP54 8 médulos Solera 895 14.32

Victor Martinez Lled6 | UMH



https://autosolar.es/material-electrico/repartidor-legrand-conexion-paralelo-modulos-40a
https://autosolar.es/material-electrico/repartidor-legrand-conexion-paralelo-modulos-40a

Cuadro eléctrico FAMATEL Nuova

Cuadro eléctrico de superficie con puerta. Dispone de espacio para un maximo de 24
V1.21 [ud [~ . : . . .

maodulos e incluye carril DIN para la instalacion de los mecanismos.

Conectores WEIDMULLER PVStick
v1.22 |ud ngmlstroze instalacién del conector WEIDMULLER. Conector MC4. Seccion cable 8.90

min. 4 mm
Cédigo| Ud Descripcion €/ud
V1.23 | Ud |IC60N 4P 40A C Acti 9Ic60; In: 40 A; Icu: 10 kA; Curva: C. 3P+N 185.85
V1.24 |Ud |IC60L 4P 40A C Acti 91c60; In: 32 A; Icu: 20 kA; Curva: K. 3P+N 452.25
V1.25 | Ud |[HY-HGE160-49 C HGE160-L4P160; In: 160 A; Icu: 30 kA; Curva: AC. 3P+N 273,41
Cédigo| uUd Descripcion €/Ud
V1.26 | Ud |Fusible Cilindrico 10*38; In: 10 A; 1000 V CC; Clase: ¢gG. 3.37
V1.27 | Ud |Portafusible 10*38; CMS101; In: 15 A; 1000 V CC; Clase: gG; 7.93
V1.28 | Ud |[Fusible dfelectric; In: 63 A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 6.71
V1.29 | Ud |Portafusible dfelectric ST NH; k: 250A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 11.39

Cédigo| ud Descripcion €/Ud

V1.30 | m [Tubo corrugado libre de halégenos 32mm. IP54. 3.22

V1.31 | m |Canaleta cableado gris Legrand 40x40 permite la correcta ubicacion del cableado.| 8.92
Compatible con todo tipo de cableado

Cédigo| uUd Descripcion €/Ud
Smart meter 50 kA-3
Suministro e instalaciéon de contador bidireccional y analizador de redes. Voltaje de

V1.32 | Ud |trabajo 400-415V CA trifsica, Max corriente 3 * 50000A. frecuencia nominal 50-60| 254.11
Hz. Proteccion IP51 (marco frontal) Proteccion IP20 (terminales)
Trafo nlcleo abierto 200/5 A 2.5 VA CI.3

V133 lud Suministro e instalacion de transformador de corriente. Clase 3 en 2,5 VA. Corriente| 161.11

' "Inominal 200 A. Corriente del secundario 5 A. Aislamiento eléctrico clase E.

Cdédigo

ud

Descripcion

€/Ud

V1.34

ud

Red de toma de tierra de las masas de la instalacion compuesta por un conductor de
cobre desnudo de 35 mm? de seccién y 30.00 m de longitud, 1 pica vertical aislada
con 2.00 m de longitud con conductor de 4 mm? y 330.00 m.

345.00
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CAPITULO 2. INSTALACION DE CLIMATIZACION

Victor Martinez Lled6 | UMH

Equipos interiores y exteriores

Cdédigo/Ud Descripcion €/ud
Equipo interior RAV-RM1601UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW.

V2.1 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccion 16 kW. Rango de -
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presién sonora 45-40-36 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm.

Equipo interior RAV-RM1401UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacién del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW.

V2.2 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefacciéon 14 kW. Rango de -
calefaccion 2,4-18 kW. EER 3,65. COP 4,11. Nivel presidon sonora 44-38-34 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm
Equipo exterior RAV-GP1601AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW,

V2.3 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccion 16 kW. Rango de 4272,11
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presién sonora 51/53 dB,.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

Equipo exterior RAV-GP1401AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW,

V2.4 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefaccion 14 kW. Rango de 3763,02
calefaccion 2,4-18 kW. EER 3,65 COP 4,11. Nivel presién sonora 51/52 dB.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

CAPITULO 3. INSTALACION ELECTRICA CUADRO DE CLIMATIZACION
Magnetotérmicos

Cdbdigo | Ud Descripcién €/Ud

V3.1 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 16 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 19.27

V3.2 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 23.40

V3.3 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 25 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 27.77

V3.4 Ud |HY-HGE16040 (IEC 60947-2): In: 160 A; Ic: 30 kA; Curva AC. 3P+N 273.41

V3.5 | Ud |[NM8-250S-4P-250A (IEC 60947-2): In: 250 A; Ic: 50 kA; 3P+N 804.60




Cdédigo| Ud Descripcion
Suministro e instalaciéon de cableado eléctrico:

V3.6 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 1,5 mm?2. Unipolar 1.00
V3.7 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 2,5 mm?2. Unipolar 1.10
V3.8 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 4 mmz. Unipolar 1.30
V3.9 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 6 mm2. Unipolar 1.40

Caodigo ud Descripcion €/Ud

V3.10 m Tubo 16 mm 2.40

V3.11 m Tubo 20 mm 2.70

V3.12 m Tubo 160 mm 15.40

Cédigo | Ud Descripcion €/ud

V3.13 ud Cuadro general de proteccion 48.60
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4.4. Composicion de precios

CAPITULO 1. INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

Paneles solares

Cédigo|ud Descripcion €

Médulo fotovoltaico JINKO Cheetah Mono Perc HC 60M 340w.

Suministro e instalacién de modulo solar fotovoltaico de células de silicio monocristalino
V1.1 |Ud|PERC de potencia maxima 340 Wp, voltaje maximo 34,0V , intensidad de maxima| 43392
potencia 9,87 A 60 células HC, de dimensiones 1684x1002x35. Incluso accesorios de
montaje y material de conexionado eléctrico

Inversor

Cddigo|Ud Descripcion €

Inversor Fronius Eco 27.0-3

Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tensién MPPT 580-
V1.2 |Ud|850 V, max. salida del generador 27KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725 x 510| 8378.85
x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

Inversor Fronius Symo 17.5-3-M
Suministro e instalacion de inversor fotovoltaico. Trifasico, rango de tension 2MPPT)|
V1.3 |Ud |370-800 V, max. salida del generador 17,5 KW. Frecuencia 50-60 Hz, Dimensiones 725 2522.66
x 510 x 225 mm. Incluso accesorios de montaje y material de conexionado eléctrico

Estructura metalica

Cddigo/ud Descripcién €

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 20 médulos verticales

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacién EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 17 médulos verticales

Suministro e instalacion de estructura metalica aleaciéon EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 16 médulos verticales

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacién EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacién ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 13 médulos verticales

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinaciéon ajustable 20 a
50 grados segln configuracion. Estructura regulable 12 médulos verticales

Suministro e instalacion de estructura metalica aleacion EN AW 600 5 T6. Aleacion de
aluminio de alta resistencia. Incluso tornilleria y elementos/accesorios de acople de
acero inoxidable para enganche de placas fotovoltaicas con inclinacion ajustable 20 a
50 grados segun configuracion. Estructura regulable 9 modulos verticales

V14 |ud 999.83

V15 |ud 1790.50

V16 |ud 838.42

V17 uUd 704.17

V1.8 |ud 644.00

V19 |ud 12762.50
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Cables
Cdédigo| Ud Descripcion
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,
V1.10 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension| 734.40
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X6 mm2,
V1.11 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 734.40
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,
V1.12 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 60.06
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X16 mm?,
V1.13 | m [resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 60.06
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) NEGRO
Suministro e instalacion de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,
V1.14 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 703.05
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexion de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
TOPSOLAR PV ZZ-F (AS) ROJO
Suministro e instalacién de cable eléctrico 0,6/1 KV, unipolar de seccion 1X25 mm?,
V1.15 | m |resistente a la intemperie, para instalaciones fotovoltaicas tipo PV-ZZ-F, de tension 703.05
nominal 0,6/1 KV flexible de clase 5 especialmente disefiados para la conexién de
paneles fotovoltaicos a intemperie.
RZ1-K 0,6/1 kV
V116 | m Suministro e instalacién de cableado eléctrico unipolar 0,6/1 kV 95 mm?, Cobre, 1309 2
' cubierta de poliolefina termoplastica (Z1), aislamiento XLPE. No propagador de la '
llama
Otros
Cdbdigo|Ud Descripcién €
Fronius AC Combiner
Suministro e instalacién de Fronius combiner. Trifasico, Maxima potencia de salida
V1.17 |Ud 108 KVA Fronius Eco. Entrada protegida 3P 63 A NH000. Frecuencia 50/60 Hz.| 1341.50
Corriente nominal 200 A. Fusibles de seguridad incluidos 250 A gG. Proteccién de
sobretensién. Interruptor FI 4P-63A-100mA. Cable conexién incluido.
Caja estanca repartidor de corriente
Vv1.18 |Ud. Caja estanca para Repartidor de corriente. Encapsula al repartidor de corriente| 399 34
de 40A
Repartidor de corriente
v1.19 |ug. Repartidor LEGRAND conexion paralelo Médulos 40 A. 1122.56
Caja estanca para portafusibles
V1.20 Ud. Caja estanca de automaticos IP54 8 médulos Solera 895 229.12
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https://autosolar.es/material-electrico/repartidor-legrand-conexion-paralelo-modulos-40a
https://autosolar.es/material-electrico/repartidor-legrand-conexion-paralelo-modulos-40a

Cuadro eléctrico FAMATEL Nuova

Cuadro eléctrico de superficie con puerta. Dispone de espacio para un maximo de 24
V1.21 [ud [~ . : . . .

maodulos e incluye carril DIN para la instalacion de los mecanismos.

Conectores WEIDMULLER PVStick
v1.22 |ud ngmlstroze instalacién del conector WEIDMULLER. Conector MC4. Seccion cable 480.60

min. 4 mm
Cdédigo| Ud Descripcion €
V1.23 | Ud |IC60N 4P 40A C Acti 9Ic60; In: 40 A; Icu: 10 kA; Curva: C. 3P+N 557.55
V1.24 |Ud |IC60L 4P 40A C Acti 91c60; In: 32 A; Icu: 20 kA; Curva: K. 3P+N 452.25
V1.25 | Ud |[HY-HGE160-49 C HGE160-L4P160; In: 160 A; Icu: 30 kA; Curva: AC. 3P+N 273,41
Cédigo| uUd Descripcion €
V1.26 | Ud |Fusible Cilindrico 10*38; In: 10 A; 1000 V CC; Clase: ¢gG. 1078.40
V1.27 | Ud |Portafusible 10*38; CMS101; In: 15 A; 1000 V CC; Clase: gG; 2537.60
V1.28 | Ud |[Fusible dfelectric; In: 63 A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 100.65
V1.29 | Ud |Portafusible dfelectric ST NH; k: 250A; 1000 V CC; Clase: Nh gPV. 170.85

Cédigo| ud Descripcion €

V1.30 | m [Tubo corrugado libre de halégenos 32mm. IP54. 1030.40

V1.31 | m |Canaleta cableado gris Legrand 40x40 permite la correcta ubicacion del cableado.| 1784.00
Compatible con todo tipo de cableado

Caédigo

ud

Descripcion

V1.32

ud

Smart meter 50 kA-3

Suministro e instalaciéon de contador bidireccional y analizador de redes. Voltaje de
trabajo 400-415V CA trifasica, Max corriente 3 * 50000A. frecuencia nominal 50-60
Hz. Proteccion IP51 (marco frontal) Proteccion IP20 (terminales)

254.11

V1.33

ud.

Trafo nucleo abierto 200/5 A 2.5 VA Cl.3
Suministro e instalacion de transformador de corriente. Clase 3 en 2,5 VA. Corriente
nominal 200 A. Corriente del secundario 5 A. Aislamiento eléctrico clase E.

483.33

Cédigo| Ud Descripcion €
Red de toma de tierra de las masas de la instalacion compuesta por un conductor de
cobre desnudo de 35 mm? de seccién y 30.00 m de longitud, 1 pica vertical aislada

V1.34 | Ud [con 2.00 m de longitud con conductor de 4 mm? y 330.00 m. 345.00
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CAPITULO 2. INSTALACION DE CLIMATIZACION

Equipos interiores y exteriores

Cddigo|Ud Descripcion €
Equipo interior RAV-RM1601UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacién del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW.

V2.1 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccion 16 kW. Rango de -
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presion sonora 45-40-36 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm.

Equipo interior RAV-RM1401UTP-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacion del equipo interior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW.

V2.2 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefaccion 14 kW. Rango de -
calefaccion 2,4-18 kW. EER 3,65. COP 4,11. Nivel presién sonora 44-38-34 dB.
Dimensiones 319*840*840 mm
Equipo exterior RAV-GP1601AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacién del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-16 kW.

V2.3 |Ud|Capacidad de refrigeracion 14 kW. Capacidad de calefaccién 16 kW. Rango de72625.87
calefaccion 2,4-19 kW. EER 3,23. COP 3,74. Nivel presién sonora 51/53 dB.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

Equipo exterior RAV-GP1401AT8-E. Daytonna cassete R32 Super digital inverter
Suministro e instalacién del equipo exterior. Rango de refrigeracion 2,6-14 kW.

V2.4 |Ud|Capacidad de refrigeracion 12,5 kW. Capacidad de calefaccion 14 kW. Rango de|18815,00
calefacciéon 2,4-18 kW. EER 3,65 COP 4,11. Nivel presi6on sonora 51/52 dB.
Dimensiones 1340*900*320 mm.

CAPITULO 3. INSTALACION ELECTRICA CUADRO DE CLIMATIZACION

Magnetotérmicos

Cddigo | Ud Descripcién €

V3.1 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 16 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 57.81

V3.2 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 20 A; Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 117.00

V3.3 Ud |Doméstico o analogo (IEC 60898); In: 25 A, Icu: 6 kA; Curva: C. 1P+N 27.77

V3.4 Ud |HY-HGE16040 (IEC 60947-2): In: 160 A; Ic: 30 kA; Curva AC. 3P+N 273.41

V3.5 | Ud |[NM8-250S-4P-250A (IEC 60947-2): In: 250 A; Ic: 50 kA; 3P+N 804.60
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Cdédigo| Ud Descripcion
Suministro e instalaciéon de cableado eléctrico:
V3.6 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 1,5 mm?2. Unipolar 140.00
V3.7 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 2,5 mm?2. Unipolar 334.40
V3.8 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 4 mmz. Unipolar 598.00
V3.9 | m |RZ1-K (AS) 0,6/1 kV Cobre, Poliolefina termoplastica (Z1), 6 mmz. Unipolar 112.00
Caodigo ud Descripcion €
Vv3.10 m Tubo 16 mm 266.40
V3.11 m Tubo 20 mm 364.5
V3.12 m Tubo 160 mm 15.40

Cédigo | Ud Descripcion €
V3.13 ud Cuadro general de proteccion 48.60
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4.5. Resumen de presupuesto

TOTAL 89.008.49 €

TOTAL 91.440,87 €

TOTAL 3159,89 €

TOTAL 39.187,94 €

222.797,19€

El presente presupuesto asciende a la cantidad de DOSCIENTOS
VEINTIDOS MIL SETECIENTOS NOVENTA Y SIETE CON

DIECINUEVE.
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