UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ DE ELCHE
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

UNIVERSITAS
Miguel Herndndez

“DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED
PARA UN CLUB DE ESGRIMA”

TRABAJO FIN DE GRADO
JUNIO- 2025

AUTOR: Francisco Javier Jiménez Pérez-Marsa

Director: Sergio Valero Verdi



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

DOCUMENTO 1: INDICE

El indice para el proyecto de disefio de una instalacion solar fotovoltaica conectada a red
para un club de esgrima es el siguiente:

DOCUMENTO 1: INDICE..... ettt e eee e eee e s e see s s s s s ssssesssssessas 2
DOCUMENTO 2: MEMORIA........ooeteeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeseseseseseeeseseesssesesaneseees 7
1.1 INTRODUCCION. ...ttt ee e eeeeeeee e e ee e eeeeeeeeeetesseeseseseseseeeseseeeeseeseseseseseseseseseseeeseens 7
1.2. OBJETO DEL PROYECTO ..o eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseeseeeseseesesseesesesseens 9
1.3. NORMATIVA Y REFERENCIAS. ...t eteeeeeteeeeeeeeeeeeeteee e eeteeeseeeeeeeeeeeseeeesesseseeseeens 10
1.4, BIBLIOGRAFTIA. ..ottt ettt et et aeaeaeeeeeneeen 12
1.5 SOFTWARE UTILIZADO . ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseseeeeee s seeeseeeesssesesessessesesesseens 13
1.6 TIPO DE INSTALACION . ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesseasesesssssssesesesesenesesaseses 13
1.6 LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO . ......ooueeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeesseeeseseeeseseseseseseseees 14
1.7 DATOS METEOROLOGICOS: ...ttt eeeeeeseseeeeeseseseseseseees e sessesssesesaes 16
1.7 ELEMENTOS DE LA INSTALACION: ......tteeeteteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeesesseeseeeens 22
1.7.1 MODULO FOTOVOLTAICO: ... eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseseseseseseseseseseseseseeas 22
1.7 2 INVERSOR. ..ottt e et ae et eeeeeeeae et ese e eetesee e eeeeseaseeeeseeeaeaens 24
1.7.3 DISPOSITIVOS DE PROTECCION: ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeaeseseseeeeenenes 26
1.7.3 CABLEADO. ...ttt e e e e e s e e s eaeeeeeeeeeesesesesesasesasesesesasasesesasesesaseens 28
1.7.4 TOMA DE TIERRA . ....o oot eeteteeeeeeeeeeeeeeseseeeseseseeeeaeaeaesessasseeesesesasasaens 29
1.8 GENERADOR FOTOVOLTAICO. ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseesesseseeseeseeene 30
1.9 ORIENTACION E INCLINACION. ...ttt eeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeeaeeens 30
1.10 ILUMINACION DEPORTIVA DE LA ZONA DEPORTIVA...c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeenns 31
1.11 ORDEN DE PRIORIDAD EN LOS DOCUMENTOS......ooteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 36
1.12 CARACTERISTICAS GENERALES. ... ou ettt eeeeeeeeeee e seeee e s sessessseens 37
1.12 PRESUPUESTO . ...ttt eeeeee e e e eeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeteeseeseseeeeseeeseseeeeseessesesssseaeeessaeasaens 37
1.14 PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA ..o oot eeeeees 38
DOCUMENTO 3 CALCULODS. ..ttt eeee e e et eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesesesesesesesesesesesesssesesenenenanes 39
1 GENERADOR FOTOVOLTALCOS. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesesesessesesaseseneeees 39
1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION.....o.oteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 39
2.1.2 CALCULO DE LA SUPERFICIE DISPONIBLE Y CARGA APLICADA............ 43
2.1.2 DISTANCIA ENTRE MODULOS. ..oueteeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesesesseeseesens 44
2. CALCULOS ELECTRICOS. ... eeteteeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeseeeeseeseeseesesseseeesesessassesseseesaenens 46
2.1 CALCULOS EN LA RAMA DE CORRIENTE CONTINUA......eveeeteeeeeeeeeeeeeeenn. 46

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 2
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA
2.2 CALCULO CABLEADO SECCION CORRIENTE CONTINUA CC....cccovevveenee. 47
2.3 CALCULO CABLEADO SECCION CORRIENTE ALTERNA AC...c.covevveeeeeeranne. 51
2.4 CONEXION A TIERRA....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeaeeseeeeeseseessesesesasesesasasasesesesesasasaseas 52
2.5 CALCULO DE PROTECCIONES. ... utteteeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeseeeeeeesseeeeesssseeeeeeeseseens 53
2.5.1 TRAMO CORRIENTE CONTINUA. ...otteteeeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeseseseseseseseseseens 53
2.6.2 TRAMO CORRIENTE ALTERINA. ..ot eutteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesssesaseseseeens 53
DOCUMENTO 4: PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS....ooeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeene 54
S0 2112 L0 SRR 54
2 DISPOSICIONES GENERALES......eoueeeeeteteteteeeeeeeeeeeeeeeeeteseeeeeeeeeeee e e seessaseesesesaseene 55
2.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES. ....veueueteeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeene 56
2.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJTO ..ot eeeeeeeeeeeee et eeteeeeeeeeeeeeeeseseseseeeseseeeeneneneeenens 58
2.3 SEGURIDAD PUBLICA. ...ttt e eeeeeeee e eeeeeeeeeeeeee e e eeeeseeeeeeasesesesesaseeseseseseneses 59
2.4 DISENO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO......veueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeens 59
2.4.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS. ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeseeeeeeseseeesesesesesessssseas 60
A2 INVERSOR....c.teeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e eeseeeteseseeesesesessasesesesaeseseneneseneaseseaes 61
2.4.3 CONDUGCTORES. ...t eeeeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeesesesesesesesesesesesesesesesesesesaseses 63
2.4.4 CONEXION A LA RED DE DISTRIBUCION.......oeveveueeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 64
4.2.4.1 PUNTO DE CONEXION.......oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeeseseseseseseseseseseseseseseses 64
4.2.4.2 DE LA COMPANI{A DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA.......... 66
4.2.4.2.1 SEPARACION GALVANICA ..o oteeeeeeeeeeeee et eeeeeeee e eeeeeeeeeeeeseeeeens 66
4.2.4.2.2 CUADRO DE SALIDA.....etteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeaeeeeeseseseseseeseseeeeneseeeas 67
42423 MEDIDAe——— W% 8 B W s 67
4.2.4.2.4 CAJA GENERAL DE PROTECCION......ccueuiiuieieeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeesesesseeaes 69
4.2.5. ESTRUCTURA SOPORTE.....c..ouiteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeessesesssssesesssesesesesesesasesaseens 70
4.2.6. SISTEMA O CONJUNTO DE PROTECCIONES. ......oveveoeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 71
4.2.6.1 TOMA DE TIERRA. ..o et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeaee e e e eesesesesesasaseeesesenseees 72
4.2.6.2 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS....coeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeenn 72
4.2.6.2.1 PROTECCION COMPLEMENTARIA MEDIANTE DISPOSITIVOS DE
CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL ...oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseseeseeeseeeseeesenes 73
4.2.6.2.2 DIFERENCIALES. .. ..ottt teeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeesesaseseseeeseseseseseesesesesassseens 73
4.2.6.3 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS....vcveveeeeeeeeeeeeeeeens 74
4.2.6.3.1 PROTECCION MEDIANTE CORTE AUTOMATICO DE LA
ALIMENTACION . ...t eeaeeeeeeeeeesaseseseeasasasesesesasesesesasesesaneees 74
4.2.6.3.2 PROTECCION MEDIANTE EQUIPOS DE CLASE II O AISLAMIENTO
EQUIVALENTE. ... eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeesaseseessesesesesesesssesesesesssesesesesesesesanenes 75
4.2.6.4 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS, CORTOCIRCUITOS Y
SOBRETENSIONES. ... eveueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeaeeeseneaeasaeseneseaeaeasneaeneaeasesesasseneaeaens 75
4.2.6.5 CONDUCTORES ELECTRICOS. ....veueueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseesessseeeensenens 75
4.2.6.6 CONDUCTORES DE PROTECCION.......ooteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeens 76
4.2.6.7 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES........eueteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeseeeses 77
4.2.6.8 TUBOS PROTECTORES. ....ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseeeeseeeeeeeseseas 78
4.2.6.9 CONDUCTOS PROTECTORES. ...c.eeuteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesaseseeeens 78
4.2.6.10 CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)......ovvveveeeeeeeeeeeeeeseeneeeeenns 79
4.2.6.11 INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS (IPI)................. 80

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 3
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA
4.2.7.13 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION (CD).....coovovvieieieieeeeeeeeeeeeeseseeee. 80
4.2.7.14 EQUIPO DE MEDIDA ..o eeeeeeeeeeeeeeteeeeeteeeeeeeeeeeeseseseseseeeeeseseesesesesessesssesaseens 81
4.2.7.16 MATERIALES AUXILIARES Y ELEMENTOS DIVERSOS......cceveeeerenee. 82
4.3. VERIFICACION Y ACEPTACION DE COMPONENTES EN LA INSTALACION
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeees e esanenes 82
5. EJECUCION O MONTAJE DE LA INSTALACION.....c.oteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 85
5.1. CONSIDERACIONES GENERALES......cutueueueteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeaeeens 85
5.2. COMPROBACIONES INICIALES. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseeeeeseeeeeeeseeeeeeens 86
5.3. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS....vveeveeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseseseseeeeseeaes 87
5.3.1. INSTALACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS.....cvteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 87
5.3.2. CONDICIONES A SATISFACER EN CUANTO A LA ORIENTACION E
INCLINACION Y SOMBRAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO......cccevueeeenn.. 89
5.3.3. INSTALACION DE INVERSOR......coeeeteueeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesssseseseseseenenes 91
5.3.4.INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA.......cueueueeeeeeeeeesssseeeeeens 92
5.3.5. SENALIZACION. ....oututeeeeeeeeeeeteeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeesetetesesesesesesesesesesatasesesesesesasesesesesaens 92
6. ACABADOS , CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y ABONO.........coou...... 93
B.1. ACABADOS. ... eeeeeeeseeeseseseseseseeeeesesesaseseseseeeeeeeeeeeeeeneens 93
6.2. CONTROL Y ACEPTACION. ... teteeeteeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeseeeeeesseseeseesesseesseeessaens 93
6.3. MEDICION Y ABONO......eeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaseensesesneaeesssesasaensaseens 94
7. RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 95
7.1 RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS. ..oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeaeeeeeseseeeseene 95
7.2.- PRUEBAS Y ENSAYOS....oteueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesessssesesssesssssesssssasessssssasassssseseens 95
8. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO ... ueeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeneens 98

8.1. CONDICIONES GENERALES MINIMAS PARA EL MANTENIMIENTO Y
CONSERVACION DE LAS INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A

LA RED. ..ottt e e e e e et et et et et et et e s eeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeee e eeasasasasaeaseneens 99
8.2. REPARACION Y REPOSICION........ueuiuiuieeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseeas 100
9. INSPECCIONES PERIODICAS. ....vveveteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeasesesesseeeseeeeneaens 101
9.1. PROTOCOLO DE INSPECCION PERIODICA......ce e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 101
10. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO.....etuteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeens 102
10.1. DEL TITULAR DE LA INSTALACION Y SUS OBLIGACIONES................... 102
10.2. DE LA DIRECCION FACULTATTIVA .. teeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeseseeeeeeeeeseseens 104
10.3. DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA....cvveeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 104
10.4. DE LA EMPRESA MANTENEDORA . .....coeututueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseseeeees 105
10.5. DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO (OCA).......oeeuenn... 107
11. CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO......ceeteueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 108
11.1. ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS. ..o veteeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseseseeean 108
11.2. PROCEDIMIENTO PREVIO A LA CONEXION DE UNA INSTALACION
FOTOVOLTAICA A LA RED ELECTRICA DE DISTRIBUCION........ooveveveeeeeeeeenn. 110
11.3. DOCUMENTACION DEL PROYECTO ... v eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesseeeens 112
11.4. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS INSTALACIONES Y SU
DOCUMENTACION TECNICA. ...t eeeeeeeee e eeeeee et et eeeeeeeeeeteseeeeeeeeeseeeseeseseeeeeeesens 113
11.4.1. CAMBIOS Y AMPLIACIONES NO SUSTANCIALES EN INSTALACIONES
ELECTRICAS. ..ttt et et et eeee e et eseseseeeseeeaeseeseseeessasessessesseseseneseseesnenens 113

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 4
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

11.4.1.1. INSTALACIONES EN FUNCIONAMIENTO Y DOCUMENTACION

TECNICA ASOCIADA. ...ttt et eeet e eeeateseeeseseas et eeeaeeeeeseseseaeeeeaes 113
11.4.1.2. INSTALACIONES EN EJECUCION Y DOCUMENTACION DEL
PROYECTO oottt ettt e et et eeeeeeeeeeeeeaseseseseeeeeeseesseesessesaseeeeaseseseseseseeseseseees 114
11.4.2. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE CARACTER SIGNIFICATIVO
.......................................................................................................................................... 114
11.5. DOCUMENTACION FINAL...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeese s eeseseeseseseesesessseeesesens 115
11.6. CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE OBRA.......cccoeuvue..... 116
11.7. CERTIFICADO DE INSTALACION......oeteteeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeseee e eesesseseeees 116
11.8. LIBRO DE ORDENES. ... titeteteteteteteeeteeeeeeeeeeeeeeeeseeesesesseesseeseeseeessesesesesssseseseseees 117
11.9. INCOMPATIBILIDADES. ... eeeeeeeeeeeeeeeteeee e eeeeeeeeeeee e e eeeeeeeesse s seeeseeeesessaeeeesesens 118
11.10. INSTALACIONES REALIZADAS POR VARIAS EMPRESAS
INSTALADORAS. ..ottt eeeseeeeeeeeeeeesesesaeesaeaeaeeeaeneseseaeaeesesasasaseseseseeeens 118
11.11. SUBCONTRATACION. ...t eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesaseseeeeeesesseesesasasasesesees 119
12. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD......oeteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 119
1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD....ccoevvveeeeeeeene. 119
2. ALCANCE DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD........ccocoeveun..... 120
2.1 MEMORIA INFORMATIVA. ... oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeseseseseeseseesssesssssesasesssseseees 120
2.1.2 METODOLOGIA ..ot seseneneneeen 120
2.13 TIPO DE TRABAJTOS. ..ottt et eee et eteeeeeeeeeeeeeeeeseeesaeeseeeseessesesasasasaeeens 122
2.14 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES. ..o tiueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeean 122
2.2 MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES.....cveteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeene 124
221 SENALIZXCTON——3.. 5 388 DA RE BEE—4 & 8 . . ... 124
2.2.2 ILUMINACION. ....coteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeteeee e eeeeseeeeeeeseseaeeaeeseesseesesesesseeasesesseeaseseas 125
2.2.3 SENALES OPTICO-ACUSTICAS DE VEHICULOS DE OBRA........cccoueue.... 127
2.2.4 CIRCULACION Y ACCESOS A LA OBRA ...t eeeeeeeeeeeeeeesesesseeeens 127
2.2.5 PROTECCIONES COLECTIVAS. ... eeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeseesese e eeesesesessene 128
2.2.6 PROTECCIONES PERSONALES. ....cv vttt eeeeeeeeeeeeeeeee e e s seeeseeeeeeseseeeeasaeas 129
2.2.7 FORMACION DEL PERSONAL SOBRE RIESGOS LABORALES.................. 130
2.2.8 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION. ...oveteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 130
2.3 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS ACOPIO, ARMADO E IZADO DE
ESTRUCTURAS Y PANELES. ..ottt ettt ettt et eteteteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeasssesesasaens 131
2.3.4 CUADROS E INSTALACIONES ELECTRICAS. ...oeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene 134
2.3.5 ESTRUGCTURAS. ...ttt eeeee et eeeeeeeeeeseseeeseseseses s sesesasesasasesesasesessasesesessaes 134
2.3.5.1 BALIZAMIENTO E INSTALACION DE PROTECCIONES......covveeeererenne. 135
2.3.6 TRABAJOS EN ALTURA EN ACCESORIOS. ... veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeene 136
Evaluacion de TeSE0S. .....ccouiieiiiriieiieiiieeiteeie et eie st sre st e et e st e e saeeesseesseesssesssnesnns 136
Medidas preventivas @ @dOPLaT..........ceeeueeeeiireeerieeeerieeessreeeesreeessseeessseeessssesesssseessssneens 136
2.4 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR......oevteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeseseseesseeeeens 139
2.4.1 COORDINACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y SALUD......ccecevvvueuenen. 139
2.4.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO....coveeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 140
2.5 OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y SUBCONTRATISTAS............... 143
2.6 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES AUTONOMOS......oovveeeeeeerreeean. 144
2.7 LIBRO DE INCIDENCIAS. ..ottt eeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeseseseseeeeseeesasseseessssssasesees 144

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 5
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA
2.8 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS.......coooueveeeeeeeeereeeeeseeseseseeesesss s sassens 145
2.9 DERECHOS DE LOS TRABAJADORES.......cccooitiiiiitenieiteieeeeiee e 146
2.10 PRIMEROS AUXILIOS Y VIGILANCIA DE LA SALUD......ccocevvierieniierieeneens 146
2.11 PLAN DE EMERGENCIA.......oocttiteieeteniteeeteseesie ettt st saeeste st e s sae e saeeees 148
2.11.1 ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE.........cccovviuereeeereeeeeseseeseseesesssesneens 148
2.11.2 LUCHA CONTRA INCENDIOS......cccterttiritetertentesieeie et see e esie e s saeeseeas 148
2.11.4 NORMATIVA APLICABLE RELATIVA A SEGURIDAD Y SALUD............... 149
Normativa General de Prevencion de Riesgos Laborales..........cccccceeeviieeiiieenieennnen. 149
Equipos de Proteccion Individual (EPI).......ccceceiriiriiinienieeienieeeeeieeee e 150
Instalaciones y EQUIP0S de ODIa.........cccieciiieiiieniiiecieceee et sveeesaae s 151
DOCUMENTO 5: PRESUPUESTO......c.cootiiiiinientenitesieesieeeeeteste st seeeste st st saeesseenaeas 152
2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO......ccccteitiieeienieieeieeieete st ete s sae e 155
DOCUMENTO 6: PLANOS......cotiitiieteneeteetestee ettt ettt esse et st sbe s s sae e eanes 156
ANEXOS FICHAS TECNICAS........oooiueveeeeeeeeeeeeteeeeeetesesessesesessssesessssesessssesssssssessesessssssns 162
A GradeCimIBNLOS:.....ccvieiiieieeieeeieeit ettt eete et e tessteeste e bt e st e s beessteesbeesssesssaesnsesnseennne 174

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 6
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

DOCUMENTO 2: MEMORIA

1.1 INTRODUCCION

La energia fotovoltaica tiene su origen en el efecto fotovoltaico, un fendmeno descubierto en
1839 por el fisico francés Antoine César Becquerel, quien observo que ciertos materiales,
como el selenio, generaban electricidad cuando se exponian a la luz. Este descubrimiento

fue la base de la tecnologia fotovoltaica.

A finales del siglo XIX y principios del XX, otros cientificos realizaron avances clave. En
1905, Albert Einstein explico el efecto fotoeléctrico, lo que permitié una mejor comprension
de como la luz podia liberar electrones en materiales y generar corriente eléctrica,

contribuyendo al desarrollo tedrico de la fotovoltaica.

El gran salto tecnoldgico llegd en 1954, cuando en los laboratorios Bell, los cientificos
Daryl Chapin, Calvin Fuller y Gerald Pearson crearon la primera célula solar eficiente a
base de silicio, capaz de convertir la luz solar en electricidad con un 6% de eficiencia. Esta

célula permiti6 el uso de la energia solar en aplicaciones como satélites espaciales.

Durante los afios 70, en plena crisis del petréleo, la investigacion sobre energias renovables
como la fotovoltaica cobr6 impulso. Aunque al principio su costo era elevado, en las
décadas siguientes la eficiencia de las células solares mejoro y los precios disminuyeron, lo

que permitié su expansion.

Hoy en dia, las células solares de silicio tienen eficiencias superiores al 20%, y las
tecnologias emergentes, como las células de perovskita, estin mejorando aun mas el

rendimiento. La energia fotovoltaica ha ganado relevancia como una fuente limpia y
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accesible de energia renovable, contribuyendo a la lucha contra el cambio climatico y al

impulso hacia la sostenibilidad.

La transformacién hacia un sistema energético mas sostenible es una prioridad crucial en la
actualidad. En este proceso, las energias renovables juegan un papel esencial, y la energia
solar fotovoltaica se posiciona como una de las mas prometedoras para cumplir con los

objetivos ambientales y energéticos.

Una de las principales ventajas de la energia fotovoltaica es que aprovecha una fuente
inagotable y limpia: el sol. Ademas, el proceso de convertir esta energia en electricidad no
genera residuos ni emisiones contaminantes, lo que significa una contribucion directa a la

reduccion del cambio climatico y una menor dependencia de los combustibles fosiles.

Otro beneficio importante de la energia solar fotovoltaica es su capacidad para
descentralizar la produccion de electricidad. Esto permite que los usuarios generen su propia
energia, lo cual les da mayor independencia energética y reduce la necesidad de depender de

sistemas centralizados basados en fuentes no renovables.

Con la electrificacion de sectores como el transporte y la industria, la demanda de energia
limpia sigue creciendo. En este sentido, la energia fotovoltaica tiene el potencial de cubrir
parte de esta creciente necesidad, ofreciendo una opcion sostenible para satisfacer el

consumo energético de un mundo cada vez mas electrificado.

la adopcion y expansion de la energia fotovoltaica es clave para avanzar hacia un modelo
energético mas limpio, que no solo reduzca las emisiones de gases de efecto invernadero,
sino que también impulse el desarrollo sostenible y la adaptacion a los desafios del cambio

climatico.
Existen dos tipos principales de autoconsumo fotovoltaico:

El autoconsumo con excedentes permite que la energia no consumida se inyecte a la red
eléctrica. Los usuarios pueden vender la energia sobrante o aprovechar el balance neto, lo

que les permite compensar el exceso de energia vertido en sus facturas futuras.
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El autoconsumo sin excedentes cuenta con un sistema que impide que la energia sobrante se
vierta a la red. En lugar de ello, la energia excedente se puede almacenar en baterias para

utilizarla en otro momento.

Ambos tipos permiten a los usuarios generar y consumir su propia energia solar, con

diferentes opciones para gestionar el excedente de energia.

1.2. OBJETO DEL PROYECTO

El presente proyecto tiene como objetivo el disefio e instalacion de un sistema de energia
solar fotovoltaica para el Club de Esgrima de Alicante, con el fin de promover la
sostenibilidad energética, reducir los costes energéticos y contribuir a la transicion hacia
fuentes de energia renovables. Dada la creciente preocupacion por el impacto ambiental de
las fuentes de energia convencionales, la implementacion de un sistema fotovoltaico no solo
permite aprovechar los recursos solares disponibles en la region, sino también alinear al club

con las politicas de eficiencia energética y sostenibilidad.

El club, ubicado en la ciudad de Alicante, se beneficia de un clima mediterraneo con una
alta radiacion solar, lo que convierte a la energia fotovoltaica en una opcion ideal para la
cobertura de sus necesidades eléctricas. El sistema fotovoltaico permitird suministrar energia
limpia y renovable para el funcionamiento de las instalaciones, como iluminacion, sistemas
de climatizacion, y otros equipos eléctricos utilizados en esta actividad deportiva y

administrativa del club.

A lo largo de este proyecto, se llevaréd a cabo un analisis detallado de cada uno de los
elementos que conforman la instalacion, incluyendo el dimensionamiento adecuado de los
paneles solares, un estudio de la demanda energética del club. Todo ello se realizara
cumpliendo con las normativas y requisitos legales vigentes, garantizando que la instalacion

sea segura, eficiente y cumpla con los estandares de calidad.
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1.3. NORMATIVA'Y REFERENCIAS

Para garantizar el correcto desarrollo de las obras, este proyecto establece las
especificaciones de los materiales empleados, los calculos que justifican su uso y el
procedimiento de ejecucion. En este sentido, se asegura el cumplimiento de la normativa

vigente, cuya relacion se expone a continuacion.

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

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

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

- Real Decreto 1370/1988, de 25 de julio, por el que se aprueba la Norma Basica de
la Edificacion "NBE-AE/88. Acciones en la edificacion.

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

- Decreto ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables

por la emergencia climdtica y la necesidad de la urgente reactivacion economica.
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- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada.

- Ley 31/1995, sobre riesgos laborales.

- RD 2224/1998, que establece el certificado de profesionalidad de la ocupacion del
instalador de sistemas fotovoltaicos y eolicos.

- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE,

PCT-C-REV - julio 2011

- Norma UNE 61215 sobre Mddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para
aplicacion terrestre.

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

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

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

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

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

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

- Norma UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

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

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

- UNE-EN IEC 60598-1 Luminarias.

- UNE-EN 12193:2020 Iluminacion deportiva.
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UNE-EN 1838:2016 Alumbrado de emergencia.

1.4. BIBLIOGRAFIA

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension REBT

Normas UNE

Proyecto tipo de instalaciones fotovoltaicas aisladas — CIEMAT.

Pliego de Condiciones IDAE

Péaginas web:
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https://efectosolar.es/tienda/inversores/conexion-red-inversores/inversor-
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grupotemper.com/producto/zr-0-vce-10-3x38-de-20a-gpv
https://elalmacenfotovoltaico.com/es/inversor-conexion-a-red/566-inversor-solis-
s5-gc60k-trifasico-60000w.html1?
gad_source=1&gclid=CjwKCAiAkc28BhBOEiwAMO001TekEamCPMugbIM9alP
6gu4BBHH-XPzigl 72CR3tyQqlJladKGoRyahoC8cgQAvD_BwE

https://www.aemet.es
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"Curso Autoconsumo con Instalaciones Fotovoltaicas - XVI Edicion. Febrero
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2CSF204101R3950?¢gad source=1&gclid=CijwKCAjw--
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* https://lumisolar.es/topsolar-pv-h1z2z2-k-1x6-1500v-rojo-negro-cca-r1000-1000m

1.5 SOFTWARE UTILIZADO

JRC Photovoltaic Geographical Information System (PVGIS) - European Commission

Excel
Libre Office
Autodesk Inventor

Visual Ligthing

1.6 TIPO DE INSTALACION

Ateniédonos al articulo 4 del Real Decreto 244/2019, de 5 de abril “Clasificacion de
modalidades de autoconumo”, nos encontramos ante la modalidad de suministro con

autoconsumo con excedentes, el cual se divide en dos tipos :

* Modalidad con excedentes acogida a compensacion

* Modalidad con excedentes no acogida a compensacion
Nos encontramos en la primera opcion, que expone las siguientes condiciones:

“i. La fuente de energia primaria sea de origen renovable.
ii. La potencia total de las instalaciones de produccion asociadas no sea superior a 100 kW.
i11. Si resultase necesario realizar un contrato de suministro para servicios auxiliares de

produccion, el consumidor haya suscrito un tnico contrato de suministro para el consumo
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asociado y para los consumos auxiliares de produccioén con una empresa comercializadora,
segun lo dispuesto en el articulo 9.2 del presente real decreto.

iv. El consumidor y productor asociado hayan suscrito un contrato de compensacion de
excedentes de autoconsumo definido en el articulo 14 del presente real decreto.

v. La instalacion de produccion no tenga otorgado un régimen retributivo adicional o

especifico.*

Nuestra instalacion es de 60 Kwp, por lo tanto nos encontramos ante un tipo A segun el
Real Decreto 647/2020, de 7 de julio.

“Modulos de generacion de electricidad cuyo punto de conexion sea inferiora 110 kV 'y
cuya capacidad maxima sea igual o superior a 0,8 kW e igual o inferior a 100 kW.”

Recogido en el articulo 8 del Real Decreto 647/2020, de 7 de julio.

1.6 LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO

La instalacion se situard en la azotea del pabellon, ubicado en Rabasa, (Alicante) Junto a

la base militar.

las coordenadas geograficas de la instalacion son:
* Latitud:38.375
* Longitud:-0.511
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La direccion es:

* Direccion: Av. Universitat, 03005 Alicante (Alacant), Alicante

¢ Localidad Alicante
e CP:03014

¢ Provincia: Alicante

1.7 DATOS METEOROLOGICOS:

La climatologia del la zona de Rabasa situada en Alicante esta a un altura de 90 metro sobre

el nivel del mar.

Los datos obtenidos de la Agencia Estatal de Meteorologia son los siguientes:

_ T ™ Tm R H DR DN DT DF DH DD |
Enero 1% JA¥.0 63 23 67 3.6 0.0 02 Wz 4 G0 181
Febrero 12:80 .6l 22 66 3.0 0.0 04 OS5 0.378 6.1 180
Marzo 142 196 89 23 658 0.0 04 06 0,088 6.5 227
Abril 16.1 23 109 29 63 4.1 (60 s 0200z 5.5 247
Mayo 19.1 241 14.1 28 64 4.0 o0y 2.3 0.0 00 54 2077
Junio 229 278 18.1 12 6341 .8 G:0° 1.5 0.0 00 99 302
Julio 255303 207 4 65 0.6 0.0 07 0.1 0.0 152 330
Agosto 260 308 212 7 6/ A 0.0 11 0.0 0.0 127 304
Septiembre 235D 85 185 56 69 33 QIO 2.7 0.1 00 65 250
Octubre 19,7 24.9 14.5 47 70 45 0.0 2.1 0.1 0.0 5.4 217
Noviembre 15.4 20.5 10.3 36 69 4.2 0.0 0.5 0.1 0.0 5 173
Diciembre 12.6 177 7.4 25 68 3.8 0.0 0.4 0.0 0.1 7.0 164
Afio 18.3 233 132 311 66 375 0.0 13.8 1900 OB 05! 2851

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas méaximas diarias (°C)

Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)

R Precipitacién mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm

DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

] Numero medio mensual/anual de horas de sol

~ )
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Temperaturas (°C) septiembre - noviembre 2024 /\' ‘:Md‘

AI&C&HUA’IC&“:@ Agercia Cetatal de Meteorologha

isep T-sep 13sep 19sep 25sep 106t T-oct 1300t 190ct 250ct 310t Gnov 12-nov 18-nov 24-nov I0-nov

— Maximas diarias periodo estudiado — Minimas diarias periodo estudiado
{C) Agencia Estatal de Meteorologia - - Media Maximas 1951-2020 - = Media Minimas 1591-2020

Temperaturas (°C) marzo - mayo 2024 A L——Md_

Alacant/Alicante Aesncia Estatal de Metesrokoga

f-mar T-mar 13-mar 1%-mar 25-mar 31-mar 6-abr 12-3br 18-3br 24-3br 30-3br G-may 12-may 18-may 24-may 30-may

— Maximas diarias peniodo estudiado — Minimas diarias periodo estudiado
{C) Agencia Estatal de Meteorologia - = Media Maximas 1991-2020 - = Media Minimas 1991-2020
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30

n

1-dic 7-dic 13-dic 19-dic 25-dic 31-dic 6-ene 12-ene18-ene24-ene 30-ene 5-feb 11-feb 17-feb 23-feb 29-feb
—— Maximas diarias pericdo estudiado —— Minimas diarias periodo estudiado
,’,E} Agencia Estatal de Meteorologia |77 Media Maximas 1981-2010 ---- Media Minimas 1981-2010

Temperaturas (°C) junio - agosto 2024 A {:Mc?‘

Alacaﬂthhcante Agencra Extatal de Meteorclogia

20

15
10
5
0
fqun  THun 13§un 154un 254un  T4ul Tl 139l 199ul 254u 31ul G-ago 12-ago 18-ago 24-ago 3D-ago
— Maximas diarias penicdo estudiado — Minimas diarias periodo estudiado
{C) Agencia Estatal de Meteorologia - = Media Maximas 1991-2020 - = Media Minimas 1991-2020

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 18
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
Miguel Herndndez ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

De los datos mas relevantes es el de la temperatura minima a la hora de calcular las
tensiones en circuito abierto. Segun datos de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET),
la temperatura minima historica registrada en el observatorio de Alicante fue de -4,6 °C el

12 de febrero de 1956 y la maxima fue de 42,0 °C el 13 de agosto de 2022.
Por ello obtendremos una temperatura minima de -5°C y 45°C para los calculos.

La irradiancia solar es la magnitud que indica la intensidad de la radiacion solar que llega a
la superficie terrestre, expresada como la potencia instantanea por unidad de 4rea medida
en W/m 2.

La irradiacion solar representa la cantidad total de energia solar recibida en una superficie
durante un periodo determinado. Se expresa en vatios-hora por metro cuadrado (Wh/m?) y

permite calcular la energia acumulada a lo largo del tiempo.

Podemos obtener esos datos de la base de datos PVGIS para las coordenadas y dngulos de

inclinacion y azimut especificos para el proyecto.

Irradiacion mensual sobre plano fijo:
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Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E_m H(i)_m SD_m
Enero 123.8 1504 13.1
Febrero 120.3 1479 117
Marzo 144.0 179.9 16.6
Abril 148.4 1885 11.6
Mayo 159.4 206.2 11.7
Junio 157.9 208.0 4.3
Julio 164.1 218.3 45
Agosto 1625 2167 B3
Septiembre 143.8 18¢¥.Ff 7.1
Octubre 135.0 172.8 10.6

Noviembre 114.2 1419 104
Diciembre 113.6 13¢7 95

Irradiacion solar mensual

200

150

100

Irradiacién mensual [kWh/m?]

50
Enero '2023 Marzo '2023 Mayo '2023 Julio '2023 Septiembre 2023 Noviembre '2023 Enero '2...
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Irradiacion global horizontal Irradiacion global con el angulo dptidiacion global con el angulo
Mes 2023 Mes 2023 Mes 2023

Enero 91.47 Enero 169.07 Enero 169.91

Febrero 94.98 Febrero 138.99 Febrero 139.36

Marzo 169.24 Marzo 218.06 Marzo 218.25

Abril 209.35 Abril 22729 Abril 226.93

Mayo 206.47 Mayo 198.27 Mayo 197.59

Junio 226.26 Junio 204.82 Junio 203.89

Julio 230.08 Julio 212.54 Julio 211.66

Agosto 220.19 Agosto 22472 Agosto 22415
Septiembre 159.75 Septiembre 189.11 Septiembre 189.09

Octubre 128.44 Octubre 178.61 Octubre 178.96
Noviembre 93.53 Noviembre 159.59 Noviembre 160.27

Diciembre 78.05 Diciembre 149.83 Diciembre 150.63

m European
Commission

Ratio difusa a global medio mensual
Ratio difusa/global
Month 2023

Enerc 028
Febrero (i)
Marzo 0.26
Abril 0.24
Mayo 0.24
Junio D2

Julio 0.31
Agoste 0.28
Septiembre 0.36
Octubre 0.5

Noviembre 033
Diciembre 032

Temperatura media mensual

Temperatura media mensual

Month 2022
Enero 128
Febrero 118
- Marzo 16.3
£ Abpril 178
g ms Mayo 192
Junio 241
Julie e
Agosio 273
Septiembre  24.1
Dctubre 17
Noviembre 17
Diciembre 132
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El angulo de inclinacion serd de 38° para favorecer la captacion solar en los meses de
invierno, ya que en los meses de verano el pabellon reducira su actividad deportiva.
Mantendremos un azimut 0° ya que la cubierta del pabellon estara orientada al sur.

1.7 ELEMENTOS DE LA INSTALACION:

1.7.1 MODULO FOTOVOLTAICO:

La instalacion estara equipada con 120 mddulos de 500 W del modelo EM500-PH de la marca Tensite,
agrupados en 6 strings de 20 modulos cada uno.

ens_fte _ EM500-PH

Clarnert: (A
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en la ficha técnica se describen sus principales caracteristicas eléctricas y fisicas

lensite

EM500-PH

1134mm 35mm badube charateristics st constart
module temperature of 25°C and
J variable levels of irradiation.
16 28
14
R
=
g o
§ 5
ife= = = E -
) & 3 &
1
2
o

Module type 500M
Miwimum Power {Wg) So0w
Open circuit Voltage [Vo<) 4555V
Short circuit Current {lscj 15934
Maximum Power Voltage (Vmp) 3835V
8 Maximum Power Current [Imp) 13.042
E Module efficiency 21.05%
2 Maxium Series Fuse 54
5 Humber of Diode 3
K Wiztes positive tolerance 43 %
E Standard Test Canditions 1000 W/m® 25'C.AM1S
o Maodemym Systemn Voltage 1500 V/DE
Temperature-Coefficient lsc +ODAEY T
Temperature-Coefficient Voo -0.270%/°C
Temperature-Cocfficient Pmpp -0.350%/°C
Operating Temperature -40°C._+85°C
Normal Operating Cell Temperature 4582°C
Load Capacity for the cover of the module [glass] S400P=(IECE1215)[snow)
Load Capacity for the front & black of the module 2400P=(IECE1215)[wind)
| =
Baximum Power [Wp) ITEW
L] 1|
E E = | Open circuit Voltsge (Voc) 42 B3V
S E E Shiort circuit Current (lsc] 11074
=
ﬁ E = | Maximum Power Voltage (Vm) 3624V
Maximum Power Voltage (Vm) 10434
Fromt cover (materizd/ thickness) low-iron tempered glass /3.2 mm
Module Weizh 25 kg
E Module Dimensions (L7 W £ H) 2084 ¥ 1134 x 35 mm
Rl
i Backsheet jcolor) TPT in white
E Cell {quantity /material / dimensions] 132 {6 X 22} / monocrystalline silicon
ﬁ Frame [material / color) Aluminum hollow-chamber frame on each side anodized sluminum alloy / sifver
‘E Function box |protection degree] zIPEE
E Cables & Plug connectors 4 mm?, 1400 mm in length, length can be custmized
'E Application class Chss A
= Electrical protection class Class 1l
Fire safety dlass Class ©
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1.7.2 INVERSOR

El inversor fotovoltaico es un componente esencial en una instalacién de energia solar, ya

que se encarga de transformar la corriente continua (CC) generada por los médulos

fotovoltaicos en corriente alterna (CA), permitiendo su uso en aplicaciones domésticas,

comerciales o industriales.

& SOUS ‘ Soluciones Solares FV para uso comercial e industrial

$5-GC(50-60)K

Inversores Solis trifasicos

>> Modelo:
S5-GC50K

S5-GC60K

A
l./\\

Eficiente
- 98.7% de eficiencia maxima
« Corriente de string hasta 16 A

- Disefio de 5/6 MPPT, soporta el disefio de sistema
con multiples orientaciones

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

Inteligente

« Funcién nocturna SVG

- Soporta el control de exportacion de potencia

- Monitorizacion inteligente de strings. Exploracion
inteligente de curvas |-V

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

Seguro
- Nivel de anti-corrosion IP66, C5
« Ventilador redundante inteligente

- Componentes de marca reconocidos
mundialmente para una mayor vida util

« Proteccion AFCI, reduce activamente el riesgo
deincendio

Econémico

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

-+ Admite conectores tipo «Y» en el lado de DC

« Soporta cable de aluminio para reducir costos
de material

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

Modelo

Entrada (DC)

Voltaje méaximo de entrada
Voltaje nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT

Corriente maxima de entrada
Corriente méaxima de cortocircuito

Numero de MPPT/NUmero méaximo de cadenas
deentrada

Salida (AC)

Potencia nominal de salida
Potencia aparente méxima de salida
Potencia maxima de salida

Voltaje nominal de la red
Frecuencia nominal de la red
Corriente nominal de salida de red
Corriente méaxima de salida

Factor de potencia

THDi

Eficiencia
Eficiencia maxima
Eficiencia EU

Proteccién

Proteccién contra polaridad inversa DC

Proteccian contra cortocircuita

Proteccidn de sobracorriente de salida

Proteccién contra sobretensiones
Monitoreo de red

Proteccién Anti-isla

Proteccidn de temperatura
Monitoren de cadenas.

Escaneo de curvas /v

AFClintegrado (Proteccion de falla de arco DC)

Recuperacion FID integrada
Interruptor de DC integrado

Datos generales

Dimensiones {longitud*altura®ancha)
Peso

Topologia

Consumo propio {noche)

Rango de temperatura de funcionamiento

Humedad relativa
Nivel de proteccion
Enfriamienta

Altitud maxima de funcionamiento
Estdndar de conexién de red

Estdndar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexian de DC

Conexian de AC

Fantalla

Comunicacion

$5-GC(50-60)K

50K 60K
1100V
600V
195V
180-1000 V/

532 A 6*32A
540 A 6*40 A
5/10 6/12
50 kw 60 ki
55 kVA 86 kvA
55 kw 66 kw

3/N/PE, 220V / 380V, 230 V / 400 V
50 Hz / 60 Hz
T6.0A/T2.2A 91.2A/866A
83.6 A 100.3A
>0.99 (0.8 capacitivo a 0.8 inductivo)
<3%

98.7%
98.3%

Si
Sf
Sf
DC Tipoll fACTIpa Il
Si
Si
Si
Si
Si
i
opeional ®

Opcicnal

681°578°338 mm
54.5kg
Sin Transformador
=<lW
=25 ~+60°C
0-100%
IPE6
ventilador redundante inteligente
4000 m

G99, VDE-AR-N 4105 /VDE V0124, EN 50549-1, VDE 0126 / UTE C 15/ VFR:2019, RD 1699 / RD 244/ UNE 206006 /
UNE 206007-1, CEI 0-21, C10/11, NRS 097-2-1, EIFS 2018.2, IEC 62116, IEC 61727, [ECE0068, |EC 61683, EN 50530

|EC 62100-1/-2, IECE2116 & IEC 61000-6-1/-2/-3/-4

Conector MC4
Terminal OT {mdxima 70 mm®)
LCD, botones tactiles capacitivos
RS485, USE, Opcional: Wi-Fi, GPRS
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Utilizaremos el inversor trifasico de la marca Solis, concretamente el modedo S5-GC60K ya que
tenemos una instalacion de 60KW

1.7.3 DISPOSITIVOS DE PROTECCION:

Los sistemas de proteccion, control y medicion en instalaciones fotovoltaicas deben disefiarse
cumpliendo lo dispuesto en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT) y respetando las

especificaciones de la compaiiia suministradora de electricidad.

Dado que los sistemas solares fotovoltaicos implican el uso de circuitos eléctricos, la
normativa actual exige incorporar medidas de seguridad adecuadas para proteger tanto a las

personas como al sistema eléctrico en si.

En lineas generales, se establecen ciertos criterios de seguridad segtin el nivel de riesgo de la

instalacion. De forma resumida, se destacan los siguientes puntos:

* Cuando la tension de la instalacion supera los 48 voltios, se requiere una conexion a
tierra. Esta conexion debe incluir al menos la estructura donde se montan los paneles

solares y los soportes del generador.

* Los mecanismos de proteccion deben estar preparados para evitar accidentes por
contacto eléctrico, ya sea directo o indirecto. En caso de anadirse a una instalacion

ya existente, no deben modificarse las condiciones de seguridad originales.

* Toda instalacion debe contar con protecciones frente a fallos eléctricos comunes,

como sobrecargas, cortocircuitos o aumentos de tension.

En cuanto al sistema de proteccion y maniobra, se divide en dos partes fundamentales: la
seccion anterior al inversor, donde circula corriente continua, y la posterior al inversor,

donde la corriente es alterna.

A partir de estos principios, se pueden identificar los distintos dispositivos necesarios para

garantizar la seguridad y buen funcionamiento de una instalacion fotovoltaica.
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* Interruptores magnetotérmicos: Los interruptores magnetotérmicos, son dispositivos

de proteccion que cumplen una doble funcién: interrumpen el paso de la corriente
cuando se detectan sobrecargas y actian frente a cortocircuitos . En instalaciones
fotovoltaicas, su papel es esencial para garantizar la seguridad del sistema y de las
personas, ya que actuan de forma automatica ante cualquier anomalia eléctrica.

La parte térmica del interruptor responde a sobrecargas prolongadas, es decir, cuando
la corriente supera el valor nominal de forma continua. Esta parte acta con cierto
retardo, permitiendo el paso de picos leves de corriente sin dispararse
innecesariamente.

La parte magnética, en cambio, reacciona de forma instantdnea ante cortocircuitos,

interrumpiendo de inmediato la corriente para evitar dafios mayores.

* Fusibles: Son elementos de proteccion fundamentales en sistemas eléctricos, y su
funciodn principal en una instalacion fotovoltaica es interrumpir el paso de corriente
cuando se supera un valor determinado, evitando asi dafios en los equipos o riesgos
para la seguridad .

En el contexto de energia solar, los fusibles se utilizan principalmente para proteger
los strings de paneles solares ante situaciones de cortocircuito o sobreintensidad. Si
uno de los strings falla, el resto podria inyectar corriente hacia ese punto defectuoso,
generando un riesgo de incendio o dafios en los conductores. El fusible se funde en

ese momento, cortando el paso de corriente y aislando el fallo.

» Interruptor diferencial: El interruptor diferencial es un componente de proteccion

destinado a evitar riesgos por contacto eléctrico accidental, ya sea directo ( o
indirecto (cuando se toca una carcasa metalica. Su funcidn principal es detectar fugas
de corriente hacia tierra y desconectar automaticamente el circuito cuando esto

ocurre.
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1.7.3 CABLEADO

La energia eléctrica generada por un sistema fotovoltaico se transporta a través de distintos
subsistemas mediante redes de cableado eléctrico. Para el disefio de este sistema de
distribucion, es fundamental considerar varios aspectos técnicos como material (cobre o
aluminio), rigido o flexible, si se trata de un cable unipolar o multipolar y tipo de

aislamiento eléctrico.

La seccion de los cables se tomara teniendo en cuenta criterios de caida de tension y la

intensidad méaxima admisible en los conductores.

En el proyecto contaremos con zonas de corriente continua CC ( desde paneles hasta el
inversor) y de corriente alterna CA ( del inversor hasta la caja general de proteccion y

medida del pabellon CPM) .

En el tramo de continua utilizaremos los cables recomendados para instalaciones
fotovoltaicas.

Para determinar la seccion adecuada de un cable que transporta corriente continua, s
necesario conocer ciertos parametros fundamentales: el tipo de material con el que esta
fabricado el conductor (y su capacidad para conducir electricidad), la distancia total del
recorrido en metros, la intensidad de corriente que circulara por ¢l (expresada en amperios) y

la diferencia de tension entre los extremos del cable (medida en voltios).

Seran los cables TOPSOLAR PV HAZ2Z7Z2-K 6 mm?, al emplear cables recomendados para
fotovoltaicas nos aseguramos que su recubrimiento sea resistente a las condiciones que seran

expuestos.

El cableado de alterna a la salida del inversor sera trifasico, asegurando los criterios de
intensidad admisible y caida de tension en el pliego de condiciones técnicas del IDAE.

Se tratard de una manguera flexible de 35 mm? libre de haldgenos.
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El cableado se sobredimensionara un 125% siguiendo el punto 5 de la ITC-BT 40 y la seccion

y tipo de instalacion mediante la Guia de la ITC BT 19

1.7.4 TOMA DE TIERRA

Todas las partes metalicas de la instalacion solar, tanto en el circuito de corriente continua
como en el de alterna, deberan estar conectadas a un Unico sistema de puesta a tierra. Esta
toma de tierra sera completamente independiente de la utilizada por el neutro de la red
eléctrica de la compaifiia distribuidora, conforme a lo establecido por el Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

La funcidn principal de la puesta a tierra es reducir el potencial eléctrico que pueda
acumularse en las superficies metalicas de los equipos, disminuyendo asi el riesgo de

accidentes en caso de fallos o averias en el sistema.

En las instalaciones fotovoltaicas conectadas a redes de baja tension, esta conexion a tierra
debe realizarse de forma que no interfiera ni modifique el sistema de puesta a tierra de la red
eléctrica publica. Es fundamental evitar cualquier transmision de fallos desde la instalacion
hacia la red de distribucion, lo que se consigue asegurando una separacion galvanica entre
ambos sistemas, mediante transformadores de aislamiento u otros dispositivos con funcion

equivalente.

Las estructuras metalicas de los equipos estaran todas conectadas a una red equipotencial
unida a tierra, como proteccion ante contactos eléctricos indirectos. El cable de tierra debera
recorrer el mismo camino que los conductores de corriente: en instalaciones exteriores,
acompanara a los cables de corriente continua; y en instalaciones interiores o subterraneas,

ira junto a los cables de corriente alterna, protegidos por tubos o canalizaciones
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1.8 GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico se ha dimensionado para cubrir la demanda energética del club de
esgrima (79311,52 kwh). La superficie disponible es de 1265 m? , suficiente como para
albergar todos los moédulos dispuestos en 6 strings de 20 conectados en serie, generando una

produccion anual de 99392,91 Kwh.

Los médulos son de 500 w con una tecnologia monocristalino PERC (Passivated Emitter and

Rear Contact) proporcionando una potencia pico del generador de 60 kwp.

Dispondremos de un inversor CC/CA trifasico con una potencia nominal de salida de 60 kw.

1.9 ORIENTACION E INCLINACION

Para favorecer la captacion solar en los meses de invierno la inclinacion serd de 38° y un

azimut 0° aprovechando la orientacion sur del pabellon.

La localizacion y altura del pabellon permiten que no haya perdidas por sombras en la
captacion solar, ya que a su alrededor no hay arboles ni edificios que puedan incidir sombras
sobre los modulos. De ser asi aplicariamos la tabla 1 del pliego de condiciones técnicas del

IDAE.
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Tabla I
Orientacion e Sombras Total
inclinacion (OI) (s) (OI+8S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 30%

Tabla calculo de sombras IDAE
A su vez, al disponer del espacio suficiente en la azotea del edificio, no contaremos con

sombras de antepechos

1.10 ILUMINACION DEPORTIVA DE LA ZONA DEPORTIVA

La instalacion de iluminacién propuesta para las pistas de esgrima se ha disefiado conforme
a los requisitos establecidos en la norma UNE-EN 12193:2020 “Iluminacion de
instalaciones deportivas”, que establece los parametros técnicos para garantizar unas
condiciones visuales Optimas durante la practica de esta disciplina, tanto en entrenamientos

como en competicion.

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 31
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

Tabla A.1
Interior Area de referencia Numeros de puntos de reticula
Longitud Anchura Longitud Anchura
m m
Badminton 2 PA 134 6,1 11 5
TA (mdx.) 18 10,5 11 7
Criquet PA 32 20 15 9
Redes de criguet PA 33 4 15 3
Esgrima PA 14 2 11 3
TA (max.) 18 5 11 3
Hockey PA 40 20 15 7
TA 44 24 15 7
Hockey/Patinaje artistico sobre PA 60 30 17 9
hielo ¢
Raquetbol © PA 18,3 9,1 11 5
Squash® PA 9,7 6,4 9
Tenis de mesa PA 9 45 9
IIuminancia Iluminancia vertical lluminancia horizontal Red R:
horizontal (sdlo esgrima) ® (Redes de criquet)
Ehor ave UZhor Evertave UZhor Enor ave UZhor
Ix lx Ix
I 750 0,70 500 0,70 1500 0,80 35 80
I 500 0,70 300 0,70 1000 0,80 40 60
III 300 0,70 200 0,70 750 0,80 40 60
a Lasluminarias no deberian situarse en la parte del techo que esta encima del area de juego principal.
b Deberfan evitarse luminarias funcionando en el espacio de 1 m de la pared lateral.
c Para alturas de montaje por debajo de 8 m la relacién Ewin/Emix deberia ser mayor de 0,50. Para la Clase Il la
uniformidad puede rebajarse a 0,50.
d R sélo aplica para alturas de montaje por encima de 10 m.
e Lailuminancia vertical se calcula en los mismos puntos de la reticula como horizontal en 4 planos verticales
ortogonales en una altura de 1,50 m.

Tabla 4 - Seleccion de la clase de alumbrado

Nivel de competicion Clase de alumbrado
I I III
Internacional y nacional X
Regional X
Local X
Entrenamiento

Recreativo/deportes escolares
(Educacién fisica)
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Dado que la esgrima es una actividad de precision, velocidad y alta exigencia visual, se han

considerado los siguientes criterios minimos de iluminacion segin dicha norma:

* Nivel de iluminancia horizontal media (Em): Se garantizar4 un valor minimo de 500
lux en la superficie de combate para la categoria de competicion nacional o

internacional (Clase I), con una uniformidad minima Uo > 0,7.

+ Indice de deslumbramiento (GR): El sistema de alumbrado se ha proyectado de
modo que el valor del indice de deslumbramiento no supere GR < 30, para evitar

molestias visuales a los tiradores.

* Indice de reproduccion cromatica (Ra): Se utilizaran luminarias con un indice Ra >
80, para asegurar una correcta percepcion del entorno y facilitar la visibilidad del

equipamiento, ropa y sefales.

* Direccion de la luz: Se han tenido en cuenta las recomendaciones especificas de la
norma en cuanto a orientacion y distribucion de la luz, minimizando sombras duras y

reflejos que puedan interferir en el rendimiento deportivo.

El sistema de iluminacion se compone de proyectores LED modelo TUGRA , TUGRAHE +
+21 PW19 64-840 ET C2 de alta eficiencia, proporcionando 183 Im/w distribuidos de
forma simétrica a lo largo de cada pista, con Opticas especificas que aseguran una

distribuciéon homogénea de la luz.

Con esta solucion, se garantiza el cumplimiento de la normativa vigente, asi como las

condiciones técnicas necesarias para una practica segura y eficiente de la esgrima en interior.

Para saber el numero necesario de luminarias en el pabelloon empleamos el programa de

calculo Visual Ligthing
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0. i i ™ ;
hd Visual Interior Tool <SAcuityBrands.
File Help Tools
Settings Calculation Results [A]
Units | Meters - Lux v Illuminance 507 lux
Power Density 5.17 W/m?
Room Dimensions Quantity 95
Length [X] 45 m Spacing Results [A]
Width [Y] 16 m Spacing 23x3.2m
. Arrangement 19x5
Height [Z] 10 m Outside Spacing X 1.72 m
Workplane 25 m Outside Spacing Y 1.25 m
Ceiling Type Display
Room Reflectances "=
Ceiling 80 % ai2s
Walls 50 % Dimensions  Room Layout [
Floor: 20 % Show Zonal Cavity Info [+]
Criteria
Iluminance 500 lux
Power Density W/m?
Quantity
Constraints
Spacing X [5C=9.8] m
Spacing Y [SC=9.8] m
Rows
Columns
Project Information +

luminarias zona pistas

0.0\

File Help Tools

Visual Interior Tool™ <SAcuityBrands.

g |
Settings Calculation Results [A]
Units M Illuminance 435 lux
Power Density 10.12 W/m?
Room Dimensions Quantity 16
Length [X] 15.5 Spacing Results [A]
Width [Y] 4 Spacing 1.9x2 m
. Arrangement 8x2
Height [Z] 0] m Outside Spacing X~ 1.02 m
Workplane 25/ m Outside Spacing Y 0.65 m
Ceiling Type Display
Room Reflectances "=
Ceiling 80 % =22
Walls 50 % Dimensions  Room Layout ()
Floor 20 % Show Zonal Cavity Info [+]
Criteria
Illuminance 400 lux
Power Density W/m?
Quantity
Constraints
25
Spacing X [SC=9.8]
Spacing Y [SC=9.8]
Rows
Columns
Project Information +
< 4

luminarias gimnasio
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RN Y

Visual Interior Tool™

<SAcuityBrands.

File Help Tools

Settings Calculation Results [A]

Units M Illuminance 293 lux
Power Density 5.88 W/m?

Room Dimensions Quantity 12

Length [X] 16 m Spacing Results [A]

Width [Y] 5 m Spacing 2.6x2.5m

} Arrangement 6x2

Height [Z] 10 m Outside Spacing X 1.42 m

Workplane 25| m Outside Spacing Y 09 m

Ceiling Type Display

Room Reflectances 10 " u

Ceiling 80 % =

Walls 50 % Dimensions  Room Layout [

Hoor 20 % Show Zonal Cavity Info [+]

Criteria

Illuminance 300 lux

Power Density W/m?

Quantity

Constraints

Spacing X [SC=9.8] m
Spacing Y [SC=9.8] m
Rows

Columns

Project Information

25

). @. L

File Help Tools

luminarias zona gradas

Visual Interior Tool™

<SAcuityBrands.

Settings

Units (Meters-lux V]
Room Dimensions

Length [X] 14 m
Width [Y] 5 m
Height [Z] 3 m
Workplane 25 m

Ceiling Type Open v

Room Reflectances

Ceiling 80 %
Walls 50 %
Floor 20 %
Criteria

Illuminance 500 lux
Power Density W/m?
Quantity

Constraints

Spacing X [SC=0.7] m
Spacing Y [SC=0.7] m
Rows

Columns

Project Information

Calculation Results [A]

Illuminance
Power Density
Quantity

Spacing Results
Spacing
Arrangement
Outside Spacing X
Outside Spacing Y

Display

610 lux
4.48 W/m?
8

[A]
3.5x2.5 m
4x2

1.67 m
0.9 m

Dimensions Room Layout ()
Show Zonal Cavity Info [+]

luminarias vestuarios
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). 0.

. . ™ -
Visual Interior Tool <<AcuityBrands
File Help Tools
Settings Calculation Results [A]
Units M Illuminance 370 lux
Power Density 9.33 W/m?

Room Dimensions Quantity 10
Length [X] 10.5 m Spacing Results [A]
Width [Y] 4 m Spacing 21x2m

. Arrangement 5x2
Height [7] 10, m Outside Spacing X 0.97 m
Workplane 25 m Outside Spacing Y 0.65 m

Ceiling Type

Room Reflectances
Ceiling

Walls

Floor

Criteria
Illuminance

Power Density
Quantity
Constraints
Spacing X [SC=9.8]
Spacing Y [SC=9.8]
Rows

Columns

80
50
20

400

Display

Dimensions  Room Layout [
Show Zonal Cavity Info [+]

25

luminarias recibidor

1.11 ORDEN DE PRIORIDAD EN LOS DOCUMENTOS

El orden de prioridad de los documentos sera el siguiente:

e Planos

* Pliego de condiciones

* Presupuesto

e Memoria
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1.12 CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA INSTALACION

Uso generacidn fotovoltaica
SUPERFICIE UTIL 1265 m2
UBICACION Rabasa, Alicante
TIPO DE CONSUMO Con excedentes acogida a compensacion
TIPO DE PANEL EM500- PH
MARCA DE LOS PANELES tensite
POTENCIA PICO DEL PANEL 500 w
NUMERO DE PANELES TOTALES DEL CAMPO 120
POTENCIA NOMINAL DEL CAMPO FOTOVOLTAICO 60 kwp
MODELQ LEL INVERSOR s5-ge (50-60) K
MARCA DEL INVERSOR solis
NUMERO DE INVERSORES 1
MAXIMA INTENSIDAD DE SALIDA 100.3 A
POTENCIA NOMINAL DEL INVEROSR 66kw
TIPO DE CONEXION ELECTRICA trifasica
1.12 PRESUPUESTO

El presupuesto de ejecucion material con un 6% de beneficio industrial de todos los costes
directos e indirectos asciende a una cifra de 35.002,99 euros

(TREINTA 'Y CINCO MIL VEINTIDOS CON NOVENTA Y NUEVE EUROS)
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1.14 PLAZO DE EJECUCION Y GARANTIA

El plazo de ejecucion del presente proyecto de instalaciones sera de treinta dias naturales,
contados a partir de la firma del acta de inicio de los trabajos. Durante este periodo, el
contratista debera finalizar la totalidad de las actuaciones conforme al cronograma

establecido en la documentacion técnica y contractual.

El contratista garantiza la correcta ejecucion de los trabajos por un periodo de un afio,
contado a partir de la fecha de recepcion definitiva de la obra. Durante este plazo, se
compromete a subsanar, sin coste alguno para la propiedad, cualquier defecto, vicio oculto o
deficiencia derivada de una ejecucion inadecuada o del uso de materiales defectuosos,
conforme a lo dispuesto en la normativa vigente y en particular en la Ley de Contratos del

Sector Publico.
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DOCUMENTO 3 CALCULOS

1 GENERADOR FOTOVOLTAICOS

1.1 DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION

Dado que el club de esgrima se establece como proyecto teorico, no tenemos datos reales

del consumo.

Haremos una estimacion de la demanda energética para las dimensiones y horarios del

pabellon ( 10:00 — 15:00 horas) .

PROMEDIO HORAS DE
APARATOS POTENCIA (W) FUNCIONAMIENTO
DIARIAS

CLIMATIZACION 1 40 [}[}D 4,45
NEVERA 1
TELEVISOR 1 15[]' 5
EQUIPO DE SONIDO 1 200 1
ENCHUFES 20 20 5
IMPRESORA 1 50 0,2
MARCADORES favero 12 5 5
TERMO DUCHA 4 1.400 0,5
MICROONDAS 2 200 0,1
ORDENADOR 2 50 D
LUMINARIAS PISTAS 25 35 o
LUMINARIA EMERGENCIA 20 o o
LUMINARIAS VESTUARIO 8 35 o
LUMINARIAS GRADAS 12 35 5
LUMINARIAS GIMNASIO 16 35 5
LUMINARIAS TALLER 2 35 5
LUMINARIAS OFICINAS 2 35 5
LUMINARIAS RECIBIDOR 10 5

35
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CONSUMO DIARIO Kwh CONSUMO MENSUAL Kwh CONSUMO ANUAL Kwh

178,00 5.518,00 66.216,00
1,92 59,52 714,24
0,75 23,25 279,00
0,90 27,90 334,80
2,00 62,00 744,00
0,01 0,31 3,72
0,29 8,93 107,14
2,80 86,80 1.041,60
0,18 5,58 66,96
0,50 15,50 186,00

16,63 515,38 6.184,50
0,48 14,88 178,56
1,40 43,40 520,80
2,10 65,10 781,20
2,80 86,80 1.041,60
0,35 10,85 130,20
0,35 10,85 130,20
1,75 54,25 651,00

‘ 213,20 6.609,29 79.311,52

Consumo energético del Club

Teniendo un consumo anual total de 79,311,52 kwh, sobredimensionando un 25% mas

obtendriamos 99139,395 kwh.

Del la base de datos del PVGIS podemos saber qué energia anual produce 1 kwp instalado
en la ubicacion donde nos encontramos y sus respectivos angulos de inclinacion y azimut.
(siendo en nuestro caso 38° para favorecer la captacion solar en los meses de invierno y
azimut 0° ya que el pabellon se encuentra orientado al sur).

Siendo este valor de 1686,48 kwh.

Ademas conoceremos mediante esta herramienta la irradiancia anual, 2155 kwh/m2
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European
Commission

TR

PVGIS-5 valores estimados de la produccién eléctrica solar:
Datos proporcionados: Resultados de la simulacion Perfil del horizonte en la localizacion seleccionad:
Latitud/Longitud:  38.375,-0.511 Angulo de inclinacién: 38° o
Horizonte: Calculado Angulo de azimut: 0°
Base de datos: PVGIS-SARAH3 Produccién anual FV: 1686.48 kWh
Tecnologia FV: Silicio cristalino Irradiacién anual: 2155 kWh/m?2
FV instalado: 1 kWp Variacion interanual: 44.61 kWh
Pérdidas sistema: 14 % Cambios en la produccién debido a:
Angulo de incidencia: -2.54 % :
Efectos espectrales: 0.56 %
Temperatura y baja irradiancia: -7.15 %
Pérdidas totales: -21.74 %
Produccién de energia mensual del sistema FV fijo: Irradiacion mensual sobre plano fijo:

Energia FV [KWh)

Energia FV y radiacién solar mensual

Mes E_m H(@)_m SD_m
Enero 123.8 150.4 13.1 E_m: Produccién eléctrica media mensual del sistema definido [kWh].
Febrero 120.3 1479 11.7 H(i)_m: Suma media mensual de la irradiacién global recibida por metro cuadrado por
Marzo 144.0 179.9 16.6 los médulos del sistema dado [kWh/m?2].
Abril 148.4 188.5 11.6 SD_m: Desviacion estandar de la produccién eléctrica mensual debida a la variacion interanual [kWh].
Mayo 159.4 206.2 11.7
Junio 157.9 208.0 4.3
Julio 164.1 218.3 4.5
Agosto 162.5 215.7 5.3
Septiembre 143.3 187.7 7.1
Octubre 135.0 172.8 10.6
Noviembre 114.2 1419 10.4
Diciembre 113.6 137.7 9.5
T n Eonopas Bn Gamaras NUSSHD SIODASHD 65 MAnianar 18 HONNALION DrECiEay i dra. Trataremos Ge conaai os enores PVGIS ©Uni6n Europea, 2001-2024.

que Se nos senalen. No obstante, 1a Comision dediing (0da responsabiidad en relacion con Ia informacian inciuida en esta web. Reproduction is authorised, provided the source is acknowledged

Aunque hacemos o posible por reducir al minimo los errores técnicos, algunos datos o informaciones contenidos en nuestra i N '
P aberSd creado o eSUCLUrAUD n AIChOS 0 FOTMALDS N GXENIos de dichos erforbs. y no podemos garantzar que save where otherwise stated.

ello no interrumpa o afecte de alguna manera al servicio. La Comision no asume ninguna responsabilidad por los problemas que

buedan surgir al Uiizar este Siio 0 SitoS exernos con enlaces al mismo,

Informe creado el 2024/12/19

Para obtener mas informacién, por favor visite hitps://ec.europa.eufinfoflegal-notice_es Joint

Research

Centre
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Del Pliego de Condiciones Técnicas de instalaciones Conectadas a Red del IDEA en su
apartado 7.2.4 establece:

7.2.4 La estimacién de la energia inyectada se realizara de acuerdo con la siguiente ecuacién:

5 _ Gu(ap) B PR
i

kWh/dia

GCE\[
Donde:

P, = Potencia pico del generador

Grpy = 1 kW/P

El PR (performance ratio) lo obtendremos mediante los datos proporcionados por PVGIS
PR = 1+ k perdidas totales
Las perdidas de k se subdividen en:

* k angulo de incidencia= -2,54

* kespectral=0,56

* k temperatura=-7,15

e ksistema=-14

Obteniendo un PR= 1+ (- 2,54 +0,56 -7,15 -14) / 100 = 0,7687.

WES G dm(e,=0,438%) (kwhim2) PR Geem (Kwim2) Ep (Kwh) Ep(lwhidia)

07687
07667
07687
07667

1 £936,7438 223,76609

1 £621,4438 " 43622993

1 8297 3478 267 656381

1 869,997 " 2897999
07687 1 9510,3564 306,78569
07667 1 959,376 " 3197792
07687 1 10068 4326 324788148
07687 1 9948 5154 320,919852
0,7667 1 8657, 0094 " 283 56098
07687 1
NOVIEMBRE | 0,767 1
DICIEMBRE : 0,7687 1

7960,9816 257,092955
65447118 " 21815706
£350,9994 204870948

272,150768
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Para saber la potencia a instalar en el campo fotovoltaico dividiremos la energia consumida
entre la irradiacion anual por el performance ratio.

Pmp=E/Yr * PR =99139,395 Kwh / 2155 kwh/m? * 0,7687 = 59.84 KW

Redondeando a 60 Kw.

Los médulos empleados tienen una potencia nominal de 500w, para saber cuantos debemos
instalar dividiremos la potencia de la intalacion entre la de un modulo

N = P intalacion / P nominal modulo = 60 kw/ 0,5 kw= 120 modulos

Por tanto, siguiendo la férmula inicial

Gi(e.5) P,y PR
£, =Tl 0P T PRy i

CEM

Gdm (alpha, beta) = 2155 kwh/m?

PR =0,7687

Gceem = 1 kw/m?

Pmp = 60 kw

la produccion anual esperada es de 99392,91 kwh

2.1.2 CALCULO DE LA SUPERFICIE DISPONIBLE Y
CARGA APLICADA.

El espacio disponible para la instalacion es de 1265 metros cuadrados, teniendo un largo de
55 metros y un ancho de 23 metros, a una altura de 20 metros. La azotea del edificio se
encuentra orientada al Sur, por lo que tendremos un dngulo Azimut 0° para favorecer la
captacion solar.

La Carga estatica distribuida corresponde a un valor de 25 kg por modulo mas 10 kilos de las

barras de aluminio y de anclaje, haciendo un total de 4200 kg ( 14, 73 Kg/m?) tendremos en
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cuenta un sobredimensionado del 25% obteniendo 18,41 kg/ m?, lo que se traduce a 0,1803

KN/m2

La instalacion se encuentra en la zona B segtn el CTE, la velocidad del viento de de 27 m/s

ofreciendo una carga dinamica de 0,45 KN/m2

2.1.2 DISTANCIA ENTRE MODULOS

El IDAE en su punto 5 establece:

5 Distancia minima entre filas de médulos

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre filas de médulos o entre una fila y un obstéculo
de altura i que pueda proyectar sombras, se recomienda que sea tal que se garanticen al menos
4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno.

En cualquier caso, & ha de ser como minimo igual a /+£, siendo & un factor adimensional al que,
en este caso, se le asigna el valor 1/tan(61°—latitud).

En la tabla VII pueden verse algunos valores significativos del factor &, en funcion de la latitud
del lugar.

Tabla VII

Latitud 298 37° 39° 41° 43° 45°

k 1,600 | 2,246 | 2,475 | 2,747 | 3,078 | 3,487

Asimismo, la separacion entre la parte posterior de una fila y el comienzo de la siguiente no sera
inferior a h-k, siendo en este caso 4 la diferencia de alturas entre la parte alta de una fila y la
parte baja de la posterior, efectuandose todas las medidas con relacion al plano que contiene las

bases de los modulos.
hl Wi77777777
d
\ o ]

Fig. 7

Si los mddulos se instalan sobre cubiertas inclinadas, en el caso de que el azimut de estos, el de
la cubierta, o el de ambos, difieran del valor cero apreciablemente, el calculo de la distancia
entre filas debera efectuarse mediante la ayuda de un programa de sombreado para casos
generales suficientemente fiable, a fin de que se cumplan las condiciones requeridas.

Esa distancia “d” se toma desde la vertical de un modulo hasta en inicio del siguiente, para

saber la distancia total a la que separaremos cada modulo, llamando “b” a ese valor. La
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distancia desde el inicio del primer modulo a su proyeccion vertical la identificaremos como

13

a”, siendob=d +a.

Ademas el factor K que se expone a continuacion lo obtendremos mediante interpolacion de
los datos de la tabla anterior, en nuestro caso tenemos una latitud de 38.375,

proporcionandonos un valor de K= 2,403.

Una vez obtenido ese valor, podemos sacar el valor de “d” siendo d = hxk.
* k=2,403 adimensional
* h=1,289m

e d=3,098m

Asi pues podremos calcular la distancia b, sabiendo que a corresponde al coseno del angulo

de inclinacion del modulo (38°).

* a=1,650m
e b=4,748 m

Por lo tanto los modulos deberdn estar separados una distancia de 4,748 metros.
El area total ocupada por la instalacion, tendiendo en cuenta la separacion de mddulos, los 6

strings con 20 paneles por cada uno seria de 663,283 m?, siendo inferior al area total del

espacio disponible, 1265 m?.
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2. CALCULOS ELECTRICOS

La instalacion contard con 120 médulos de 500w distribuidos en 6 strings de 20 modulos
cada uno conectados en serie. Cada string ira conectado a un regulador MPPT del propio
inversor.

2.1 CALCULOS EN LA RAMA DE CORRIENTE CONTINUA

Este tramo corresponde al que unen los mddulos al inversor, debemos asegurara que los
valores de entrada que llegan al inversor cumplen con sus requisitos de potencia, intensidad
y voltaje.

INVERSOR 55-GC(50-60)K modulo
TONC 45 °C
tension maxima de entrada 1100 Voc 4555 v
corriente maxima de entrada 32 Isc 13,93 A
corriente de cortocircuito 40 Vmp 3835V
tension funcionamiento mppt 180V-1000V Imp 13,04 A
Tcoef Voc -0,27 %/°C
t coeq isc 0,048 %/°C
t coef pmpp -0,35 %/°C

Los 20 modulos de cada string proporcionaran una tension de 767 V y una tension de
entrada de 911V. Estos calculos se obtienen de multiplicar el nimero de mddulos en serie
por la tension del punto de maxima potencia Vmp y la tension a circuito abierto Voc.

Estos valores deben estar dentro de los rangos de funcionamiento del inversor, 180V- 1000V
y menores que la tension maxima de entrada 1100V.
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Para la tension del punto de maxima potencia es recomendable que se encuentre cerca de un
punto medio entre el intervalo que se muesta. Ambos parametros, 767V y 911V garantizan
el correcto funcionamiento del inversor.

La intensidad a circuito abierto que le llega al inversor sera de 13,94 Ay la intensidad del
punto de méaxima potencia serd de 13,04 A, con bastante margen de los 32 A que permite de
entrada el inversor.

Los valores anteriores corresponden a una temperatura de de 25°C. Demos comprobar los
casos mas extremos de temperatura segun la zona geografica donde nos encontremos.
Para la zona de Rabasa hemos tomado valores de -5°C y 45°C en los casos mas extremos

‘ String (20 modulos) ‘ Inversor

Voc (-52C) 984,791 1100V
Isc (-52C) 13,729408 32A

Voc (452C) 861,806 1100V
Isc (459C) 14,063728 32A

Los calculos anteriores se han tomado utilizando el coeficiente de variacion de temperatura
Tcoef Voc =-0,27%°C y T coef Isc= 0,048%°C

Todos los calculos confirman el correcto funcionamiento del inversor.

2.2 CA,LCULO CABLEADO SECCION CORRIENTE
CONTINUA CC.

El pliego de condiciones técnicas del IDAE indica que la caida de tension en el lado de
corriente continua debe mantenerse siempre inferior al 1,5%. tomaremos el mismo valor
para la parte de corriente alterna.De la tabla de intensidades admisibles de la ITC-BT-19

obtendremos la seccidn de los cables.
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Tabla B - Tipos de instalacion de cables no enterrados

A1 - Conductores unipolares aislados en tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes

- Cables multiconductores empotrados directamente en paredes térmicamente aislantes.

- Conductores unipolares aislados en molduras.

- Conductores unipolares aislados en conductos o cables uni o multiconductorss dentro de los
marcos de las puertas.

- Conductores unipolares aislados en tubos o cables uni o multiconductores dentro de los
marcos de las ventanas.

A2 - Cables multiconductores en tubos empotrados en paredes térmicamente aislantes.

B1 - Conductores aislados o cable unipolar en tubos empotrados en obra

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

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

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

- Conductores unipolares aislados en tubos dentro de huecos de obra de fabrica ™

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

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

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

- Conductores aislados o cables unipolares en conductos perfilados empotrados

- Cables uni o multiconductores en falsos techos o suelos técnicos

- Conductores unipolares aislados o cables unipolares en canal protectora suspendida

- Conductores aislados o cables unipolares en tubos en canalizaciones no ventiladas #

- Conductores unipolares aislados en tubos en canales de obra ventilados

- Cables uni o muilticonductores en canales de obra ventilados

- Conductores unipolares aislados o cables unipolares dentro de zocalos acanalados (rodapiés
ranurado)

B2 - Cables multiconductores en tubos empotrados en obra

- Cables multiconductores en tubos sobre pared de madera o separados a una distancia inferior
a 0,3 veces el diametro del tubo.

- Cables multiconductores en canales o conductos cerrados de seccion no circular sobre pared
de madesra

- Cables multiconductores en canal protectora suspendida

- Cables multiconductores dentro de zocalos acanalados(rodapiés ranurado)

- Cables multiconductores en canal protectora empotrada en el suelo

- Cables multiconductores en conductos perfilados empotrados

& - Cables multiconductores directamente bajo un techo de madera

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas no perforadas

- Cables unipolares o multiconductores fijados en el techo o pared de madera o espaciados 0,3
veces el diametro del cable

- Cables uni o multiconductores empotrados directamente en paredes

E - Cables multiconductores separados de la pared una distancia no inferior a 0,3 D 2

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas perforadas en horizontal o vertical

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandsjas de rejilla

- Cables unipolares o multiconductores sobre bandejas de escalera

- Cables unipolares o multiconductores suspendidos ce un cable fiador

E - Se aplica a los mismos sistemas de instalacion que el tipo E, cuando la seccién del conductor
es superior a 25 mm?

- Cables unipolares en contacto mutuo separados de la pared una distancia no inferior a D 2

Ver notas ” a ¥ en la tabla 1.

1 Segun la relacién entre el didmetro del cable y su alojamiento, puede ser de aplicacién el método B2.
Dicha relacion se indica en la norma UNE 20460-5-523.
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Instalaciones no enterradas de cables con conductor de cobre

En la siguiente tabla, ademas de repetir los valores dados en la Tabla A.52-1bis de la norma
UNE 20460-5-523:2004, se incluyen los valores calculados para las secciones no
contempladas en la misma (de 400 mm? hasta 630 mm®).

Tabla A - Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

‘Mefodo. f.fe* Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
instalacién
A1 3x 2x 3x 2x
PVC PVC XLPE | XLPE
A2 3x 2x 3x 2x
PVC PVC XLPE | XLPE
B1 3x 2x 3x 2x
PVC PVC XLPE XLPE
B2 3x 2x 3x 2x
PVC | PVC XLPE | XLPE
c 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
= 3x 2x 3x 2%
FVC PVC | XLPE XLPE
E 3x 2x 3x 2x
PVC PVC | XLPE XLPE
Seccion
mm? 2 3 - 9 6 7 8 9 10 11 12 13
COBRE
1.5 11 11,5 i 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24 --
2.5 15 16 bl 8.5 a P2 23 26 P65 29 3= --
4 20 21 23 24 27 30 31 34 36 38 45 -
6 25 27 30 52 36 37 40 e 46 49 57 -
10 34 37 40 et 50 52 54 60 65 68 76 -
16 45 49 54 59 66 70 73 81 87 91 105 o
25 59 64 70 Tr 84 88 95 103 110 116 123 140
35 - 7r 86 96 104 110 1189 127 137 144 154 174
50 & 94 103 117 125 133 145 155 167 175 188 210
70 - - - 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 - - - 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 - - - 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 s - - 236 260 278 299 322 343 363 404 438
185 - o - 268 297 317 341 368 391 415 464 500
240 = = == 315 350 374 401 435 468 490 552 590
300 -- - -- 361 401 430 461 500 538 563 638 678
400 - - - 431 480 h15 552 699 645 674 770 812
500 o - - 493 551 592 633 687 741 774 889 931
630 - - - 565 632 681 728 790 853 890 1028 | 1071
Se indican como 3x los circuitos trifasicos y como 2x los monofasicos.
A efecto de las intensidades admisibles los cables con aislamiento termoplastico a base de poliolefina (Z1) son equivalentes a los
cables con aislamiento de policloruro de vinilo (V).

Esta tabla presenta de manera simplificada, varias tablas de la norma, de forma que en
determinados casos se han agrupado en la misma columna diferentes tipos de cable y
diferentes tipos de instalacion cuyos valores de intensidad admisibles son practicamente
iguales. Por lo tanto, la columna de la izquierda que corresponde al ‘tipo de instalacion” (de A
hasta F) abarca los sistemas indicados en la tabla B.
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La ITC-BT-19 establece que la intensidad sera mayorada en un 25% por lo que la intensidad
sera:

Iscx 1,25=17,41 A

De la tabla A de la ITC-BT-19 siguiendo el tipo E de instalacién, tomaremos cables del tipo

2XLPE de cobre con seccion 6mm?2, teniendo una intensidad admisible de 57A

Para la caida de tension tendremos en cuenta el cable mas alejado de toda la rama de strings.
Con una longitud de 40 metros. La seccion de los conductores serd de 6 mm?* como

comentamos anteriormente.

La intensidad de calculo serd la intensidad nominal segtn la ITC-BT- 40 como establece en

su punto 5.

Tomaremos el valor de la resistividad del cobre a 90°C y la tension de salida de cualquier

string

caida de tension el =

resistividad cobre 90°C p 0,023 Q.mm2/m
seccion cable S 6 mm2
longitud cable L 40 m
Intensidad de calculo I 13,93 A

tensién string U 767 V

caida de tension e% 0,55695784 %

Los calculos realizados seglin la anterior expresion dan como resultado una caida de tension
del 0,557%, siendo bastante inferior al 1,5% maximo permitido, entrando asi pues dentro de

los parametros establecidos.

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA ARED 50
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

2.3 CALCULO CABLEADO SECCION CORRIENTE
ALTERNA AC.

La longitud del cable de alterna serd de 4 metros, conectandolo al cuadro general de baja

tension.

Tratdndose de un inversor trifasico, el cableado empleado sera de 3 fases mas el neutro.
Segun las caracteristicas del inversor, la seccidon maxima del cable no debe superar los 70
mm?, el voltaje nominal a la red es de 400 V y la intensidad nominal de salidaaes 91,2 A,

mayorando un 25% contariamos con 114 A.

Segun la tabla de la ITC-BT-19 con una proteccion 3XLPE y con modo de instalacion B1, la

seccion a utilizar sera de 35mm?2.

La caida de tension no superara el 1.5%

_ _ V3xpxLxI
caida de tensién AC eY% = SxU x 100

resistividad cobre 90°C p 0,023 Q.mm2/m
seccién cable S 35 mm2
longitud cable L 4 m
Intensidad de calculo I 91,2 A

tensién salida U 400V

caida de tension e% 0,10380428 %

Asi pues cumplimos por los requisitos establecidos en la ITC-BT-40 y el Pliego de
condiciones del IDAE. Siendo menor del 1,5%
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2.4 CONEXION A TIERRA

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de limitar la tension que, con
respecto a tierra, puedan representar en un momento dado las masas metélicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los

materiales eléctricos utilizados.

Las masas del tramo de continua y de alterna estaran conectadas a una Unica tierra.
La suma del tramo de alterna y continua sera 44 metros y la resistividad del cobre a 90°C de

0,023 ohmios x mm2/m.

El valor de resistencia de tierra sera aquel que asegure que cualquier masa no supere

tensiones mayores de 24 V
El electrodo se calculara mediante la expresion
Re =pterreno/L =100 Q /2 m=50Q

Siendo p la resistividad del terreno considerada de 100 Q.m y L la longitud de la pica en

metros.
Teniendo en cuenta que el interruptor diferencial tiene una sensibilidad de 0,3 A

Rt <24 V/0,3A =80 Q

Se recomienda que la instalacion a tierra no supere los 10 Q, por ello si se superara el limite se

instalarian 6 piquetas de 2 metros unidas por un conductor de cobre de 35 mm?

Rt=50 Q /6 =8,34 Q siendo menor que 10 Q
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2.5 CALCULO DE PROTECCIONES

2.5.1 TRAMO CORRIENTE CONTINUA

La corriente maxima admisible para el cable de CC con 6mm2 de seccion es de 57A.

Instalaremos unos fusibles para proteger contra las sobreintensidades.

Contaremos con los fusibles cilindricos DYFUS ZR gPV, adecuados para sistemas de
generacion fotovoltaicas con un voltaje nominal parar 1000V y corriente nominal de hasta

32 A, la capacidad de corte del fusible es de 20 KA y cumplen con la norma IEC60269-6.
Teniendo en cuenta los valores mas desfavorables Voc (-5°C) = 984,791 V y la Isc ( 45°C)

mayorada 1,25 =14,06 A x 1,25 =17, 575 A, tanto el conductor como las protecciones estan

por encima de estos valores.

2.6.2 TRAMO CORRIENTE ALTERNA

La tension de linea trifasica sera de 400V, la intensidad nominal de 91,2 A y la corriente

maxima de 100,3 A.

La intensidad maxima que soporta la seccion del conductor es de 119 A

Instalaremos un interruptor diferencial de 4 polos con capacidad de corte 300mA In=125 A

de clase AC (fugas en AC, Residencial, terciario e industrial.)

A su vez a la entrada del cuadro eléctrico instalaremos un interruptor automéatico
magnetotérmico con una tension maxima de 440V, un poder de corte de 10000 A (UNE-EN
60898) 10 KA (UNE-EN 60947-2) de curva C
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DOCUMENTO 4: PLIEGO DE
CONDICIONES TECNICAS

1 OBJETO

El presente Pliego de Condiciones Técnicas tiene por objeto definir las especificaciones y
requisitos técnicos que regiran la ejecucion del proyecto de instalacion de una planta solar
fotovoltaica para generacion de energia eléctrica, con el fin de garantizar su correcto disefo,
suministro, montaje, conexion, puesta en marcha y legalizacion conforme a la normativa

vigente.

El proyecto contempla la instalacion de un sistema fotovoltaico de 60 kW de potencia
nominal, destinado al autoconsumo con vertido de excedentes a red, ubicado en la zona de
Rabasa, Alicante para un club de esgrima. La instalacion comprendera todos los elementos
necesarios para su correcto funcionamiento: modulos fotovoltaicos, estructura soporte sobre
cubierta, un unico inversor central, cableado, protecciones, cuadros eléctricos y conexion
tanto a la red interior del consumidor como a la red de distribucion, conforme a la

reglamentacion aplicable.

Este pliego establece las condiciones técnicas minimas exigibles en cuanto a calidad de
materiales, normativa aplicable, procedimientos de ejecucion, criterios de verificacion,

pruebas, ensayos y condiciones de recepcion de la instalacion.
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2 DISPOSICIONES GENERALES

Una instalacion solar fotovoltaica conectada a la red eléctrica se compone de distintos
elementos cuya funcion es captar la energia solar y convertirla en electricidad en forma de
corriente continua (CC). Posteriormente, esta energia se transforma y adapta para que pueda
ser utilizada dentro de la red de distribucion eléctrica en corriente alterna (CA). Este tipo de
sistemas opera conjuntamente con otros medios de generacion que también aportan energia

alared.

Los principales componentes de una instalacion de este tipo son:

a) El generador fotovoltaico, que convierte la radiacion solar en energia eléctrica.

b) El inversor o sistema de acondicionamiento de potencia, que convierte la corriente
continua en alterna.

c¢) Los sistemas de proteccion, seguridad, maniobra, medicion y otros elementos auxiliares

necesarios para su correcto funcionamiento.

El inversor desempefia un papel fundamental al transformar la energia generada en una
forma compatible con la red. Este equipo debe cumplir con todos los estandares de calidad,
seguridad y funcionamiento establecidos por la normativa vigente, garantizando que su
operacidon no genere alteraciones en la red ni comprometa su fiabilidad. Ademas, debe
incorporar sistemas de proteccion adecuados para asegurar un funcionamiento seguro y

eficiente.

El contratista deberd cumplir estrictamente con toda la normativa laboral, fiscal, de
seguridad social y de prevencion de riesgos laborales vigente en el momento de ejecucion de
los trabajos, asi como con aquellas disposiciones que puedan entrar en vigor durante el

desarrollo del contrato.

Asimismo, sera imprescindible que la empresa contratista esté debidamente autorizada como
instaladora, y disponga del certificado oficial de habilitacion o calificacion técnica,
conforme a la normativa vigente en materia de instalaciones eléctricas en baja tension y

conexion a red.
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2.1 CONDICIONES FACULTATIVAS LEGALES

Las obras del proyecto , ademas de regirse por el pliego de condiciones se regularan por:

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

administrativas, técnicas y economicas del autoconsumo de energia eléctrica.

- Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econémicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo.

- Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexiéon a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento
electrotécnico para baja tension.

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

- Real Decreto 1370/1988, de 25 de julio, por el que se aprueba la Norma Basica de
la Edificacion "NBE-AE/88. Acciones en la edificacion.

- Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion
energética y la proteccion de los consumidores.

- Decreto ley 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacion de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables
por la emergencia climatica y la necesidad de la urgente reactivacion econdomica.

- Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

- Ley 4/2009, de 14 de mayo, de Proteccion Ambiental Integrada.

- Ley 31/1995, sobre riesgos laborales.
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- RD 2224/1998, que establece el certificado de profesionalidad de la ocupacion del
instalador de sistemas fotovoltaicos y edlicos.
- Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE,

PCT-C-REV - julio 2011

- Norma UNE 61215 sobre Moédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para
aplicacion terrestre.

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

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

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

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

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

- Norma UNE 206001 EX sobre Modulos fotovoltaicos. Criterios ecologicos.

- Norma UNE-EN 62093: Componentes de acumulacion, conversion y gestion de
energia de sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales.

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

- IEC 62116. Testing procedure of islanding prevention measures for utility
interactive photovoltaic inverters.

- UNE-EN IEC 60598-1 Luminarias.

- UNE-EN 12193:2020 Iluminacién deportiva.
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2.2 SEGURIDAD EN EL TRABAJO

El contratista debera respetar y aplicar todas las disposiciones contenidas en la Ley 31/1995,
de Prevencion de Riesgos Laborales, asi como cualquier otra normativa vigente relacionada

con la seguridad y salud de los trabajadores durante la ejecucion del proyecto.

Sera responsabilidad de la empresa contratista mantener en correcto estado todos los
equipos, herramientas, materiales y maquinaria empleados, asegurando que su uso no

represente peligro alguno para los operarios ni para terceros.

En aquellos trabajos que se desarrollen en presencia de tension eléctrica o en sus
proximidades, el personal debera vestir ropa libre de elementos metélicos y evitar el uso de
objetos conductores innecesarios. Las herramientas de medicion, limpieza o manipulacion

deberan estar fabricadas con materiales aislantes.

Del mismo modo, el transporte de herramientas debera realizarse en fundas o bolsas
especificas, y el calzado utilizado debera ser dieléctrico o carecer de partes metalicas

expuestas como clavos o refuerzos.

Serd obligatorio el uso de los equipos de proteccion individual adecuados a cada tarea —
como cascos, guantes, gafas, botas de seguridad, arneses, etc.— con el fin de minimizar los

riesgos asociados a la actividad profesional.

En caso de detectarse situaciones de peligro, el Director de Obra podra ordenar la

paralizacion inmediata de los trabajos hasta que se corrijan las deficiencias observadas.

Asimismo, el Director de Obra podra requerir la retirada de cualquier trabajador cuya
conducta imprudente suponga un riesgo para la seguridad propia o ajena, debiendo el

contratista cumplir dicha instruccion por escrito.

El contratista estara también obligado a presentar, en cualquier momento durante el

desarrollo del contrato, la documentacion que acredite el cumplimiento de sus obligaciones
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en materia de Seguridad Social: afiliaciones, cobertura de accidentes, enfermedad

profesional y demés aspectos legalmente establecidos.

2.3 SEGURIDAD PUBLICA

El Contratista sera responsable de aplicar todas las medidas preventivas necesarias durante
la realizacion de los trabajos y el uso de maquinaria, con el objetivo de evitar cualquier dafio

a personas, animales o bienes.

Cualquier perjuicio derivado de estas actividades serd asumido por el Contratista, quien

debera hacerse cargo de las consecuencias que puedan surgir.

Ademas, debera disponer de una poliza de seguros adecuada que brinde cobertura suficiente
tanto para €l como para su personal, frente a posibles reclamaciones por dafos a terceros,

responsabilidad civil u otros riesgos asociados a la ejecucion de las obras.

2.4 DISENO DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

En la instalacion fotovoltaica se emplearan modulos del mismo modelo. En caso de utilizar
modelos distintos, el disefio debera asegurar su total compatibilidad y garantizar que no se
produzcan efectos adversos en el funcionamiento de la instalacion.

En situaciones excepcionales donde se recurra a médulos no cualificados, sera obligatorio
justificar técnicamente su utilizacion y aportar documentacion que acredite los ensayos y
pruebas a los que han sido sometidos.

En cualquier caso, se deberd cumplir con la normativa vigente de obligado cumplimiento.
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La disposicion del generador fotovoltaico, en cuanto a su orientacion, inclinacion y
exposicion a sombras, debera ser tal que las pérdidas energéticas se mantengan por debajo

de los limites especificados en la Tabla I del apartado 4.1.2.1 del Codigo Técnico del IDAE.

Para ello, se tendran en cuenta tres posibles configuraciones: la instalacion general, la

instalacién mediante superposicion de modulos y la integracion arquitectonica.

En todas ellas se deberan respetar tres condiciones fundamentales: que las pérdidas por
orientacion e inclinacion, las pérdidas por sombreado y las pérdidas totales no superen los

valores limite establecidos en comparacion con las condiciones dptimas.

Cuando existan razones justificadas que impidan cumplir con estas condiciones de forma
estricta, se permitira una configuracion alternativa siempre que se evalue adecuadamente la

reduccién de las prestaciones energéticas de la instalacion.

Incluso en estos casos especiales, serd obligatorio calcular y justificar las pérdidas derivadas
tanto de la orientacion e inclinacion del generador como de las sombras que puedan afectar

al campo fotovoltaico.

2.4.1 MODULOS FOTOVOLTAICOS

Un médulo fotovoltaico, también llamado panel o placa solar, consiste en un conjunto de
células solares conectadas entre si y encapsuladas entre dos laminas de vidrio, formando una
unidad protegida frente a las condiciones ambientales. Normalmente, estos mddulos
incluyen entre 20 y 40 células, que pueden disponerse en serie y/o en paralelo segtn el
voltaje que se quiera alcanzar por ejemplo, 12V o 14V.

Uno de los principales parametros que definen estos modulos es la denominada "potencia
pico", que corresponde a la potencia maxima que puede entregar el panel bajo condiciones

estandar de medida (CEM).

En toda instalacion, se requerira que los modulos utilizados sean del mismo modelo. Si, por

razones justificadas, se integran mddulos diferentes, el disefio debera asegurar
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completamente su compatibilidad, evitando cualquier impacto negativo en el

funcionamiento del sistema.

En los casos excepcionales en que se incluyan mddulos no certificados, serd imprescindible
presentar una justificacion técnica junto con la documentacion que respalde los ensayos o
pruebas realizados. Cualquier componente que no cumpla con lo especificado requerira
aprobacion expresa por parte de la Direccidon Facultativa. Ademas, debera cumplirse en todo

momento la normativa técnica vigente de caracter obligatorio.

Los modulos deberan estar fabricados conforme a las normas UNE aplicables a tecnologias
de silicio cristalino o de capa delgada, y contar con la certificacion correspondiente emitida

por un laboratorio acreditado.

Cada moddulo tendré, de manera visible y permanente, el nombre o logotipo del fabricante, el
modelo, y un nimero de serie unico que permita su trazabilidad hasta el momento de su

fabricacion.

2.4.2 INVERSOR

Los inversores son dispositivos electronicos encargados de transformar la corriente continua
(CC) generada por los sistemas fotovoltaicos en corriente alterna (CA). Para ello, utilizan
componentes electronicos que actian como interruptores, permitiendo la inversion de la
polaridad de la corriente. Estos dispositivos permiten conectar los sistemas fotovoltaicos
tanto a instalaciones aisladas de la red como a la red de distribucion eléctrica, facilitando el

uso de receptores de corriente alterna en ambos casos.

La potencia de los inversores debe ser al menos el 80% de la potencia pico real del
generador fotovoltaico, y su funcionamiento debe basarse en un principio de fuente de
corriente. Estos inversores son autoconmutados, lo que les permite realizar un seguimiento
automatico del punto de maxima potencia del generador fotovoltaico, garantizando asi la
eficiencia de la conversion energética. Ademas, no estan disefiados para funcionar en modo

1sla o aislado.
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Los inversores deben cumplir con ciertos requisitos eléctricos, como la adaptacion del
voltaje y la corriente de entrada a los parametros del generador fotovoltaico, y ser capaces
de proporcionar la potencia maxima de salida en una forma de onda adecuada (sinusoidal
pura o modificada). La frecuencia de trabajo y la eficiencia del inversor deben ser cercanas
al 85%, y debe poder adaptarse al voltaje de fase de la red de distribucion. También es
necesario que los inversores gestionen correctamente la potencia reactiva de salida,

especialmente en instalaciones mayores a 5 kWp.

Para garantizar la seguridad y el correcto funcionamiento de los inversores, deben cumplir
con las directivas comunitarias de seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnética,
certificadas por el fabricante. Ademas, deben incorporar sistemas de proteccion contra
diversos eventos, como cortocircuitos en la salida de corriente alterna, desviaciones en la
tension y la frecuencia de la red, sobretensiones mediante varistores, y perturbaciones en la

red, como microcortes, defectos en los ciclos de energia o ausencias en el suministro.

Los inversores también deben estar equipados con sefiales indicadoras de su operacion y
controles automaticos que aseguren su supervision y funcionamiento adecuado. Entre los
controles manuales necesarios, deben incluirse el encendido y apagado general, asi como la
conexion y desconexion a la interfaz de corriente alterna, pudiendo ser estos controles

externos al propio inversor.

En cuanto a su rendimiento, los inversores deben ser capaces de entregar energia a la red
incluso en condiciones de irradiancia solar superiores en un 10% a las condiciones estandar
de medida (CEM). También deben soportar picos de potencia hasta un 30% superior a las
CEM durante un maximo de 10 segundos. En términos de eficiencia, los inversores deben
lograr una eficiencia superior al 85% al 25% de su potencia nominal y superior al 88% al
100% de la potencia nominal para inversores de menos de 5 kW. Para inversores de mas de
5 kW, la eficiencia debe estar entre el 90% y el 92%. Ademas, el autoconsumo de los

inversores en modo nocturno debe ser inferior al 0,5% de su potencia nominal.
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El factor de potencia de la energia generada debe ser superior a 0,95 entre el 25% y el 100%
de la potencia nominal. Para potencias superiores al 10% de la potencia nominal, el inversor

debe inyectar energia a la red.

Los inversores deben tener un grado de proteccion adecuado, siendo minimo de IP 20 para
instalaciones en lugares inaccesibles dentro de edificios, IP 30 para lugares accesibles y IP
65 para instalaciones al aire libre. En todos los casos, deben cumplir con la normativa
vigente. Asimismo, los inversores deben ser capaces de operar correctamente en un rango de

temperatura de entre 0°C y 40°C y con una humedad relativa entre el 0% y el 85%.

2.4.3 CONDUCTORES

Los conductores utilizados en este proyecto deberan ser los especificados en los documentos
correspondientes, cumpliendo en todo momento con las directrices generales establecidas
por la ICT-BT-19 del REBT. Estos conductores seran de cobre y siempre estaran aislados,
salvo cuando se encuentren montados sobre aisladores, de acuerdo con las indicaciones de la
ICT-BT-20 del REBT. Ademas, deben cumplir con la clasificacion de reaccion al fuego

exigida por el reglamento de productos para la construccion (CPR).

El cobre utilizado en la fabricacion de cables o en la realizacion de cualquier tipo de
conexion debe cumplir con las especificaciones de la Norma UNE aplicable y con el REBT.
Este cobre debe ser de tipo comercial puro, con una calidad y resistencia mecéanica

uniformes y sin defectos.

No se permitird el uso de conductores que no estén especificados en los esquemas eléctricos
del presente proyecto. En caso de no encontrar en el mercado un tipo especifico de

conductor, cualquier sustitucion deberé ser aprobada por la Direccidon Facultativa.

Los conductores seran de cobre y tendran una seccion adecuada para minimizar las caidas de
tension y evitar sobrecalentamientos. Ademads, deberan ser lo suficientemente resistentes

para soportar la intensidad maxima admisible en cada tramo de cable. Especificamente, para
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todas las condiciones de trabajo, los conductores deberan tener una seccion tal que la caida

de tension en ellos sea inferior a los siguientes valores:
* En la parte de corriente continua (CC), la caida de tension maxima sera del 1,5%.
* En la parte de corriente alterna (CA), la caida de tensiéon méaxima sera del 1,5%.

Estas caidas de tension se referiran a las tensiones correspondientes a las cajas de

conexiones.

2.4.4 CONEXION A LA RED DE DISTRIBUCION

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
noviembre, por el que se
regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia

potencia.

4.2.4.1 PUNTO DE CONEXION

La Compaifiia Distribuidora definira el denominado "punto de conexion", conforme a lo
establecido en el Real Decreto 1183/2020, por el que se regula el acceso y conexion a las
redes de transporte y distribucion de energia eléctrica. Se procurara que dicho punto esté lo
mas proximo posible a la ubicacion de la instalacion de generacion, garantizando, en todo
caso, el cumplimiento de los siguientes requisitos técnicos:

* Los esquemas de conexion deben disefiarse de manera que se minimicen las pérdidas
eléctricas en el sistema, se asegure la calidad y seguridad del suministro, y se permita
el funcionamiento en modo isla cuando proceda, siempre que la instalacion cubra
unicamente su propio consumo sin verter energia a otros usuarios conectados a la

red.

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA ARED 64
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

» Las configuraciones adoptadas deben permitir una medicion fiable tanto de la
energia generada como de la consumida, conforme a los criterios técnicos

establecidos por la distribuidora y a las condiciones del operador del sistema.

 Para instalaciones cuya potencia nominal supere los 5 kW, la conexion a la red
debera realizarse en modo trifasico, garantizando un desequilibrio entre fases inferior

aSkW.

* La contribucion de los generadores al aumento o disminucion de la tension en la red
de baja o media tension, desde el centro de transformacion o subestacion hasta el
punto de conexion, no podra superar el 2,5% de la tension nominal, incluso en las

condiciones mas desfavorables para la red.

» El factor de potencia de la energia inyectada a la red debe ser lo més préximo posible
a la unidad, siendo obligatoriamente superior a 0,98 cuando la instalacién opere a

potencias superiores al 25% de su potencia nominal.
Respecto a las conexiones en redes interiores:

* La conexion deberd realizarse en el punto mas cercano a la caja general de
proteccion de la red interior, de forma que sea posible el aislamiento conjunto del

sistema de consumo y de la instalacion de generacion.

* En el caso de conexion en alta tension con centro de transformacion propiedad del
consumidor, el acoplamiento de la instalacion se llevara a cabo en el cuadro de salida

de baja tension del transformador.

 El titular de la red interior debera coincidir con el titular de todos los equipos de
consumo y generacion conectados a dicha red. En tal caso, debera hacerse constar
esta condicion en el registro definitivo de la instalacion de produccion, tanto en el
registro autondmico como en el Registro administrativo de instalaciones de
produccion de energia eléctrica gestionado por la Direccion General de Politica

Energética y Minas.
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» Las instalaciones de produccion conectadas a redes interiores no podran superar los
100 kW de potencia instalada, ni en ningtin caso podran sobrepasar la capacidad
técnica disponible en el punto de conexion ni la potencia contratada para el

suministro eléctrico.

Conforme al Real Decreto 244/2019, en instalaciones de autoconsumo, la potencia instalada
de generacion no podra ser superior a la potencia contratada por el consumidor. Ademas, la
instalacion debera conectarse aguas abajo del equipo de medida principal (contador general).
Por su parte, en instalaciones destinadas a la venta de energia, segun las disposiciones

aplicables del Real Decreto 1183/2020

4.2.4.2 DE LA COMPANIA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Ademas de los componentes y sistemas de proteccion que pueda incorporar la propia
instalacion fotovoltaica y sus equipos asociados (como el inversor, entre otros), la conexion
eléctrica entre la instalacion fotovoltaica y la red de la Compaiiia Distribuidora debera

incluir los siguientes elementos:

4.2.4.2.1 SEPARACION GALVANICA

La instalacion debe incorporar una separacion galvanica entre la red de distribucion y los
sistemas generadores. Esto podré lograrse mediante un transformador de aislamiento u otro
dispositivo que cumpla la misma funcién, conforme a la normativa vigente en materia de

seguridad y calidad industrial.
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4.2.4.2.2 CUADRO DE SALIDA

Este cuadro deberd instalarse en la salida de la instalacion fotovoltaica, en un punto
accesible para la empresa distribuidora, antes del sistema de medida. Incluird los siguientes

componentes:

* Interruptor general manual: Se trata de un interruptor magnetotérmico omnipolar
con una capacidad de corte de cortocircuito de 6 kA. Debera estar siempre accesible
para la Compaiia Distribuidora, permitiendo la desconexion manual cuando sea
necesario. Ademas, debera poder bloquearse en posicion de apertura por la propia

Compaiiia, garantizando la desconexion segura de la instalacion fotovoltaica.

* Interruptor automatico diferencial: Disenado para proteger a las personas en caso

de derivaciones eléctricas de cualquier componente del sistema.

* Interruptor automatico de la interconexion: Interruptor omnipolar que permite la
conexion y desconexion automatica de la instalacion fotovoltaica si se detecta una
pérdida de tension o una desviacion de la frecuencia nominal de la red. Este
mecanismo actuara mediante relés que controlen los limites de tension (1,1 y 0,85
Um con un tiempo de respuesta inferior a 0,5 segundos) y frecuencia (51 y 49 Hz

durante mas de 5 ciclos)

Una vez verificadas, estas protecciones deben ser precintadas por la Compaiiia
Distribuidora. El rearme del sistema de conmutacion, y por ende la reconexion con la red de

Baja Tension, serd automatico cuando la Compaiia restablezca el suministro.

4.2.4.2.3 MEDIDA

Todas las instalaciones deberan cumplir con lo establecido en el Real Decreto 1110/2007, de
24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento Unificado de Puntos de Medida del
Sistema Eléctrico, asi como con el resto de la normativa estatal vigente en materia de

medicion, calidad, seguridad industrial y facturacion de energia eléctrica. Adicionalmente,
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deberan ajustarse a las Normas Particulares de la empresa distribuidora aprobadas por la

autoridad competente, siempre que estas no contradigan la normativa estatal.

Los puntos de medida deberan garantizar la correcta medicion y facturacion de la energia
generada, consumida y, en su caso, vertida a la red. Estos puntos se instalaran cumpliendo
los criterios técnicos exigidos por el operador del sistema y la distribuidora, de acuerdo con
los procedimientos definidos por la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia

(CNMO).

Sera obligatorio disponer de un punto de medida independiente para la generacion, en
aquellos casos en que se pretenda acceder a un régimen econdomico especifico para la
energia producida (por ejemplo, régimen retributivo especifico o compensacion por
excedentes en autoconsumo), garantizando asi la trazabilidad y separacion de los flujos

energéticos.

Como norma general, en instalaciones conectadas a una red interior, los circuitos de
generacion y de consumo deberan mantenerse eléctricamente independientes, cada uno con
su propio equipo de medida, instalados en paralelo y ubicados en el mismo emplazamiento.
Esta disposicion asegura la lectura diferenciada de consumos y generacion, fundamental

para la correcta liquidacion de la energia.

En los casos de autoconsumo con excedentes acogidos a compensacion o venta, podra
emplearse un tnico equipo de medida bidireccional, siempre que esté habilitado para
registrar de forma separada la energia importada y exportada. En tales supuestos, sera
necesaria la contratacion de dos accesos diferenciados: uno para el consumo y otro para la

generacion, conforme a lo dispuesto en el Real Decreto 244/2019.

Cuando la instalacion de generacion se conecte en el lado de baja tension de un
transformador propiedad del consumidor, el equipo de medida debera ubicarse en ese punto,
con configuracion aprobada previamente por el encargado de la lectura, generalmente la

empresa distribuidora.

La posibilidad de utilizar puntos de medida alternativos, asi como las correcciones

necesarias para que las mediciones reflejen con precision la energia intercambiada en el
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punto frontera, debera regirse por lo dispuesto en las Instrucciones Técnicas
Complementarias del Reglamento Unificado de Puntos de Medida y por los procedimientos

operativos aprobados por el operador del sistema.

La clase de precision de los equipos de medida de generacion y consumo se ajustara a los
requisitos minimos establecidos en la normativa vigente, asegurando la fiabilidad de los

datos registrados para la facturacion de tarifas o peajes aplicables.

Por tltimo, todos los equipos de medida deberan instalarse de forma que el encargado de la
lectura tenga acceso libre, directo y permanente, a fin de garantizar la integridad,

disponibilidad y veracidad de los datos eléctricos registrados.

4.2.4.2.4 CAJA GENERAL DE PROTECCION

El punto de conexion entre la instalacion fotovoltaica y la red de distribucion de la empresa
distribuidora debera realizarse a través de una Caja General de Proteccion (CGP)
independiente, a la que debera llegar una acometida especifica desde la instalacion de

generacion.

Dicha CGP debera estar dimensionada y ejecutada conforme a lo establecido en el
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), aprobado por el Real Decreto
842/2002, y en particular, cumpliendo con lo dispuesto en su Instruccién Técnica
Complementaria (ITC) BT-13, relativa a instalaciones de enlace. Asimismo, debera respetar
los criterios técnicos particulares que la empresa distribuidora tenga aprobados por la
administracién competente, siempre que estos estén alineados con la normativa estatal

vigente.

Esta disposicion tiene por objeto asegurar la proteccion, seccionamiento y acceso adecuado
a la instalacion por parte de la distribuidora, asi como garantizar la seguridad de las
operaciones de mantenimiento y la correcta delimitacion entre la red de distribucion y la

instalacion de generacion.
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4.2.5. ESTRUCTURA SOPORTE

La estructura que soporta los médulos fotovoltaicos debera ser capaz de resistir, con los
modulos instalados, las cargas generadas por viento y nieve, conforme a lo establecido en el

Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) en lo relativo a Seguridad Estructural.

El disefio y montaje de la estructura, asi como del sistema de fijacion de los mddulos, debera
permitir las dilataciones térmicas necesarias, evitando la transmision de esfuerzos que
puedan comprometer la integridad de los modulos, de acuerdo con las especificaciones del

fabricante.

Los puntos de fijacion del médulo fotovoltaico seran suficientes en nimero y
adecuadamente distribuidos, considerando el area de apoyo y la posicion relativa, de manera
que se eviten flexiones superiores a las permitidas por el fabricante y conforme a los

métodos homologados aplicables al modelo de modulo utilizado.

El disefio de la estructura debera adaptarse a la orientacion e inclinacion requeridas para el
generador fotovoltaico, priorizando la facilidad de montaje y desmontaje, y permitiendo, en

caso necesario, la sustitucion de componentes.

La estructura debera contar con proteccion superficial contra la accion de los agentes
atmosféricos. En caso de requerirse perforaciones, éstas se realizaran previamente al proceso

de galvanizado o al tratamiento de proteccion correspondiente.

La tornilleria utilizada sera de acero inoxidable. En estructuras galvanizadas se podran
emplear tornillos galvanizados, a excepcion de los usados para la fijacion de los modulos,

que deberan ser de acero inoxidable.

Los elementos de fijacion y la propia estructura deberan disefiarse de manera que no

proyecten sombras sobre los modulos.

En instalaciones integradas en cubiertas que a su vez actiien como elemento de cerramiento
del edificio, la estructura y la estanqueidad entre los modulos deberan cumplir con los

requisitos establecidos en el CTE y demés normativas aplicables.
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Se instalaran las estructuras necesarias para soportar los modulos, tanto sobre superficies
planas (como terrazas) como integradas en cubiertas inclinadas, incluyendo todos los

accesorios, bancadas y anclajes necesarios.

4.2.6. SISTEMA O CONJUNTO DE PROTECCIONES

Todas las instalaciones de produccion de energia eléctrica conectadas a la red deberan
cumplir con lo establecido en la normativa estatal vigente, en particular con lo dispuesto en
el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), aprobado por el Real Decreto
842/2002, y con los requisitos técnicos recogidos en el Real Decreto 244/2019, en lo relativo
al autoconsumo, y el Real Decreto 1183/2020, en lo referente al acceso y conexion a las

redes de transporte y distribucion.

En consecuencia, la instalacion debera incorporar todos los elementos necesarios para
asegurar, en todo momento, la calidad del suministro eléctrico, conforme a las exigencias
establecidas en las directivas europeas sobre Seguridad Eléctrica en Baja Tension

(2014/35/UE) y sobre Compatibilidad Electromagnética (2014/30/UE).

Deberan instalarse todos los dispositivos de proteccion y seguridad necesarios para
garantizar la seguridad de las personas y de la propia instalacion de generacion, incluyendo
sistemas contra contactos directos e indirectos, proteccion contra cortocircuitos, sobrecargas,
sobretensiones, y otros elementos exigidos por la normativa vigente en materia de

instalaciones eléctricas.

En particular, en la parte de corriente continua accesible de la instalacion fotovoltaica,
deberan utilizarse protecciones de Clase II o equivalentes en términos de aislamiento, de
acuerdo con lo establecido en la ITC-BT-40 del REBT. Los equipos eléctricos situados en el
exterior o expuestos a condiciones ambientales adversas deberan disponer de un grado de

proteccion minimo IP65, segtn lo establecido en la norma UNE-EN 60529.

Asimismo, las instalaciones deberan cumplir con los requisitos técnicos aplicables en

materia de compatibilidad electromagnética y limitacion de armoénicos, asegurando que no
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se comprometa el funcionamiento de la red de distribucion. Estos aspectos estan regulados
tanto por el REBT como por las disposiciones técnicas del operador del sistema y los
requisitos de conexion establecidos por las empresas distribuidoras en sus normas

particulares, aprobadas por la autoridad competente

4.2.6.1 TOMA DE TIERRA

La toma de tierra de la instalacion de generacion debera realizarse de forma que no altere las
condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora, evitando cualquier
posibilidad de transferencia de fallos eléctricos o tensiones peligrosas hacia dicha red. Esta
condicion es esencial para preservar la seguridad de personas, equipos e infraestructuras

eléctricas.

Ademas, la instalacion debera incorporar una separacion galvanica entre la red de
distribucion y la instalacion generadora. Esta se podra efectuar mediante un transformador
de aislamiento o cualquier otro sistema que garantice un aislamiento funcional equivalente,
conforme a las exigencias establecidas en la normativa vigente de seguridad eléctrica y

compatibilidad electromagnética.

Las masas metalicas de la instalacion de generacion deberdn conectarse a una toma de tierra
independiente de la correspondiente al conductor neutro de la red de distribucion. Esta
configuracion debera cumplir con los criterios técnicos establecidos en las Instrucciones
Técnicas Complementarias del REBT (especialmente la ITC-BT-18 y la ITC-BT-19), asi
como con cualquier otro reglamento de seguridad eléctrica o industrial que resulte de

aplicacion.

4.2.6.2 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

Este tipo de proteccion se orienta a evitar los riesgos que puedan derivarse del contacto

directo con partes activas de los equipos eléctricos.
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Salvo indicacion expresa en contrario, las medidas habituales a aplicar incluyen:
* Proteccion mediante aislamiento de las partes activas.
* Proteccidon mediante barreras o envolventes.
* Proteccion mediante obstaculos.

* Proteccion por puesta fuera de alcance por alejamiento.- Proteccion por puesta fuera

de alcance por alejamiento.

4.2.6.2.1 PROTECCION COMPLEMENTARIA MEDIANTE
DISPOSITIVOS DE CORRIENTE DIFERENCIAL RESIDUAL

Esta medida esta disefiada como un refuerzo a otras formas de proteccion contra contactos
directos. El uso de dispositivos de corriente diferencial residual con una sensibilidad de
disparo igual o inferior a 30 mA se considera una proteccion adicional eficaz en caso de

fallo de otras medidas o imprudencias de los usuarios.

Cuando se prevea la posibilidad de corrientes diferenciales no senoidales (como en salas de
radiologia intervencionista), deberan instalarse dispositivos de tipo A, capaces de actuar ante

corrientes alternas senoidales y corrientes pulsantes de corriente continua.

No obstante, estos dispositivos no constituyen por si mismos una proteccion integral, siendo
necesario acompanarlos de alguna de las medidas recogidas en los apartados 3.1 a 3.4 de la

ITC-BT-24.

4.2.6.2.2 DIFERENCIALES

Los dispositivos diferenciales proporcionan una proteccion efectiva tanto frente a contactos

directos como indirectos. Constan de los siguientes componentes:

¢ Transformador toroidal
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* Relé electromecanico
* Mecanismo de conexion y desconexion
 Circuito de prueba auxiliar

Cuando la suma vectorial de las intensidades que atraviesan el transformador no es cero, se
genera una tension en el secundario que activa el rel¢, provocando la apertura del
interruptor. Esta desconexion ocurre cuando la corriente de fuga supera la sensibilidad

establecida para el dispositivo.

4.2.6.3 PROTECCIONES CONTRA CONTACTOS
INDIRECTOS

4.2.6.3.1 PROTECCION MEDIANTE CORTE AUTOMATICO
DE LA ALIMENTACION

El corte automatico de la alimentacion ante un defecto tiene como finalidad evitar que una
tension de contacto potencialmente peligrosa persista el tiempo suficiente como para

representar un riesgo.

Es imprescindible una adecuada coordinacion entre el sistema de conexion a tierra elegido,
conforme a lo dispuesto en la ITC-BT-08 del REBT, y las caracteristicas de los dispositivos

de proteccion.

Este tipo de corte es obligatorio cuando un defecto puede originar tensiones peligrosas para
las personas o animales domésticos. Se establece una tension limite convencional de 50 V

(valor eficaz en corriente alterna) bajo condiciones normales.
Los dispositivos comunmente utilizados incluyen:

» Dispositivos de proteccion contra sobreintensidad, como fusibles e interruptores

automaticos

* Interruptores diferenciales
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4.2.6.3.2 PROTECCION MEDIANTE EQUIPOS DE CLASE II
O AISLAMIENTO EQUIVALENTE

Esta proteccion se garantiza mediante:
* Uso de equipos con aislamiento doble o reforzado (Clase II)
* Conjuntos de aparamenta prefabricados con aislamiento equivalente

* Aislamientos suplementarios instalados durante el montaje que proporcionen

aislamiento adicional a equipos con aislamiento simple

* Aislamientos reforzados que protejan partes activas accesibles cuando no sea viable

emplear aislamiento doble por disefo

4.2.6.4 PROTECCIONES CONTRA SOBRECARGAS,
CORTOCIRCUITOS Y SOBRETENSIONES

* Sobrecargas y cortocircuitos: se protegeran mediante fusibles e interruptores

magnetotérmicos.

* Sobretensiones de red (tormentas, etc.): se utilizaran varistores instalados en los

paneles.

Los varistores ofrecen una proteccion eficaz y econdmica frente a picos transitorios de alta
tension provocados por descargas eléctricas, conmutaciones u otras perturbaciones en lineas

de corriente continua o alterna.

4.2.6.5 CONDUCTORES ELECTRICOS

Los conductores y cables deberan cumplir con las especificaciones técnicas indicadas en los
documentos del proyecto, ajustandose en todo momento a lo establecido en la ITC-BT-19
del REBT y al Reglamento de Productos para la Construccion (CPR) en cuanto a la

clasificacion de reaccion al fuego.
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No se permitird la instalacion de conductores diferentes a los definidos en los esquemas
eléctricos del proyecto. En caso de que algtn tipo de conductor no esté disponible en el

mercado, su sustitucion debera contar con la autorizacion de la Direccion Facultativa.

Todos los conductores seran de cobre y estaran siempre aislados. El cobre empleado debera
cumplir las normas UNE correspondientes, asi como las especificaciones del REBT, siendo
de calidad comercial pura, homogénea en resistencia mecanica, y libre de defectos

mecanicos.

4.2.6.6 CONDUCTORES DE PROTECCION

Los conductores de proteccion tienen como funcion unir eléctricamente las masas de una
instalacion con elementos de puesta a tierra, asegurando asi la proteccion contra contactos

indirectos.

En el circuito de conexion a tierra, estos conductores enlazan las masas con el conductor de

tierra. Su seccion sera la indicada en la Tabla 2 de la ITC-BT-19.
Deben tenerse en cuenta las siguientes condiciones durante su instalacion:

* En ciertos casos, también se considera conductor de proteccion aquel que conecta las

masas al neutro de la red o a un relé de proteccion.

* Los conductores no integrados en canalizaciones de alimentacion deberan ser de

cobre, con seccidon minima de 6 mm? (sin proteccion mecanica)

Si un conductor de proteccién es comun para varios circuitos, su seccion se dimensionara en

funcion de la mayor seccion de los conductores de fase correspondientes.
Se podran utilizar como conductores de proteccion:
* Conductores integrados en cables multiconductores
* Conductores aislados o desnudos que compartan envolvente con conductores activos

* Conductores separados, desnudos o aislados
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En estructuras prefabricadas con envolventes metalicas, éstas podran usarse como

conductores de proteccion si cumplen simultineamente con:

* Continuidad eléctrica adecuada frente a dafios mecanicos, quimicos o

electroquimicos
* Conductividad minima conforme a las exigencias del reglamento
* Posibilidad de conexion de otros conductores en derivaciones predeterminadas

Las cubiertas exteriores de los cables con aislamiento mineral podran utilizarse como
conductores de proteccion si cumplen los puntos a) y b) anteriores. No podran usarse como

conductores de proteccion: conductos de agua, gas u otras estructuras metalicas.

Los conductores de proteccion deberan estar protegidos frente a deterioro mecanico,
quimico, electroquimico y esfuerzos electrodinamicos. Las conexiones deberan ser
accesibles para verificacion y pruebas, excepto en cajas selladas o estancas. No se permitird
la interposicion de aparatos en el conductor de proteccion, salvo conexiones desmontables

para pruebas.

4.2.6.7 IDENTIFICACION DE CONDUCTORES

Todos los conductores deben ser facilmente identificables, especialmente el neutro y el de
proteccion. Esto se lograra mediante colores en los aislamientos o inscripciones especificas

en caso de aislamientos no coloreables.
e Neutro: azul claro
e Proteccion: verde-amarillo

» Fase(s): marrén o negro (y gris si se requieren tres fases)
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4.2.6.8 TUBOS PROTECTORES

Los tubos y accesorios de proteccion podran ser metalicos, no metalicos o compuestos,
siempre fabricados con materiales resistentes a la corrosion, acidos y que no propaguen la
llama, en concordancia con la ITC-BT-21 del REBT para instalaciones interiores o

receptoras.
Los tubos podran ser:
* Rigidos
* Curvables
* Flexibles
* Enterrados

Todo conforme a las Normas UNE aplicables. Las dimensiones y caracteristicas de rosca

también deberan seguir lo especificado en dichas normas.

4.2.6.9 CONDUCTOS PROTECTORES

Los conductos protectores estaran compuestos por perfiles con paredes, ya sean perforadas o
lisas, cuya funcion principal sera alojar los cables eléctricos. Estos perfiles deberan contar
con una tapa desmontable, cumpliendo lo establecido en la ITC-BT-01 y en las normas UNE

que correspondan.

Para asegurar que se mantengan sus propiedades protectoras, el montaje debera realizarse

conforme a las especificaciones del fabricante.

En el caso de instalaciones visibles sobre superficies, los conductos deberan cumplir, como
minimo, con las caracteristicas sefialadas en la tabla 3.2 de la ITC-BT-21 del Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (REBT).
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La instalacion y ejecucion de estos conductos debera respetar lo descrito a continuacién, o
en su defecto, lo indicado en la norma UNE aplicable, asi como en las instrucciones técnicas

complementarias ITC-BT-19 e ITC-BT-20.

Su disposicion deberd seguir, preferentemente, lineas verticales u horizontales paralelas a los

bordes de las paredes del recinto donde se realice la instalacion eléctrica.

Si el material del conducto es eléctricamente conductor, se debera conectar al sistema de

puesta a tierra para garantizar la continuidad eléctrica.

4.2.6.10 CAJAS GENERALES DE PROTECCION (CGP)

Para este proyecto, inicamente se aceptaran Cajas Generales de Proteccion que estén
debidamente homologadas por la autoridad competente y cuenten con las especificaciones

técnicas emitidas por la empresa distribuidora de energia eléctrica.

Estas cajas estaran fabricadas con materiales aislantes y permitiran su precintado. En su
interior deben incluir, como elementos principales, los bornes de conexion y las bases para
fusibles tipo NH en todos los conductores de fase. Ademas, deberdn incorporar una

conexion removible para el neutro, situada a la izquierda del conjunto de fases.

El disefio de la CGP debera permitir que la tapa, al abrirse, permanezca sujeta al cuerpo de
la caja sin obstaculizar los trabajos internos. Si se emplean bisagras, éstas deberan garantizar

una apertura mayor a 90 grados.

El sistema de cierre de la tapa estard compuesto por mecanismos de cabeza triangular de 11
mm por lado. Si se utilizan tornillos, estos deberan ser imperdibles. Todos los cierres

incluirdn un orificio de al menos 2 mm de didmetro que permita el paso del hilo de precinto.

Las CGP contaran con fusibles para cada conductor de fase, con una capacidad de corte
igual o superior a la corriente de cortocircuito prevista en el punto de instalacion. Una vez

colocadas, deberan asegurar un grado de proteccion minimo P43 frente a la entrada de

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 79
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

solidos y liquidos, y resistencia mecanica IK08, conforme a las normas UNE aplicables.

Ademas, deberdn permitir su precintado.

En cualquier caso, estas cajas deberan ajustarse a los requisitos establecidos en la
Instruccion Técnica Complementaria ITC-BT-13 del Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension (REBT).

4.2.6.11 INTERRUPTOR DE PROTECCION CONTRA
INCENDIOS (IPI)

La instalacion de un Interruptor de Proteccion contra Incendios sera obligatoria en aquellos
sistemas eléctricos que, conforme a la normativa vigente y a las Ordenanzas Municipales,
deban poder desconectarse parcial o totalmente por parte de los servicios de emergencia en

caso de incendio.

Este dispositivo debera instalarse inmediatamente después de la Caja General de Proteccion
(CGP), y su disefio, montaje y caracteristicas deberan cumplir con todos los requisitos

mencionados previamente para las Cajas Generales de Proteccion.

4.2.7.13 CAJAS DE EMPALME Y DERIVACION (CD)

Las caracteristicas técnicas, sistemas de fijacion, entradas y salidas de cables, asi como los
métodos de conexion de las cajas de derivacion estaran definidos en la memoria técnica y el
presupuesto del presente proyecto. En cualquier caso, deberan cumplir con lo establecido en
el capitulo 7.1 de las Normas Particulares de Instalaciones de Enlace emitidas por la

empresa distribuidora.

En las instalaciones interiores, todos los cambios de direccion de tubos rigidos, empalmes de
conductores y uniones en tubos de cualquier tipo, deberan realizarse mediante cajas de
derivacion o de registro. Estas seran preferentemente de material plastico, con proteccion

contra el polvo para interiores y estancas en el caso de circuitos exteriores. La sustitucion
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por cajas metalicas estancas u otros modelos s6lo podra realizarse con la aprobacion previa

y por escrito de la Direccion Facultativa.

4.2.7.14 EQUIPO DE MEDIDA

Se detallan a continuacion las especificaciones particulares aplicables a los equipos de

medida, en funcion de la potencia contratada y su modalidad de instalacion individual:

* Potencia contratada inferior a 15 kW:
El equipo de medida se instalara dentro de una tinica envolvente, que incluira
también una caja precintable con el interruptor de frontera de la instalacion. Esta
debera estar permanentemente accesible para el personal de la empresa distribuidora.

Las dimensiones minimas de dicha caja seran de 180 x 105 mm.

* Potencia contratada entre 15 y 44 kW:
En este caso, el equipo de medida requerird una envolvente con unas dimensiones
minimas de 700 x 500 mm colocada en posicion vertical. Junto a esta, se instalara
una segunda envolvente de similares caracteristicas, precintable, con un tamafno
minimo de 270 x 270 mm, destinada a alojar el interruptor de frontera, el cual debera

ser accesible a la distribuidora en todo momento.

* Potencia contratada superior a 44 kW:
El equipo de medida debera situarse en una envolvente cuyas dimensiones minimas
sean de 500 x 500 mm. Adicionalmente, se colocara una envolvente anexa, también
precintable y con unas medidas minimas de 360 x 360 mm, que albergara el
interruptor de frontera y serd accesible permanentemente a la compaiiia

suministradora.

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 81
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

4.2.7.16 MATERIALES AUXILIARES Y ELEMENTOS
DIVERSOS

Todo el material auxiliar que se utilice en la ejecucion de la instalacion deberd estar
técnicamente adaptado a su funcidn especifica, ser de buena calidad y, preferiblemente,
corresponder a fabricantes y modelos de reconocida fiabilidad. La Direccion Facultativa se
reserva el derecho de determinar, en cualquier momento, las marcas o tipos que considere

mas adecuados para garantizar la calidad de la instalacion.

En ningun caso se permitird que los empalmes o conexiones introduzcan una resistencia
adicional en el circuito que supere la correspondiente a un metro lineal del conductor

utilizado.

4.3. VERIFICACION Y ACEPTACION DE COMPONENTES
EN LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A
RED

La Direccion Facultativa serd responsable de garantizar que todos los equipos, materiales,
productos y sistemas que integren la instalacion fotovoltaica conectada a red pertenezcan a
fabricantes de reconocido prestigio y cumplan con los estandares de calidad establecidos en
normativas aplicables (UNE, EN, CEI, CE, AENOR, entre otras). Asimismo, deberan
acompafarse de la documentacion técnica que acredite que sus prestaciones eléctricas y
mecanicas estan en conformidad con los requisitos reglamentarios, las especificaciones del

proyectista y lo estipulado en este Pliego de Condiciones Técnicas Particulares.

Sera prerrogativa de la Direccion Facultativa solicitar muestras de materiales, certificados
de calidad, informes de ensayos y pruebas realizadas en laboratorios. En cualquier fase de
ejecucion, podra ordenar la sustitucion, desmontaje o retirada de elementos que considere

que afectan negativamente a la calidad, seguridad o estética de la instalacion.
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Cuando se requieran ensayos para aceptar los productos o verificaciones técnicas conforme
a su funcion en la instalacion, estos podran realizarse por muestreo u otros métodos
validados por los 6rganos competentes de las Comunidades Autonomas. En todos los casos
sera obligatorio presentar la documentacion de suministro correspondiente, asi como

instrucciones detalladas para la correcta instalacion y uso de cada componente.

Cada elemento debera estar debidamente identificado con, al menos, la siguiente

informacion:
* Nombre del fabricante, distribuidor o responsable comercial.
* Marca y modelo del producto.
* Parametros eléctricos asignados (tension, intensidad o potencia).
* Informacion adicional sobre su uso especifico, proporcionada por el fabricante.

El instalador autorizado o contratista debera entregar al usuario un documento de entrega
(albaran), donde conste el suministro de todos los componentes, materiales y manuales de
uso y mantenimiento. Este documento deberd ser firmado por duplicado, conservando cada
parte una copia. Los manuales deberan estar redactados en espaiiol para garantizar su

adecuada comprension.

Antes de la puesta en marcha de los principales componentes (como modulos solares,
inversores, etc.), sera imprescindible que estos hayan superado con éxito las pruebas de
funcionamiento en fabrica. Dichas pruebas deberan quedar registradas en actas, que se

entregaran junto a los certificados de calidad correspondientes.

De forma especifica, cada tipo de componente debera incluir los siguientes datos de

identificacion:
Generador Fotovoltaico:
* Identificacion de acuerdo con las especificaciones del proyecto.

e Distintivo de calidad: Los modulos fotovoltaicos deberan contar con la marca de

calidad AENOR, homologada por el Ministerio de Industria, Comercio y Turismo
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(MICT), cumpliendo con las especificaciones de las Normas UNE aplicables tanto a
los modulos de silicio cristalino como a los de capa delgada. Ademas, estos deberan
estar certificados por un laboratorio acreditado, lo que se demostrara mediante el
correspondiente certificado oficial.

Cada moddulo debera llevar de forma visible e indeleble la identificaciéon del modelo,
el nombre o logotipo del fabricante, asi como un nimero de serie Unico y trazable
desde la fecha de fabricacion.

Cualquier modulo que presente defectos de fabricacion, tales como roturas, manchas,

desalineacion en las células o burbujas en el encapsulante, sera rechazado.

Inversores:

Los inversores deberan llevar una etiqueta con, al menos, la siguiente informacion:
* Potencia nominal (VA).
* Tension nominal de entrada (V).
* Tension (VRMS) y frecuencia (Hz) nominales de salida.
* Nombre o logotipo del fabricante y nimero de serie.

* Informacion sobre la polaridad y los terminales.
En el caso de utilizar otros tipos de inversores, se deberan cumplir con requisitos de

calidad equivalentes.
Contadores y Equipos:
 Identificacion: Segun las especificaciones del proyecto.

* Distintivo de calidad: Tipos homologados por el Ministerio de Industria, Comercio y

Turismo (MICT).
Cuadros Generales de Distribucion:
* Distintivo de calidad: Tipos homologados por el MICT.

Aparatos y Material Eléctrico para Instalaciones de Baja Tension:
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* Distintivo de calidad: Marca AENOR, homologada por el Ministerio de Industria.
Cables Eléctricos y Accesorios para Cables:
* Distintivo de calidad: Marca AENOR, homologada por el MICT.

Otros Componentes de la Instalacion:

El resto de los componentes utilizados en la instalacion deberan ser recibidos en obra
conforme a la documentacion del fabricante, las normativas correspondientes, el marcado de
calidad aplicable, las especificaciones del proyecto y las indicaciones de la Direccion
Facultativa durante la ejecucion de las obras.

Los materiales no especificados en el proyecto, pero que sean necesarios para la ejecucion
de la instalacion, deberdn contar con una marca de calidad reconocida. Estos no podran ser

utilizados sin la previa aprobacion y conocimiento de la Direccion Facultativa.

5. EJECUCION O MONTAJE DE LA INSTALACION

5.1. CONSIDERACIONES GENERALES

La ejecucion de la instalacion se llevara a cabo siguiendo lo dispuesto en el Pliego de
Condiciones Técnicas Particulares del proyecto, asi como en la normativa técnica y legal
vigente, asegurando en todo momento el cumplimiento de las disposiciones aplicables en
materia de seguridad industrial, prevencion de riesgos laborales y salud en el trabajo,
conforme a la Ley 31/1995, de Prevencion de Riesgos Laborales, y su normativa de

desarrollo.

La Direccion Facultativa rechazara cualquier parte de la instalacion que no cumpla con los
requisitos establecidos, obligando a la empresa instaladora autorizada o al contratista a

subsanar las deficiencias a su propio costo.

La instalacion fotovoltaica debera contar con todos los elementos necesarios para garantizar

la calidad del suministro eléctrico en todo momento, de modo que no se generen fallos en la
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red, ni disminuciones de las condiciones de seguridad, ni alteraciones superiores a las

permitidas por la normativa aplicable.

Asimismo, el funcionamiento de la instalacion fotovoltaica no debera generar condiciones
de riesgo para el personal encargado del mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion. Esto implica que las instalaciones deben operar sin comprometer la seguridad

laboral de quienes gestionan la red.

En cuanto al transporte, manipulacion y uso de los materiales, se deberan tomar medidas
que aseguren que sus caracteristicas y propiedades no sufran alteraciones o danos durante el

proceso de instalacion.

Los materiales que se encuentren al aire libre deberan ser protegidos adecuadamente contra
las condiciones ambientales adversas, especialmente contra la radiacion solar y la humedad,

para evitar su deterioro prematuro.

Se implementaran todos los elementos de seguridad necesarios tanto para las personas como
para la instalacion fotovoltaica, garantizando una proteccion completa contra contactos
directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas y cualquier otro riesgo potencial que se

derive de la normativa de seguridad vigente.

Ademas, se deberd entregar una copia de las especificaciones técnicas proporcionadas por el

fabricante de todos los componentes que conforman la instalacion.

Por razones de seguridad y operatividad de los equipos, todos los indicadores, etiquetas y

demas elementos de sefializacion deberan estar en espafiol.

5.2. COMPROBACIONES INICIALES

Se verificard que todos los componentes y elementos de la instalacion fotovoltaica coinciden
con lo especificado en el proyecto. En caso de que no coincidan, se procedera a la

redefinicion de los mismos en presencia de la Direccion Facultativa. El Instalador
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autorizado, junto con la Direccion Facultativa, marcard los lugares de montaje de los
diferentes componentes de la instalacion.
Durante el marcado de los tendidos, se debera asegurar que haya una separacién minima de

30 cm respecto a la instalacion de abastecimiento de agua o fontaneria.

5.3. MONTAJE DE LOS ELEMENTOS

El montaje se llevara a cabo conforme a la ITC-BT-40 del REBT.

Replanteo
Al inicio de la obra, se deberd indicar sobre el terreno, utilizando los planos del proyecto, el
movimiento de tierras (si es necesario), la ubicacion de las zapatas, losa corrida, estructura

de soporte, paneles, etc.

Cimentacion

Si es necesario, se procedera primero con el movimiento de tierras y la excavacion para las
zapatas o losa corrida, en caso de que los mddulos fotovoltaicos se instalen sobre una
estructura de soporte en el suelo.

Si los modulos se instalan sobre una terraza, tejado o fachada, no serd necesario realizar
cimentacion, y solo se llevara a cabo la obra de sujecion de la estructura, previa verificacion
de que el tejado, fachada o terraza puede soportar el peso de la estructura. En el caso de una
estructura sobre el suelo, sera imprescindible excavar las zapatas, colocar la armadura
metalica correspondiente, vertir el hormigon con las caracteristicas especificadas por el

disefiador de la estructura y, finalmente, proceder con la colocacion de la estructura.

5.3.1. INSTALACION DE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Los médulos fotovoltaicos deberan ser montados de forma que se maximice su exposicion a
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la luz solar directa, evitando sombras y dngulos de inclinacion reducidos que puedan
favorecer la acumulacion de suciedad sobre el cristal y el marco.

Se utilizaran marcos de soporte o kits de montaje especializados, fabricados en aluminio
anodizado o acero inoxidable, para fijar los modulos.

Es fundamental evitar la acumulacién de suciedad en la superficie de los médulos durante la
instalacion, ya que esto puede reducir el rendimiento eléctrico al generar sombras sobre las
células solares.

En el caso de sistemas montados en cubiertas y tejados, se debera garantizar un espacio
suficiente en la parte posterior de los mddulos para permitir su adecuada ventilacion.
Ademas, se debe dejar un espacio entre los modulos para permitir la expansion o dilatacion
térmica de los marcos.

Es crucial que la superficie posterior del modulo esté libre de objetos o elementos de la
estructura que puedan entrar en contacto con él, especialmente si el modulo estd sometido a
carga mecanica.

Se debe asegurar que los modulos no estén expuestos a vientos o nevadas que excedan la
carga maxima permitida, ni a fuerzas excesivas debidas a la dilatacion térmica de la
estructura de soporte.

El sistema de fijacion de los modulos deberd ser de tipo "antivandalico", y la cimentacion
puede ser tanto horizontal como vertical, sin afectar la instalacion de los soportes de las
estructuras.

Las estructuras de soporte pueden estar fabricadas en aluminio anodizado de alta resistencia
a los agentes atmosféricos, garantizando la durabilidad de los elementos de soporte, incluso
en ambientes salinos.

Si el mddulo dispone de una caja de conexiones, no se debera utilizar esta caja para sujetar o
transportar el mdodulo. Se debe tener cuidado de no subirse ni pisar la superficie del modulo.
Ademas, se evitara que el mdédulo sufra golpes o caidas de otros objetos que puedan daiarlo.
La superficie posterior del médulo debe permanecer intacta y libre de arafiazos o dafos.
Para mantener las garantias del fabricante, no se podra desmontar, modificar ni adaptar el
modulo, ni retirar ninguna pieza o etiqueta instalada por el fabricante. Asimismo, se evitara

perforar el marco o el cristal del modulo.
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No se debe aplicar pintura ni adhesivos a la superficie posterior del modulo.
En caso de que se rompa el cristal o el material posterior de un médulo, no podra ser
reparado ni utilizado. El contacto con cualquier parte del modulo o del marco podria generar

una descarga eléctrica, por lo que debera ser reemplazado.

Los médulos fotovoltaicos dafiados o rotos deben ser manipulados con mucho cuidado. Los
cristales rotos pueden tener bordes afilados que representan un peligro de heridas, por lo que
es esencial utilizar un equipo de proteccion adecuado (guantes, gafas de seguridad, etc.)
durante su manipulacion.

Se recomienda que los mddulos se instalen solo en condiciones de tiempo seco, y se debe
utilizar herramientas secas. Si los modulos estan himedos, no deben ser manipulados, a

menos que se utilicen los equipos de proteccion adecuados para evitar accidentes.

En el caso de instalaciones fotovoltaicas en tejados, los médulos deben montarse sobre una
cubierta que sea resistente al fuego y que esté homologada para este tipo de instalaciones.
Esto es crucial para garantizar la seguridad y el cumplimiento de las normativas sobre

prevencion de incendios en instalaciones fotovoltaicas.

Una vez instalados los mddulos, se procedera a su conexionado eléctrico. Los campos
fotovoltaicos deben conectarse a través de una canalizacion eléctrica adecuada hacia el
inversor o inversores, con el fin de convertir la energia generada en corriente alterna, con la
tension y frecuencia de red requeridas para su inyeccion en la red eléctrica.

Las canalizaciones que se utilicen para este conexionado deben cumplir con los requisitos
establecidos en el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT), especificamente en
la Instruccion Técnica ITC-BT-07. Ademas, se debe disenar las lineas de forma adecuada,
teniendo en cuenta los criterios de calentamiento y caida de tension para garantizar la

eficiencia y seguridad del sistema fotovoltaico.

5.3.2. CONDICIONES A SATISFACER EN CUANTO A LA
ORIENTACION E INCLINACION Y SOMBRAS DEL
GENERADOR FOTOVOLTAICO.
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La orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico, asi como la gestion de las sombras,
son factores cruciales para garantizar la eficiencia del sistema. La instalacion debe cumplir

con las siguientes condiciones:

1. Orientacion: El generador fotovoltaico debe orientarse de tal manera que maximice
la exposicion al sol, normalmente en direccion sur en el hemisferio norte (y norte en
el hemisferio sur), con el fin de aprovechar al méximo la radiacion solar a lo largo
del dia. La orientacion puede ajustarse ligeramente segun las caracteristicas del sitio
o las necesidades especificas de generacion. En la presente instalacion seran

instalados los modulos con un azimut 0°

2. Inclinacion: La inclinacion de los paneles debe ser tal que permita una captura
optima de la radiacion solar. La inclinacioén puede variar dependiendo de la ubicacion
geografica, pero generalmente debe estar entre 20° y 40° para optimizar la
produccion durante el afio. La inclinacidn se ajustard segin los objetivos de
generacion de energia (maximizar la produccion durante todo el afio o centrarse en
ciertos periodos). La instalacion contara con un betha 38° para favorecer la captacion

solar en los meses de invierno

3. Sombras: Las sombras generadas por arboles, edificios u otros objetos cercanos
pueden reducir significativamente el rendimiento del generador fotovoltaico. Por lo
tanto, es necesario evitar o minimizar las sombras en los paneles fotovoltaicos
durante las horas de mayor radiacion solar. Las pérdidas de generacion debido a

sombras no deben superar los limites establecidos en la tabla adjunta.
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Tabla I
Orientacion e Sombras Total
inclinacion (OI) (5) (OI+5)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 0%

Estas condiciones garantizan que el generador fotovoltaico funcione con la méxima
eficiencia posible, reduciendo las pérdidas de produccion y asegurando que el sistema

cumpla con las expectativas de rendimiento.

5.3.3. INSTALACION DE INVERSOR

EL inversor debe ser colocado en el punto de conexion a la red, previamente indicado por la
empresa distribuidora. Para llevar a cabo su instalacion, se deben observar las siguientes

consideraciones:

1. Ubicacién: El inversor debe instalarse en un lugar que esté alejado de la luz solar
directa, para evitar el sobrecalentamiento del equipo. Ademas, la temperatura
ambiente en el lugar de instalacion debe estar entre 0°C y 40°C para garantizar un

funcionamiento 6ptimo.

2. Superficie de Montaje: Se debe seleccionar una superficie solida y vertical con la
suficiente firmeza para soportar el peso del inversor. Ademas, es necesario asegurar
un espacio adecuado alrededor del inversor para permitir una correcta refrigeracion y

disipacion del calor generado durante su funcionamiento.

3. Marcado y Fijacion: Se marcara la posicion del inversor en la superficie de

montaje. Después de esto, se realizaran los taladros necesarios para fijarlo
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correctamente. El inversor se debe fijar con tornillos, asegurandose de que quede

bien sujeto.
4. Conexion Eléctrica:

* Primero, se debe realizar el conexionado de la parte de corriente alterna (AC)

del inversor.

* Luego, se debe conectar la parte de corriente continua (DC), asegurando que
la polaridad se respete. El polo positivo (+) del panel fotovoltaico debe ir al
polo DC positivo (+) del inversor, y el polo negativo (-) del panel fotovoltaico

debe ir al polo DC negativo (-) del inversor.

5. Conexion a Protecciones: El inversor debe ser conectado a las protecciones
correspondientes, que incluyen protecciones contra cortocircuitos, fusibles y

terminales de conexion tanto para el inversor como para la red de suministro.

5.3.4INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE MEDIDA

La instalacion de los equipos de medida debe realizarse de acuerdo con lo establecido en la
ITC-BT-16 del REBT (Reglamento Electrotécnico de Baja Tension), que regula los

procedimientos y requisitos para los sistemas de medicion.

5.3.5. SENALIZACION

Toda la instalacion eléctrica debe estar correctamente sefializada para garantizar la
seguridad. Esto implica que deben instalarse las advertencias e instrucciones necesarias para
evitar errores de interpretacion, maniobras incorrectas o contactos accidentales con

elementos bajo tension. Las medidas especificas incluyen:

1. Marcado de Elementos: Las maquinas y aparatos principales, los paneles de
cuadros y los circuitos deben estar claramente diferenciados con marcas establecidas

y sefializados mediante rotulos de tamafio adecuado para su facil lectura.
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2. Identificacion de Elementos de Maniobra: Todos los elementos de accionamiento,
asi como los aparatos de maniobra, deben estar claramente sefializados, indicando las
posiciones de apertura y cierre. Esto debe realizarse salvo cuando la identificacion de

la posicion pueda hacerse a simple vista.

6. ACABADOS , CONTROL Y ACEPTACION, MEDICION Y
ABONO

La direccion facultativa procedera a realizar las inspecciones y ensayos necesarios para
comprobar que la instalacion se ha ejecutado de acuerdo con el proyecto y cumple con las

condiciones técnicas establecidas. Los pasos incluyen:

6.1. ACABADOS

Al finalizar la instalacion eléctrica fotovoltaica, se debe proceder a proteger las cajas 'y
cuadros de distribucion para evitar que sean tapados por los revestimientos de los
paramentos. Posteriormente, se deben instalar los automatismos eléctricos, embellecedores y

tapas.

6.2. CONTROL Y ACEPTACION

Durante la ejecucion de la instalacion, se deben llevar a cabo los siguientes controles para

garantizar que se cumplan las especificaciones del proyecto:

* Punto de Conexion: Se verificard que la ubicacion del punto de conexion sea la

indicada por la empresa distribuidora.

» Estructura Soporte: Se debe verificar el sistema de fijacion de los médulos
fotovoltaicos, asi como el material y el anclaje utilizado, para asegurarse de que

cumple con los requisitos de seguridad y estabilidad.
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*  Paneles fotovoltaicos: orientacidn, inclinacion, produccion de sombras, Estado de la
superficie del panel, conexiones entren paneles, conexiones entre inversor, espacio

para la dilatacion térmica.

» Inversor: situacidon con respecto al punto indicado por la Compaiia distribuidora,

anclaje y posicion, conexiones y funcionamiento.
* Protecciones
* Equipos de medidas
* Canalizaciones
* Cableado, terminales, empalmes, derivaciones y conexion gneral

* Cimentacion, zanjas y hormigonado (si procede)
* (Cajas

* Conservacion hasta la recepcion de las obras

Se preservaran todos los componentes de la instalacion eléctrica de entrar en contacto con

materiales agresivos y humedad.

6.3. MEDICION Y ABONO

La valoracion de los conductores se realizard por metro lineal, considerando caracteristicas
homogéneas y su instalacion completa. Esto incluye la colocacion de tubos, bandejas o
canales aislantes, asi como la proporcion correspondiente de cajas de derivacion y trabajos
auxiliares de albaiiileria si fuesen necesarios.

Los demas componentes de la instalacion, como el generador fotovoltaico, inversores,
cuadros de proteccion, médulos de medicion y demas elementos, se computaran por unidad
completamente instalada, verificada y operativa, incluyendo todos los elementos de

conexidn y accesorios requeridos para su correcto funcionamiento.
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7. RECONOCIMIENTOS, PRUEBAS Y ENSAYOS

7.1.RECONOCIMIENTO DE LAS OBRAS

Antes de proceder a la inspeccion final, el Contratista deberéd haber eliminado todos los
residuos de obra, materiales no utilizados, embalajes y elementos similares, dejando el area
completamente limpia y ordenada.

Durante esta inspeccion, se verificara que todos los equipos y materiales instalados
coinciden con los aprobados previamente por la Direccion Facultativa y que no presentan
defectos visibles ni dafios funcionales. También se comprobara que los trabajos eléctricos
han sido realizados de forma precisa, completa y de acuerdo con el proyecto.

Especial atencion se prestard a los siguientes aspectos:
* Correcta ejecucion de empalmes, derivaciones, terminales y demas conexiones.

* Fijacion adecuada de aparatos eléctricos, como interruptores, seccionadores y demas

dispositivos.

» Verificacion de las caracteristicas técnicas (tension, intensidad nominal, tipo) y el

correcto funcionamiento de los dispositivos de maniobra y proteccion.

En caso de detectarse sobrecalentamientos inusuales en cajas de empalme, terminales o
puntos de conexion, la Direccion Facultativa podra exigir la sustitucion del material

afectado, sin que esto suponga coste adicional para la administracion contratante.

7.2.- PRUEBAS Y ENSAYOS

Una vez concluido el reconocimiento de la instalacion, el Contratista llevara a cabo una
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serie de pruebas y ensayos imprescindibles, al margen de los ya especificados en este Pliego

de Condiciones Técnicas. Las verificaciones incluiran:

* Comprobacion del correcto funcionamiento y puesta en marcha de todos los

componentes del sistema.

* Ensayos de arranque y parada en diferentes momentos de operacion para evaluar su

comportamiento.

* Revision del correcto funcionamiento de los sistemas de proteccion, seguridad y
alarma, excluyendo unicamente los ensayos que impliquen la activacion del

interruptor automatico de desconexion.

» Evaluacion de la potencia instalada mediante métodos experimentales, como se
detalla en el Anexo I del Pliego de Condiciones Técnicas para Instalaciones
Fotovoltaicas conectadas a Red (IDAE). Esta medicion puede incluir el uso de una
célula solar calibrada de tecnologia equivalente, un termémetro para temperatura
ambiente, un multimetro para corriente continua y alterna, y una pinza
amperimétrica.

En caso de no disponer de dicho equipamiento, se permitira una estimacion de la
potencia instalada a partir de datos de catalogo, complementada con mediciones
basicas. Como ultima alternativa, y si no se cuenta con ningun equipo de medicion,
se podra recurrir al contador de energia para una estimacion aproximada, siendo
consciente de que el margen de error aumentara progresivamente segun el método

utilizado.

Finalizadas las pruebas y puesta en servicio del sistema, se avanzara a la fase de Recepcion
Provisional. No obstante, la firma del Acta de Recepcion Provisional quedara supeditada al

cumplimiento de dos condiciones principales:

* Que el conjunto del sistema opere de forma continua y sin interrupciones causadas

por fallos propios durante al menos 240 horas seguidas.

* Que se haya entregado la totalidad de la documentacion exigida en este Pliego.
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Durante este periodo, el proveedor mantendra la responsabilidad operativa de los sistemas vy,

a la vez, debera capacitar al personal designado para su manejo.

Todos los equipos instalados y el conjunto de la instalacién quedaran cubiertos por una
garantia minima de tres afios frente a posibles defectos de disefio, instalacion o fabricacion.
Para los modulos fotovoltaicos, esta garantia sera, como minimo, de diez afios desde la

firma del acta de recepcion provisional.

Asimismo, el instalador asumira la reparacion sin coste adicional de cualquier fallo cuyo
origen esté relacionado con defectos ocultos de disefio, materiales, construccién o montaje,

conforme a lo establecido en la normativa vigente sobre vicios ocultos.
Comprobaciones adicionales obligatorias:

* Aislamiento eléctrico: se realizaran pruebas de aislamiento entre conductores

activos y el neutro a tierra, asi como entre los distintos conductores activos.

* Protecciones eléctricas: se verificara que la intensidad nominal de los interruptores
automaticos no supere la corriente maxima admisible de los conductores que

protegen.

* Empalmes: se inspeccionara que las uniones entre conductores sean firmes y no

presenten calentamientos anomalos.

* Puesta a tierra: se medira la resistencia de la instalacidon de tierra con un 6hmetro
calibrado, y el Ingeniero Director validara que los resultados estén dentro de los

margenes normativos.

Antes de la Recepcion Definitiva, se realizard una nueva inspeccion de las obras para
confirmar que se han conservado correctamente y que se han subsanado todas las

deficiencias detectadas.
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8. CONDICIONES DE MANTENIMIENTO Y USO

Las actividades de mantenimiento de las instalaciones eléctricas de las Instalaciones
Fotovoltaicas conectadas a la Red Eléctrica de Baja Tension son independientes de las

inspecciones periodicas obligatorias.

El propietario o titular de la instalacion no esté autorizado para realizar modificaciones,
reparaciones ni mantenimiento por su cuenta. Estas tareas deberdn ser ejecutadas

exclusivamente por una empresa instaladora autorizada.

Durante la vida util de la instalacion, los propietarios y usuarios deben asegurarse de que las
instalaciones eléctricas, tanto de generacion como de transporte, distribucion, conexion y
receptoras, se mantengan en buen estado, garantizando su seguridad y funcionalidad. Deben

operar segun sus caracteristicas técnicas y cumplir con los requisitos establecidos.

Para la puesta en servicio de la instalacion que requiera mantenimiento, el titular debe
presentar un contrato de mantenimiento con una empresa instaladora autorizada, registrada
en el registro administrativo correspondiente, junto con la solicitud. Este contrato debe

especificar al responsable técnico del mantenimiento.

Los contratos de mantenimiento deben formalizarse por periodos anuales, prorrogables de
acuerdo con ambas partes, o de manera tacita si no se acuerda lo contrario. En el contrato se
deben incluir los datos de la instalacion, su titular, las caracteristicas eléctricas nominales, la

localizacidn, la descripcion de la edificacion, entre otras caracteristicas relevantes.

Si el titular puede demostrar que posee los medios técnicos y humanos suficientes para
realizar el mantenimiento adecuado, podra optar por realizar el mantenimiento por cuenta
propia. En este caso, deberd presentar un Certificado de Automantenimiento que identifique

al responsable, sin poder subcontratarlo a terceros.

Para las instalaciones nuevas o reformadas, serd obligatorio presentar el contrato de

mantenimiento o el certificado de automantenimiento junto con la solicitud de puesta en
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servicio. Las empresas distribuidoras, transportistas y de generacion en régimen ordinario

quedan exentas de esta obligacion.

Las empresas instaladoras deben notificar al Centro Directivo competente sobre las altas y

bajas de contratos de mantenimiento en un plazo de un mes desde su firma o rescision.

Las comprobaciones y chequeos del mantenimiento se realizardn con la periodicidad
acordada, teniendo en cuenta el tipo de instalacion, el nivel de riesgo y el entorno ambiental.
Los detalles de las averias, defectos detectados, trabajos realizados, repuestos y

verificaciones deben quedar registrados en un soporte auditable.

El mantenimiento debe ser realizado por personal técnico cualificado que conozca la
tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas en general. Ademas, siempre

debera ser supervisado por la empresa instaladora.

8.1. CONDICIONES GENERALES MINIMAS PARA EL
MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE LAS
INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS CONECTADAS A LA
RED

El mantenimiento de las instalaciones fotovoltaicas se organiza en tres niveles

fundamentales:

* Plan de vigilancia: Basicamente se trata de monitorear los parametros operacionales
mas importantes (energia, tension, etc.) para asegurar el buen funcionamiento de la

instalacion. Este plan incluye la limpieza de los modulos si es necesario.

* Plan de mantenimiento preventivo: Consiste en inspecciones visuales,
verificaciones y otras actividades para asegurar que la instalacion funcione
correctamente, manteniendo sus condiciones de funcionamiento y durabilidad dentro

de los limites aceptables.
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* Plan de mantenimiento correctivo: Comprende las operaciones de sustitucion
necesarias para que el sistema funcione correctamente a lo largo de su vida 1til. Esto

incluye:

* Visitas a la instalacion en un plazo maximo de una semana cuando se detecte

una averia grave, con resolucion en un maximo de 15 dias.

» Elaboracion de presupuestos y trabajos necesarios para corregir averias o

realizar reposiciones.

El coste econdmico del mantenimiento correctivo, segun el alcance descrito, se incluira en el
precio anual del contrato de mantenimiento. Sin embargo, no se incluirdn la mano de obra ni

los repuestos fuera del periodo de garantia.

El mantenimiento debe ser realizado por personal técnico cualificado que esté familiarizado

con la tecnologia solar fotovoltaica y las instalaciones eléctricas.

Después de cada visita, se debera elaborar un informe técnico detallado sobre el estado de la

instalacion y las incidencias encontradas.

Las operaciones de mantenimiento realizadas deben ser registradas en un libro de
mantenimiento que incluya la identificacion del personal técnico (nombre, titulacion y

empresa autorizada).

8.2. REPARACION Y REPOSICION

Las reparaciones de las instalaciones deberan realizarse en el lugar de la instalacion, a
menos que un componente no pueda ser reparado alli, en cuyo caso se enviara al taller del

fabricante a cargo del suministrador.
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Las reparaciones y reposiciones deberan realizarse lo mas rapido posible una vez que se
haya recibido el aviso de la averia, pero el suministrador no serd responsable de los

perjuicios causados por la demora, siempre que esta no sea superior a 15 dias naturales.

9. INSPECCIONES PERIODICAS

Las inspecciones periddicas son independientes del mantenimiento y deberan realizarse en
los plazos establecidos, segtn la fecha de autorizacion de puesta en marcha o la antigiiedad

de la instalacion:

1.1. Para instalaciones con puesta en marcha posterior al 18 de septiembre de 2003: 5 afios.
1.2. Para instalaciones con puesta en marcha anterior al 18 de septiembre de 2003:

1.2.1. Desde la ultima revision periodica realizada segiin la Orden de 30 de enero de 1996: 5
anos.

1.2.2. Para el resto de las instalaciones sin revision previa: 5 anos.
Las inspecciones sucesivas tendran una periodicidad de 5 afios.

Estas inspecciones deben ser realizadas por un Organismo de Control Autorizado (OCA),

seleccionado libremente por el titular de la instalacion.

9.1. PROTOCOLO DE INSPECCION PERIODICA

El protocolo de inspeccion serd el aprobado por la Administracion competente en materia de
energia. Sin embargo, el titular de la instalacion puede solicitar la aprobacion de un

protocolo especifico de inspeccion.
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10. CONDICIONES DE INDOLE FACULTATIVO

10.1. DEL TITULAR DE LA INSTALACION Y SUS
OBLIGACIONES

Las personas juridicas, entidades sin personalidad juridica y quienes ejerzan una actividad
profesional sujeta a colegiacion obligatoria deberan comunicarse con la Administracion
mediante medios electronicos, conforme a lo dispuesto en la Ley 39/2015, de 1 de octubre,

del Procedimiento Administrativo Comun.

En el caso de las personas fisicas, podran elegir libremente si se comunican por via
electronica o presencial, salvo que estén legalmente obligadas a hacerlo de forma

electronica. Esta eleccion podrd modificarse en cualquier momento.

Todos los procedimientos relacionados con la ejecucion y puesta en servicio de instalaciones

eléctricas deberan realizarse electronicamente por los siguientes sujetos obligados:
* Personas juridicas.
* Empresas instaladoras y/o mantenedoras habilitadas.
» Instaladores y profesionales habilitados.
» Técnicos facultativos vinculados a los proyectos y direcciones de obra.
* Organismos de control reglamentario.

Las solicitudes o comunicaciones deberan dirigirse al Director General competente en
materia de energia y presentarse a través del registro electronico de la Consejeria
correspondiente o en cualquiera de los registros previstos en el articulo 16.4 de la Ley

39/2015.
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La inexactitud, falsedad u omision esencial en los datos de una declaracion responsable o
comunicacion, o la falta de presentacion de los documentos exigidos para acreditar el
cumplimiento de lo declarado, implicara la suspension inmediata del derecho o actividad
correspondiente. Todo ello sin perjuicio de las posibles responsabilidades legales que

procedan.

Antes de iniciar el procedimiento correspondiente, el titular debera disponer del punto de
conexion a la red de transporte o distribucion, asi como de los permisos necesarios para la
ocupacion del suelo o del espacio aéreo afectado. Si no cuenta con todos los permisos de
paso, debera iniciar paralelamente su tramitacion junto con la solicitud de declaracion de

utilidad publica, si fuera necesaria.

El titular podré actuar mediante representante debidamente acreditado, conforme al articulo

5 de la Ley 39/2015.

Durante toda la vida til de la instalacion, los propietarios y usuarios deberan mantener las
instalaciones de generacion, transporte, distribucion, conexion, enlace y receptoras en
adecuadas condiciones de seguridad y funcionamiento, y utilizarlas conforme a sus

caracteristicas técnicas.

En el momento de solicitar la puesta en servicio de instalaciones eléctricas privadas,
instalaciones de generacion en régimen especial o instalaciones de baja tension que
requieran mantenimiento, el titular debera presentar un contrato de mantenimiento suscrito
con una empresa instaladora autorizada inscrita en el registro administrativo

correspondiente, en el que conste el responsable técnico del mantenimiento.

Alternativamente, si el titular demuestra contar con medios técnicos y humanos suficientes,
podra asumir la condicion de mantenedor de sus instalaciones. En ese caso, deberd presentar
un Certificado de automantenimiento que identifique al responsable técnico. No se permitird

la subcontratacion del mantenimiento a través de terceras empresas intermediarias.
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10.2. DE LA DIRECCION FACULTATIVA

El Ingeniero-Director sera la méxima autoridad técnica durante la ejecucion de la obra o
instalacion. Sin perjuicio de las responsabilidades y obligaciones que le correspondan
legalmente, sera la inica persona con capacidad para introducir modificaciones en el disefo,
cambios constructivos o sustitucion de materiales, siempre que dichos cambios estén

justificados por el desarrollo de la obra.

En caso de que la direccion facultativa esté compuesta por varios técnicos competentes, se

actuard conforme a lo establecido en la normativa vigente aplicable.

La direccién facultativa deberd asegurar que todos los productos, sistemas y equipos
incorporados en la instalacion cuenten con la documentacion que acredite sus caracteristicas
técnicas, incluyendo certificados de conformidad con normas UNE, EN, CEI u otras
exigidas por la normativa aplicable o por las especificaciones del proyecto. Asimismo,
debera garantizar la existencia de las correspondientes garantias de calidad de dichos

elementos.

10.3. DE LA EMPRESA INSTALADORA O CONTRATISTA

Se entendera por empresa instaladora o contratista a la persona fisica o juridica legalmente
constituida, e inscrita en el Registro Industrial correspondiente del érgano competente en
materia de energia, que mediante sus propios medios y organizacidn, y bajo la direccion
técnica de un profesional habilitado, lleva a cabo actividades industriales relacionadas con la
gjecucion, montaje, reforma, ampliacion, revision, reparacion, mantenimiento y

desmantelamiento de instalaciones eléctricas para las que esté autorizada.

Ademas de contar con la preceptiva autorizacion administrativa, la empresa debera disponer

de la solvencia técnica y organizativa reconocida por el Ingeniero-Director.
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El contratista estara obligado a mantener una adecuada coordinacién con la empresa
distribuidora de energia a través del Director de Obra, con el fin de aplicar correctamente las

normativas técnicas y evitar discrepancias de criterio.

Asimismo, debera cumplir estrictamente con lo establecido en el Reglamento de Higiene y

Seguridad en el Trabajo y con toda la normativa legal de caracter social que le sea aplicable.

Durante toda la ejecucion de los trabajos, el contratista adoptard las maximas medidas de
seguridad en el acopio de materiales y en la ejecucion, conservacion y reparacion de las
obras, con el fin de proteger a los trabajadores, al publico, vehiculos, animales y bienes

ajenos, previniendo cualquier tipo de dafio o perjuicio.

Sera responsabilidad del Contratista obtener, por su cuenta, todos los permisos, licencias y
dictamenes necesarios para la correcta ejecucion de las obras y su puesta en servicio, asi
como abonar los cargos, tasas e impuestos que de ellos se deriven.

De igual forma, debera cumplir con la normativa vigente en materia de relaciones laborales,
higiene y seguridad en el trabajo, asi como con cualquier disposicion legal de caracter social
que le sea aplicable. A requerimiento del Ingeniero-Director, presentard los justificantes
correspondientes de los modelos TC-1 y TC-2, debidamente diligenciados por el organismo

competente.

El Contratista debera contemplar en la contrata tanto los medios materiales como las obras
auxiliares necesarias para garantizar la correcta ejecucion y seguridad de las obras
principales. Igualmente, sera responsable de mantener en perfecto estado de conservacion
dichas obras, procediendo a subsanar con diligencia cualquier dafio, desperfecto o
deficiencia que pudiera presentarse, mediante la reparacion, reposicion o sustitucion de los

elementos afectados.

10.4. DE LA EMPRESA MANTENEDORA

La empresa instaladora autorizada que haya formalizado un contrato de mantenimiento con

el titular o propietario de una instalacion eléctrica, asi como aquella empresa que, habiendo
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acreditado ante la administraciéon competente disponer de medios técnicos y humanos
suficientes, realice el automantenimiento de sus propias instalaciones, asumira las siguientes
obligaciones, sin perjuicio de las establecidas por otras normativas sectoriales o generales
que resulten de aplicacion:

a) Garantizar en todo momento el correcto estado de seguridad y funcionamiento de las

instalaciones bajo su responsabilidad.

b) En el caso de instalaciones de caracter privado, interrumpir total o parcialmente el
suministro eléctrico cuando se detecte un peligro inminente para las personas, bienes o el
medio ambiente. En caso de accidente, debera notificarse de inmediato al Centro Directivo
competente en materia de energia, permaneciendo la instalacion fuera de servicio hasta la
completa subsanacion de los defectos que hayan originado el siniestro. Para el resto de
instalaciones, se estara a lo dispuesto en el Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, o

norma que lo sustituya.

c) Atender con la méaxima diligencia las solicitudes del titular para prevenir o corregir

averias detectadas en la instalacion eléctrica.

d) Informar por escrito al titular de todas aquellas deficiencias detectadas que comprometan
la seguridad de personas, bienes o el entorno, con el fin de que sean corregidas

oportunamente.

e) Mantener a disposicion de la Direccion General de Industria y Energia del Gobierno de
Espaia, durante un periodo minimo de cinco afios desde la finalizacion de los contratos, un

registro actualizado de los mismos.

f) Comunicar al titular de la instalacion, con al menos un mes de antelacion, la fecha
prevista para la realizacion de la revision periodica obligatoria por parte de un Organismo de

Control Autorizado (OCA), en los casos en que esta sea preceptiva.

g) Informar al Centro Directivo competente en materia de energia de las instalaciones bajo
su mantenimiento que hayan superado en mas de tres meses el plazo legalmente establecido

para su inspeccion periodica oficial.
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h) Comparecer a las inspecciones oficiales derivadas del cumplimiento de la normativa

vigente, asi como a las solicitadas de manera extraordinaria por el titular de la instalacion.

1) Contar con una pdliza de seguro de responsabilidad civil vigente que cubra los riesgos

derivados de su actividad por un importe minimo de 600.000 euros

j) Disponer de recursos humanos, técnicos y organizativos adecuados en funcién del tipo,

tension, localizacion y nimero de instalaciones que tenga asignadas para su mantenimiento.

10.5. DE LOS ORGANISMOS DE CONTROL AUTORIZADO
(OCA)

Las actuaciones de los Organismos de Control Autorizado (OCA) en el &mbito de las
instalaciones eléctricas deberan ajustarse a lo dispuesto en el articulo 41 del Reglamento de
la Infraestructura para la Calidad y la Seguridad Industrial, aprobado por el Real Decreto
2200/1995, de 28 de diciembre, asi como a la normativa técnica y sectorial vigente aplicable
a cada tipo de instalacion, incluyendo el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension
(REBT), el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension, y demas disposiciones reglamentarias que resulten de aplicacion.

Los OCA deberan estar debidamente acreditados por la Entidad Nacional de Acreditacion
(ENAC) para el campo especifico de instalaciones eléctricas, y registrados en el 6rgano
competente en materia de industria de la comunidad auténoma correspondiente, segun el

procedimiento establecido por la Ley 21/1992, de Industria, y su normativa de desarrollo.

El certificado emitido por un OCA tendré una validez de cinco afios para instalaciones de
baja tension y de tres afios para instalaciones de media o alta tension, salvo que se haya

producido una modificacidn sustancial de las caracteristicas técnicas de la instalacion. En
caso de que se detecte, durante una inspeccion, una modificacion no autorizada, esta sera

calificada como defecto grave con resultado negativo. Si la instalacion es nueva, impedira su
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puesta en servicio; si ya esta en funcionamiento, se considerard un incumplimiento grave,

sin perjuicio de las posibles sanciones administrativas o penales que procedan.

Los OCA deberan mantener a disposicion de la Administracion competente toda la
informacion registral y estadistica relativa a sus actuaciones, organizada por titular de la
instalacion, técnico responsable y empresa instaladora. Esta documentacion podra ser

requerida por la administracion en cualquier momento.

Los profesionales habilitados que actiien en nombre de un OCA estaran obligados a
cumplimentar, firmar y certificar los resultados de todas las inspecciones realizadas —
iniciales, periddicas o extraordinarias—, conservando tanto las plantillas de control

utilizadas como las notas de campo resultantes de las actuaciones.

Los certificados de inspeccion se emitiran conforme a los modelos oficialmente reconocidos
por la administracion competente en materia de industria, o, en su defecto, de acuerdo con

los protocolos-guia aprobados por el propio OCA y aceptados por el organismo regulador.

Asimismo, los OCA deberan prestar colaboracion en las inspecciones oficiales que les sean
requeridas por la administracion, especialmente en aquellas instalaciones en las que hayan

intervenido con anterioridad.

Cualquier discrepancia entre el titular de la instalacion y el OCA relativa al resultado de una
inspeccion debera ser comunicada a la Administracién competente en materia de energia o
industria, la cual resolverd en el plazo maximo de un mes, conforme a los procedimientos

establecidos.

11. CONDICIONES DE INDOLE ADMINISTRATIVO

11.1. ANTES DEL INICIO DE LAS OBRAS

Con caracter previo al inicio de la ejecucion de la instalacion, el titular o propietario debera
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designar un técnico titulado competente que asuma la Direccion Facultativa de la obra.
Dicho técnico sera el responsable de supervisar los trabajos y, una vez finalizados estos y
realizadas las pruebas y verificaciones reglamentarias, emitira el correspondiente Certificado

de Direccién y Finalizacion de Obra, conforme al Real Decreto 842/2002

Asimismo, antes del comienzo de los trabajos, el titular o promotor de la instalacion
eléctrica deberd suministrar a la empresa distribuidora o transportista, segiin proceda, toda la
informacion necesaria para estimar los consumos y cargas previstos. Esta informacion
permitird a dicha empresa planificar adecuadamente el crecimiento y dimensionamiento de

sus redes de distribucion o transporte.

El titular de la futura instalacion eléctrica estara obligado a solicitar a la empresa
distribuidora el punto de conexion y las correspondientes condiciones técnicas de
suministro. A tal efecto, se deberd acompaiar la siguiente documentacién e informacion

minima:

a) Nombre, direccion, nimero de teléfono, fax, correo electrénico u otro medio
valido de contacto del solicitante.

b) Nombre, direccion, teléfono y correo electronico del técnico proyectista o del
instalador autorizado, en su caso.

c¢) Localizacion exacta de la instalacion, edificacion u obra, incluyendo la
calificacion urbanistica del terreno.

d) Uso previsto o destino de la instalacion.

e) Potencia eléctrica total solicitada, debidamente justificada conforme a la
normativa aplicable.

f) Propuesta del punto de conexion a la red mas proximo, presentada por el técnico o
instalador, que debera identificarse de forma inequivoca, preferentemente mediante
soporte grafico.

g) Numero estimado de clientes o usuarios que seran atendidos por la instalacion.

Si resultase necesaria documentacion adicional, la empresa distribuidora debera requerirla

en un plazo maximo de cinco dias habiles desde la recepcion de la solicitud inicial,
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justificando razonadamente dicha peticion. Este requerimiento podra realizarse mediante

medios telematicos.

La empresa distribuidora debera establecer mecanismos eficaces para dejar constancia
fehaciente de la recepcion de las solicitudes de punto de conexion, cualquiera que sea el
medio utilizado, a fin de garantizar el computo de plazos y la trazabilidad del

procedimiento.

En el caso de instalaciones acogidas al régimen especial, las solicitudes de punto de

conexion estaran igualmente sujetas al procedimiento descrito en este apartado.

La informacion proporcionada sera considerada confidencial, y su tratamiento debera
ajustarse en todo momento a lo establecido en la legislacion vigente en materia de

proteccion de datos personales.

Ni la empresa distribuidora ni ninguna entidad vinculada a la misma podra formular ofertas
de servicios, al margen de la oferta técnico-econdmica requerida, que conlleven
restricciones a la libre competencia en el mercado eléctrico o impliquen practicas de

competencia desleal.

De igual forma, el correspondiente Documento Técnico de Disefio (ya sea proyecto o
memoria técnica de disefio, segiin proceda) debera ser redactado y entregado al titular con
anterioridad al inicio de las obras y antes de proceder a su tramitacion administrativa ante

los organismos competentes.

11.2. PROCEDIMIENTO PREVIO A LA CONEXION DE UNA
INSTALACION FOTOVOLTAICA A LA RED ELECTRICA DE
DISTRIBUCION

Antes de llevar a cabo la conexion de una instalacion fotovoltaica a la red de Baja Tension
de la empresa distribuidora, y conforme a lo establecido en el apartado 9 de la Instruccién

Técnica Complementaria ITC-BT-40 del Reglamento Electrotécnico para Baja Tension, la
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compafia distribuidora podra realizar una serie de verificaciones y comprobaciones

técnicas. Estas incluyen:

Verificacion del certificado emitido por el instalador, que acredite las caracteristicas
principales de la instalacion asi como la superacion de las pruebas funcionales

correspondientes.

Inspeccion de los componentes instalados en modulos y cajas, asegurando su

conformidad con lo descrito en el proyecto aprobado por la empresa distribuidora.

Comprobacion de que el tramo del circuito comprendido entre el generador
fotovoltaico y el sistema de medida no incluya dispositivos adicionales de

generacion, acumulacion de energia ni elementos de consumo ajenos.

Evaluacion del funcionamiento del interruptor general manual, asegurando que

puede ser inmovilizado en posicion de apertura por la distribuidora.

Revision del interruptor automatico de interconexion y de los sistemas de proteccion
ante variaciones de tension y frecuencia, los cuales deberan quedar precintados por la

distribuidora tras la verificacion.
Realizacion de mediciones del factor de potencia de la instalacion.

Inspeccion del montaje y correcto sellado de los equipos de medida y de los circuitos

correspondientes.

Confirmacion de que el titular de la instalacion dispone de un canal de comunicacién
que permita a la distribuidora contactar de manera inmediata con la persona
responsable del funcionamiento de la planta fotovoltaica. Esta comunicacion debera

ser confirmada con el Centro de Control de la empresa distribuidora.
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11.3. DOCUMENTACION DEL PROYECTO

Este proyecto incluye todos los documentos exigidos por la normativa técnica aplicable y,
como minimo, presenta una descripcion detallada —tanto escrita como grafica— de la
instalacion eléctrica, los materiales empleados y los elementos necesarios para llevar a cabo

la ejecucion conforme a los estdndares de calidad, seguridad y funcionalidad requeridos.

En aquellos casos en los que exista una “Guia de Proyectos” oficialmente reconocida y
aplicable al tipo de instalacion en cuestion, el contenido esencial del proyecto debera estar
alineado con las indicaciones recogidas en dicha guia. No obstante, este tipo de guias tiene
un caracter orientativo. Por ello, los proyectos deben adaptarse a las particularidades
técnicas y especificas de cada instalacion, pudiendo ampliarse segun el criterio técnico del

proyectista y conforme a las buenas practicas del sector.

El nivel de desarrollo de los distintos apartados contenidos en la guia sera responsabilidad
del autor del proyecto, quien debe garantizar la integridad y adecuacion del documento,

incluso en aquellos aspectos no cubiertos expresamente por la guia.

El proyecto debe ser elaborado antes del inicio de las obras y puesto a disposicion del titular

o promotor, ademds de presentarse con caracter previo a cualquier tramite administrativo.
Como minimo, el proyecto incluird los siguientes apartados:

* Memoria descriptiva

* Memoria de célculos justificativos:

* Estudio de Seguridad y Salud o Estudio Basico, en funcion de lo exigido por la

normativa vigente en prevencion de riesgos laborales.
* Planos técnicos
* Pliego de condiciones
* Mediciones y presupuesto

* Otros documentos exigidos por la normativa sectorial correspondiente.
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* Plazo estimado de ejecucion o finalizacion de los trabajos.

En caso de que durante la tramitacion administrativa o la ejecucion del proyecto se produzca
un cambio de empresa instaladora autorizada, dicha modificacion debera comunicarse
expresamente ante la administracion competente. Si esta modificacion implica alteraciones
en el disefio o memoria técnica, debera presentarse una declaracion de conformidad por

parte de la empresa redactora original o, en su defecto, un nuevo proyecto técnico adaptado.

11.4. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE LAS
INSTALACIONES Y SU DOCUMENTACION TECNICA

11.4.1. CAMBIOS Y AMPLIACIONES NO SUSTANCIALES
EN INSTALACIONES ELECTRICAS

11.4.1.1. INSTALACIONES EN FUNCIONAMIENTO Y
DOCUMENTACION TECNICA ASOCIADA

Cuando se realicen cambios o ampliaciones menores en instalaciones eléctricas ya
operativas, estos deberan quedar reflejados en la documentacion técnica vinculada a la
instalacion. Es fundamental mantener actualizada esta informacion, especialmente en lo
relativo a esquemas unifilares, trazados eléctricos, manuales de uso e instrucciones, asi
como los certificados correspondientes. La responsabilidad de actualizar esta
documentacion recae sobre la empresa instaladora autorizada que haya ejecutado las

modificaciones y, si procede, en el técnico competente que haya dirigido los trabajos.
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11.4.1.2. INSTALACIONES EN EJECUCION Y
DOCUMENTACION DEL PROYECTO

En instalaciones eléctricas aun en fase de construccion, los cambios o ampliaciones que no
alteren significativamente el disefio aprobado podran ser incluidos como anexos al
Certificado de Direccién y Finalizacion de obra o al Certificado de Instalacion, segiin
corresponda. En estos casos no sera necesario presentar un proyecto reformado, siempre que
las modificaciones no supongan una alteracion sustancial respecto al disefio original. Este
criterio se ajustara a lo que establece la normativa técnica estatal, en especial el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (Real Decreto 337/2014) y demads disposiciones

complementarias.

11.4.2. MODIFICACIONES Y AMPLIACIONES DE
CARACTER SIGNIFICATIVO

En aquellos casos en los que las intervenciones en la instalacion eléctrica supongan cambios
sustanciales, tanto en redes de baja como de alta tension, sera obligatorio presentar un nuevo
proyecto técnico que recoja las modificaciones introducidas, ademas de toda la

documentacion exigida por la normativa vigente.

La empresa instaladora autorizada o el técnico competente, dependiendo del alcance del
cambio, debera justificar debidamente las modificaciones y proceder a la actualizacion del
disefio original. Dicho proyecto debera someterse al procedimiento de autorizacion técnica
correspondiente, conforme a lo establecido en la Ley 21/1992, de Industria, y en el Real

Decreto 337/2014, asi como en cualquier otra normativa aplicable.

En caso de haberse ejecutado reformas de importancia que no hayan sido recogidas en la
documentacion técnica presentada, la Administraciéon competente o, en su caso, el
Organismo de Control Autorizado (OCA), emitira un informe de inspeccion con resultado
desfavorable, lo que supondra la no autorizacion para la puesta en servicio o, si la

instalacion ya estuviese activa, su declaracion como no conforme. Todo ello, sin perjuicio de
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las responsabilidades legales que puedan derivarse para los responsables, conforme al

régimen sancionador de la Ley de Industria.

11.5. DOCUMENTACION FINAL

Una vez concluidas las obras eléctricas, la instalacion debera estar completamente
documentada, de forma que los usuarios dispongan de toda la informacion técnica relevante,
el nivel de calidad alcanzado, asi como las instrucciones necesarias para su uso y

mantenimiento. Esta documentacion incluird, como minimo, lo siguiente:

* Documentacion administrativa y legal: identificacion de los técnicos y empresas
participantes, acta de recepcion de obra (o documento equivalente), autorizaciones

pertinentes y demds documentos exigidos por la legislacion vigente.

* Documentacion técnica: incluye el Documento Técnico de Disefio (DTD),
certificados de instalacion y cualquier otro documento técnico relativo a los

materiales y equipos utilizados.

* Manual de uso y mantenimiento: debe recoger las condiciones de utilizacion, las
instrucciones generales y especificas para su funcionamiento seguro, las acciones de
mantenimiento (frecuencia, responsables, procedimientos, etc.) y las medidas
preventivas. Este manual debera incluir también el esquema unifilar actualizado y

documentacion grafica complementaria.

 Certificados de eficiencia energética (cuando sean necesarios): que acrediten el

cumplimiento de los requisitos establecidos en materia de eficiencia energética.

Toda esta informacidn debera ser compilada y conservada por el titular o promotor de la
instalacion durante toda su vida util. En instalaciones o edificios con distintas unidades
susceptibles de venta o cesion, la documentacion debera ser entregada a la comunidad de

propietarios que se constituya.
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11.6. CERTIFICADO DE DIRECCION Y FINALIZACION DE
OBRA

Este certificado serd emitido por el técnico director de la instalacion (ingeniero competente),
quien confirmara que ha supervisado personalmente el desarrollo de los trabajos,
verificando su correcta ejecucion de acuerdo con el proyecto aprobado y las modificaciones

menores que pudieran haberse incorporado.

El certificado acreditara que la instalacion se ha realizado conforme a la normativa técnica
vigente, incluyendo el Reglamento de Seguridad correspondiente. Este documento debera

cumplir el formato y contenido establecido por la legislacion nacional aplicable.

En caso de que durante la ejecucion del proyecto se produzca un cambio de técnico
proyectista o director de obra, esta circunstancia debera quedar debidamente reflejada en la
documentacién presentada a la Administracion, indicando al nuevo responsable técnico
designado. Si este cambio conlleva alteraciones sustanciales respecto al proyecto original,
sera necesario presentar una nueva version del mismo o, en su caso, contar con la

conformidad expresa del autor del disefio inicial.

El certificado de finalizacién emitido por el técnico facultativo perdera su validez si no se
presenta ante la Administracion en un plazo de tres meses desde su fecha de emision.
Transcurrido ese tiempo, se debera expedir una nueva version del certificado, actualizada y

firmada nuevamente por el mismo profesional.

11.7. CERTIFICADO DE INSTALACION

Este documento es emitido por la empresa instaladora autorizada y firmado por un técnico
habilitado perteneciente a la misma. Su finalidad es certificar que la instalacion eléctrica ha
sido finalizada y ejecutada conforme a la reglamentacion vigente, cumpliendo con lo

establecido en el documento técnico de disefio aprobado.
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El certificado también asegura que se han llevado a cabo las verificaciones necesarias con
resultados satisfactorios, y que se han utilizado materiales y equipos que cumplen con las

normas técnicas de obligado cumplimiento.

La empresa instaladora estd obligada a emitir un Certificado de Instalacion conforme al
modelo oficial, asi como un Manual de Instrucciones, tanto en instalaciones nuevas como en
reformas. En aquellos casos en los que existan instalaciones individuales dentro de un
conjunto, deberd emitirse un certificado y un manual por cada una de ellas, ademas del

correspondiente a las zonas comunes.

Como criterio general, no se aceptaran certificados individuales si no estdn acompafniados

por el certificado de la instalacién comun a la que estan conectados.

Una vez emitido, fechado y firmado, el Certificado de Instalacion debera ser presentado ante
la Administracion competente en un plazo méaximo de tres meses desde la fecha de emision.
Si se excede este plazo, serd necesario emitir un nuevo certificado actualizado, firmado

nuevamente por el mismo técnico responsable.

11.8. LIBRO DE ORDENES

En aquellas instalaciones eléctricas que requieran Direccion Facultativa, serd obligatorio
disponer de un Libro de Ordenes y Asistencias, en el que se reflejen todas las incidencias
relevantes ocurridas durante la ejecucion de la obra, asi como las instrucciones,
modificaciones o directrices emitidas por la Direccion Técnica al contratista o empresa

instaladora.

Este libro debera estar presente en la obra desde el inicio de los trabajos, debidamente
diligenciado por el Colegio Oficial correspondiente, y podra ser requerido por la
Administracion competente en cualquier fase del proceso, tanto durante la ejecucién como
tras la finalizacion de los trabajos. Tendra caracter probatorio en caso de discrepancias entre

la direccion técnica y las empresas participantes.
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El cumplimiento de las 6rdenes reflejadas en este documento es de obligado acatamiento por
parte del contratista o empresa instaladora autorizada, asi como de aquellas establecidas en

el Pliego de Condiciones.

Asimismo, serd obligacion del contratista anotar fielmente en el Libro todas las
instrucciones recibidas por escrito de la Direccion Facultativa, firmando el correspondiente

acuse de recibo. La Direccidon debera autorizar dichas anotaciones en el mismo libro.

El Libro de Ordenes y Asistencias se regira por lo dispuesto en la normativa estatal vigente,
particularmente lo establecido en el Decreto 462/1971 y en la Orden de 9 de junio de 1971,

en tanto no exista una disposicion mas actualizada que lo sustituya.

11.9. INCOMPATIBILIDADES

Dentro de una misma obra o instalacion, no se permitira que el técnico responsable de la
Direcciéon de Obra coincida con el instalador ni mantenga una relacion laboral, mercantil o
de dependencia directa con la empresa instaladora que ejecuta los trabajos. Esta separacion
garantiza la independencia técnica y la objetividad en la supervision de la instalacion,
conforme a los principios de imparcialidad exigidos por la legislacion profesional y técnica

vigente.

11.10. INSTALACIONES REALIZADAS POR VARIAS
EMPRESAS INSTALADORAS

Cuando una instalacion eléctrica sea ejecutada por mas de una empresa instaladora
autorizada, de forma simultdnea o coordinada, debera quedar perfectamente definido el

alcance y responsabilidad de cada una, asi como su jerarquia funcional dentro del proyecto.

Cada empresa debera emitir su propio Certificado de Instalacion correspondiente a la parte

de la instalacion que haya ejecutado. Por su parte, la Direccion Facultativa debera reflejar

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 118
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

esta circunstancia de forma expresa en el Certificado de Direccion y Finalizacion de Obra,

especificando claramente el reparto de tareas entre las distintas empresas intervinientes.

11.11. SUBCONTRATACION

La subcontratacion de trabajos sera permitida exclusivamente entre empresas instaladoras
debidamente autorizadas, y requerira siempre la autorizacion previa y expresa del Promotor

de la instalacion.

Los subcontratistas estaran obligados a cumplir con los mismos estandares de calidad,
seguridad y profesionalidad que la empresa instaladora principal, y responderan
directamente ante ella en cuanto al cumplimiento de los trabajos asignados. La empresa
principal mantendra la responsabilidad ultima sobre la correcta ejecucion de las obras

conforme a los requisitos normativos y técnicos aplicables.

12. ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y SALUD

1. OBJETO DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud (E.B.S.S.) tiene como objeto disminuir los
riesgos de los accidentes de trabajo y enfermedades profesionales, asi como disminuir sus
consecuencias en razon del cumplimiento de la Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de
Prevencion de Riesgos Laborales, y la normativa que la desarrolla. Todo ello, determina el
cuerpo basico de garantias y responsabilidades precisas para establecer un adecuado nivel de
proteccion de la seguridad y salud de los trabajadores. Este ha de servir de base para que las
Empresas Contratistas y cualesquiera otras que participen en la ejecucion de las obras a que
hace referencia el proyecto en el que se encuentra incluido este estudio, las lleven a efecto

en las mejores condiciones que puedan alcanzarse respecto a garantizar el mantenimiento de
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la salud, la integridad fisica y la vida de los trabajadores de las mismas, cumpliendo asi lo

que ordena en su articulado el R.D. 1627/97.

2. ALCANCE DEL ESTUDIO BASICO DE SEGURIDAD Y
SALUD

El presente estudio contiene todas las medidas preventivas aplicables a los riesgos derivados
de los trabajos a realizar para la puesta en marcha del presente proyecto. El Estudio Basico
de Seguridad y Salud debe servir también de base para que las Empresas Constructoras,
Contratistas, Subcontratistas y trabajadores autonomos que participen en las obras, antes del
comienzo de la actividad en las mismas, puedan elaborar un Plan de Seguridad y Salud tal y
como indica el articulado del Real Decreto citado en el punto anterior. En dicho Plan podran
modificarse algunos de los aspectos sefialados en este Estudio con los requisitos que
establece la mencionada normativa. El citado Plan de Seguridad y Salud es el que, en
definitiva, permitird conseguir y mantener las condiciones de trabajo necesarias para
proteger la salud y la vida de los trabajadores durante el desarrollo de las obras que

contempla este estudio.

2.1 MEMORIA INFORMATIVA

2.1.2 METODOLOGIA

Se identificaran todos los posibles riesgos, eliminables o no, estableciendo las medidas

preventivas que sea posible aplicar. Dichos riesgos se clasificardn por “factores de riesgo’

asociados a las distintas operaciones que se realizardn en la obra.
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DATOS DE LA OBRA Y ANTECEDENTES

Denominacion:

Proyecto de instalacion solar fotovoltaica conectada a red para un club de esgrima en
Alicante de 60kWp. Plazo de ejecucion previsto Se tiene programado un plazo de ejecucion
de 30 dias laborables, si la meteorologia acompafia y se coordina adecuadamente el trabajo

de todos los participantes en la obra.

Nimero de trabajadores:

Se estima que el numero de trabajadores que operaran en la obra sera de 6.

Accesos

El acceso del personal se llevara a cabo a través de una plataforma elevadora que nos
permitird llegar a la azotea interesada por la instalacion. La carga y descarga de material se
llevara a cabo a través de camidn grua autocargante.

En el caso en el que en la empresa objeto de estudio cuente con una linea de alta tension de
20kV cerca o dentro de su propiedad se tendré en cuenta el proceso de descarga del material.
Por tanto, durante todo el tiempo de permanencia de la griia en la obra, se debe plantear un
diametro de seguridad alrededor de la citada linea para evitar el contacto de la griia con la
misma.

El Real Decreto 614/2001 establece las distancias de seguridad en funcién del voltaje de la
linea, ya que, si la maquina entra en contacto con el cable, todos los que estén en contacto
con ella o con elementos metalicos proximos podrian sufrir una descarga eléctrica. Estas

distancias son las siguientes:
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Tension de la linea Distancia de seguridad

I Menos de 66 kV ] ’ 3 m. ]
| Mas de 66 kV } | 5 m. ]
| Mads de 220 kV ‘ | 7 m. ]

En el caso que nos concierne, la distancia minima de seguridad que hay que mantener desde

la graa hasta la linea de alta tension es de 3 metros, aunque el alcance de la griia sea mayor.

2.13 TIPO DE TRABAJOS

El proyecto plantea la instalacion de paneles fotovoltaicos. Dichos materiales son pesados y

su instalacion comprende tanto elementos mecanicos (anclajes), como eléctricos (cableado).

Es de esperar que sea necesario realizar las siguientes actividades:

* Acopio, armado e izado de estructuras, paneles y medios auxiliares.
* Manejo manual de cargas.

» Utilizacidon de maquinaria de izado: gruas moviles.

* Instalacion de cuadros eléctricos y cableado.

* Balizamiento e instalacion de protecciones.

* Trabajos en altura en accesorios.

* Transporte de materiales y equipos dentro de la obra.

2.14 MAQUINARIA Y MEDIOS AUXILIARES

La maquinaria y los medios auxiliares mas significativos que se prevén utilizar para la
ejecucion de los trabajos objeto del presente Estudio son aquellos que se relacionan a

continuacion;
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Equipamiento:

* Camiodn de transporte.

*  Grta movil.

e (Camion grua.

* (Cableante de izado.

* Pistolas de fijacion.

* Taladradoras de mano

* Corta tubos.

* Curvadoras de tubos.

* Radiales y esmeriladoras.

* Tracteles, poleas, aparejos, eslingas, grilletes, etc.

* Martillo rompedor y picador.

Medios auxiliares:

* Escaleras de tijera.

*  Cuadros eléctricos auxiliares.

» Instalaciones eléctricas provisionales.
* Herramientas de mano.

*  Bancos de trabajo.

*  Equipos de medida.

*  Comprobador de secuencia de fases.
*  Medidor de aislamiento.

*  Medidor de tierras.

*  Pinzas amperimétricas

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 123
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

2.2 MEDIDAS DE PREVENCION GENERALES

2.2.1 SENALIZACION

El Real Decreto 485/1997, de 14 de abril por el que se establecen las disposiciones minimas
de carécter general relativas a la sefializacion de seguridad y salud en el trabajo, indica que
debera utilizarse una sefializacion de seguridad y salud a fin de:

A. Llamar la atencion de los trabajadores sobre la existencia de determinados riesgos,
prohibiciones u obligaciones.

B. Alertar a los trabajadores cuando se produzca una determinada situacion de emergencia
que requiera medidas urgentes de proteccion o evacuacion.

C. Facilitar a los trabajadores la localizacion e identificacion de determinados medios o
instalaciones de proteccion, evacuacion, emergencia o primeros auxilios.

D. Orientar o guiar a los trabajadores que realicen determinadas maniobras peligrosas.

Paneles de sefializacion:

* Sefiales de advertencia
O Forma: Triangular
O Color de fondo: Amarillo
O Color de contraste: Negro
O Color de simbolo: Negro

* Sefales de prohibicion:

O Forma: Redonda

O Color de fondo: Blanco
O Color de contraste: Rojo
O Color de Simbolo: Negro
O

* Senales de obligacion:
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O Forma: Redonda
O Color de fondo: Azul
O Color de Simbolo: Blanco

* Seniales relativas a los equipos de lucha contra incendios:

O Forma: Rectangular o cuadrada
O Color de fondo: Rojo
O Color de Simbolo: Blanco

 Senales de salvamento o socorro:

O Forma: Rectangular o cuadrada
O Color de fondo: Verde
O Color de Simbolo: Blanco

Cinta de sefalizacion

En caso de sefializar obstaculos, zonas de caida de objetos, caida de personas a distinto
nivel, choques, golpes, etc., se sefializara con los anteriores paneles o bien se delimitara la
zona de exposicion al riesgo con cintas de tela o materiales plasticos con franjas alternadas
oblicuas en color amarillo y negro, inclinadas 45°.

Cinta de delimitacion de zona de trabajo:

Las zonas de trabajo se delimitaran con cintas de franjas alternas verticales de colores

blanco y rojo.

2.2.2 ILUMINACION

Cumpliré el anexo IV del RD 486/97, que establece las condiciones minimas de

iluminacién en funcién de la zona de trabajo:
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Zona Nivel de iluminacién minimo
(lux)

Baja exigencia visual 100
Zonas donde se ejecuten tareas | Exigencia visual moderada 200
won: Exigencia visual alta 500

Exigencia visual muy alta 1000
Areas o locales de uso ocasional 25
Areas o locales de uso habitual 100
Vias de circulacién de uso ocasional 25
Vias de circulacion de uso habitual 50

Estos niveles minimos deberan duplicarse cuando concurran las siguientes circunstancias:

* En éreas o locales de uso general y en las vias de circulacion, cuando por sus
caracteristicas, estado u ocupacion, existan riesgos apreciables de caidas, choque u
otros accidentes.

* En las zonas donde se efectien tareas, y un error de apreciacion visual durante la
realizacion de las mismas, pueda suponer un peligro para el trabajador que las

ejecuta o para terceros.

Los accesorios de iluminacion exterior seran estancos a la humedad. No se permitira ningiin

tipo de iluminacion basado en llama.
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2.2.3 SENALES OPTICO-ACUSTICAS DE VEHICULOS DE
OBRA

Las maquinas autoportantes que puedan intervenir en las operaciones de manutencion
deberan disponer de:

* Una bocina o claxon de sefializacion actstica cuyo nivel sonoro sea superior al
ruido ambiental, de manera que sea claramente audible; si se trata de sefiales
intermitentes, la duracion, intervalo y agrupacion de los impulsos debera permitir su
correcta identificacion, en cumplimiento del anexo IV del RD 485/97.

*  Sefiales sonoras o luminosas (previsiblemente ambas a la vez) para indicacion de la
maniobra de marcha atras (anexo I del RD 1215/97). Konery Eficiencia Energética
S.L. — Calle José Manuel

* Los dispositivos de emision de sefiales luminosas para uso en caso de peligro grave
deberan ser objeto de revisiones especiales o ir provistos de una bombilla auxiliar.

* En la parte mas alta de la cabina dispondran de un sefalizado rotativo luminoso
destellante de color ambar para alertar de su presencia en circulacion viaria.

* Dos focos de posicion y cruce en la parte delantera y dos pilotos luminosos de color
rojo detras

*  Dispositivo de balizamiento de posicion y presefializacion (lamas, conos, cintas,
mallas, lamparas destellantes, etc.).

*  Protecciones colectivas particulares a cada fase de obra

2.2.4 CIRCULACION Y ACCESOS A LA OBRA

En lo referente a circulacion por la obra y los accesos a la misma, se aplicara lo indicado en

el articulo 11 del anexo IV del RD 1627/97.
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* Los accesos de vehiculos deben ser distintos de los del personal, en el caso de que
se utilicen los mismos se debe dejar un pasillo para el paso de personas protegido
mediante vallas.

*  En ambos casos los pasos deben ser de superficies regulares, bien compactadas y
niveladas.

» Si fuese necesario realizar pendientes se recomienda que estas no superen un 11% de
desnivel.

* Todas estas vias estaran debidamente sefializadas y periddicamente se procederd a su
control y mantenimiento.

» Si existieran zonas de acceso limitado deberan estar equipadas con dispositivos que
eviten el paso de los trabajadores no autorizados.

* El paso de vehiculos en el sentido de entrada se sefializara con limitacion de
velocidad a 10 6 20 Km./h. y ceda el paso.

* Se obligara la detencion con una senal de STOP en lugar visible del acceso en
sentido de salida.

* En las zonas donde se prevé que puedan producirse caidas de personas o vehiculos
deberan ser balizadas y protegidas convenientemente.

* Las maniobras de camiones y hormigoneras deberan ser dirigidas por un operario
competente, y deberan colocarse topes para las operaciones de aproximacion y

vaciado.

2.2.5 PROTECCIONES COLECTIVAS

*  Proteccion mecanica en huecos para evitar riesgos de caidas.
* En cada tajo colocar un extintor portatil de polvo polivalente.
*  Mamparas opacas para aquellos puestos de trabajo que generen riesgo de

proyecciones (por particulas o por arco de soldadura) a terceros.
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*  Uso de lona ignifuga para cubrir los materiales combustibles que estén proximos a
los trabajos de proyecciones incandescentes, otra medida es retirarlos a otra zona de
acopio de materiales.

*  Se mantendran ordenados los materiales, cables y mangueras para evitar el riesgo de
golpes o caidas al mismo nivel por esta causa.

* Los restos de materiales generados por el trabajo se retiraran periédicamente,
recolocandolos en las instalaciones preparadas para ello o en las zonas de acopio de

materiales o acopio de residuos.

2.2.6 PROTECCIONES PERSONALES

Como complemento de las protecciones colectivas sera obligatorio el uso de las
protecciones personales. Los mandos intermedios y el personal de seguridad vigilaran y

controlaran la correcta utilizacion de estas prendas de proteccion.

Se prevé el uso, en mayor o menor grado, de las siguientes protecciones personales:
* C(Casco.
* Pantalla facial trasparente.
» Pantalla de soldador con visor abatible y cristal de inactinico.
* Mascarillas faciales seglin necesidades.
*  Guantes de varios tipos.
*  Cinturén de seguridad.
* Absorbedores de energia.
* Chaqueta, peto, manguitos y polainas de cuero.
*  QGafas (contra impactos, viruta, etc.).
* (Calzado de seguridad adecuado para cada uno de los trabajos.
*  Proteccion auditiva.
* Ropa de trabajo. Todos los equipos de proteccion individual (EPI) deberan cumplir

los siguientes requisitos:
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1) Marcado CE. Dispondran del certificado y del sello de forma visible.
2) Se regiran por el Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones
minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de

equipos de proteccion individual.

2.2.7 FORMACION DEL PERSONAL SOBRE RIESGOS
LABORALES

La finalidad de la prevencion de Riesgos Laborales en su aplicacion en trabajos de riesgo
especial es la accion de informar y formar a los trabajadores de los riesgos propios de los
trabajos que van a realizar y, asimismo, darles a conocer las técnicas preventivas y mantener
la seguridad de todo el personal.
Por lo tanto, cada operario que participe en la obra aqui descrita debera estar formado e
informado de los riesgos que trae consigo la ejecucion de sus trabajos y de las medidas o
técnicas preventivas a aplicar para evitarlos, o en su defecto, disminuir sus consecuencias.
Asimismo, cada uno de ellos debera probar que posee dicha cualificacion en virtud de la
siguiente documentacion:
*  Certificado de informacion de los riesgos del trabajo a ejecutar.
*  Certificacion de los riesgos de los trabajos que se vayan a ejecutar en la misma obra
y al mismo tiempo.
*  Certificado de la asistencia al curso de formacion de Prevencion de Riesgos
Laborales, de caracter general, y del riesgo especifico que deriven el trabajo a

ejecutar (constaran las horas del mismo, el temario y el diploma).

2.2.8 PUESTA EN MARCHA DE LA INSTALACION
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Las operaciones y maniobras para dejar sin tension una instalacion, antes de iniciar el
«trabajo sin tensiony, y la reposicion de la tension, al finalizarlo, las realizaran trabajadores
autorizados que, en el caso de instalaciones de alta tension, deberan ser trabajadores
cualificados.

Una vez identificados la zona y los elementos de la instalacion donde se va a realizar el
trabajo, y salvo que existan razones esenciales para hacerlo de otra forma, se seguira el
proceso que se describe a continuacion, que se desarrolla secuencialmente en cinco etapas:
1.* Desconectar.

2.2 Prevenir cualquier posible realimentacion.

3.2 Verificar la ausencia de tension.

4.* Poner a tierra y en cortocircuito.

5.2 Proteger frente a elementos préximos en tension, en su caso, y establecer una
senalizacion de seguridad para delimitar la zona de trabajo.

Hasta que no se hayan completado las cinco etapas no podra autorizarse el inicio del trabajo
sin tension y se considerard en tension la parte de la instalacion afectada. Sin embargo, para
establecer la sefializacion de seguridad indicada en la quinta etapa podré considerarse que la
instalacion esta sin tension si se han completado las cuatro etapas anteriores y no pueden

invadirse zonas de peligro de elementos proximos en tension.

2.3 RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS ACOPIO,
ARMADO E IZADO DE ESTRUCTURAS Y PANELES

Evaluacion de riesgos

* (Cabe esperar que puedan darse los siguientes riesgos:

* Accidentes derivados del manejo de vehiculos.

» Daifios ocasionados por maquinas de obra civil y auxiliares.
» Dafos ocasionados por maquinaria de izado.

* Dafos por sobreesfuerzos y atrapamientos.

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED 131
PARA UN CLUB DE ESGRIMA



UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

* Daifios ocasionados por caidas de objetos durante su manipulacion.

* (Caidas de personas a distinto nivel (caidas de altura) y caidas al mismo nivel.

* Dafos por proyeccion de esquirlas.

* Riesgo de quemaduras.

* Daifios ocasionados por derrumbes y desplomes en los trabajos sobre la cubierta de la
nave.

* Dafos ocasionados por descargas atmosféricas.

* Riesgo eléctrico por proximidad de linea de alta tension Medidas preventivas a
adoptar En primer lugar, se realizaran inspecciones constantes y exhaustivas de todos
los medios a emplear, siendo desechados todos aquellos que ofrezcan alguna duda en

cuanto a su seguridad.

Las medidas de prevencion que se emplearan son:

* Todo aquel que conduzca un vehiculo estard en posesion del carnet de conducir en
regla.

* El trafico de maquinaria y vehiculos estara controlado convenientemente,
especialmente durante las operaciones de carga y descarga de material, en
cumplimiento de la instruccion relativa a la utilizacion de maquinaria de obra civil y
auxiliares.

* Se seguira la instruccion relativa a la utilizacion de herramientas y maquinaria de
izado y arriostrado.

* Se seguira la instruccion relativa al manejo manual de cargas.

» Para trabajos al nivel del suelo se utilizaran las siguientes protecciones: casco de
seguridad, guantes de trabajo y calzado de seguridad.

* El acopio de materiales se realizard en una zona estable y la altura de estos no
debera superar los 1,5 metros de manera que no se produzcan derrames o vuelcos.
Cuando sea necesario almacenarlos a una altura superior se adoptaran las medidas
extraordinarias que sean necesarias (sujeciones, calzos, analisis de la distribucion y

asentamiento del material, etc.)
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* La base sobre la que se asienten los materiales acopiados sera apropiada para el peso
que se colocara encima.

* En materiales voluminosos cilindricos (tubos y bobinas de cable) se utilizaran calzos
para su inmovilizacion.

* Las zonas de paso estaran libres de materiales o residuos y deberan estar bien
definidas, mediante senales si fuera necesario.

* Para la realizacion de trabajos en altura el equipo individual incluird cinturén y
sistema anticaida.

* En larealizacion de dichas operaciones, y especialmente en ascensos, descensos y
desplazamientos, el trabajador estard permanentemente sujeto.

* Las herramientas que se utilicen en la cubierta siempre iran dentro de las bolsas
portaherramientas.

* Se evitaran en lo posible trabajos simultdneos en el mismo vertical. Si esto no se
pudiera evitar, se dispondrian las medidas de seguridad necesarias para dicha
situacion, estando en todo caso advertidos los operarios de dicha circunstancia.

* Entodo caso, se seguird la instruccion relativa a la utilizacion de accesorios de
trabajos en altura.

* Cuando se realicen operaciones que produzcan viruta o cualquier otro tipo de residuo
de pequefio tamafio, el operario utilizara gafas de proteccion.

» Para evitar incendios, especialmente ante operaciones de soldado o de corte, se
estableceran las medidas de proteccion y prevencion oportunas (pantallas de
proteccion, cortafuegos, vias de agua, etc.)

* Se seguira la instruccion relativa a trabajos sobre cubiertas de edificios.

* Durante los trabajos de izado, la estructura metalica debera estar conectada
permanentemente a una toma de tierra temporal. En caso de tormenta, temporal o
fuerte viento el responsable de los trabajos de izado suspendera los mismos hasta que
las condiciones mejoren.

* Elrecurso preventivo estard presente durante los trabajos de descarga del material
para comprobar que se respetan las distancias de seguridad con la linea de alta

tension que pasa por la parcela donde se encuentra la obra.
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2.3.4 CUADROS E INSTALACIONES ELECTRICAS

Evaluacion de riesgos El principal riesgo en este aspecto es el contacto eléctrico directo o

indirecto con corriente eléctrica o elementos en tension.

Medidas preventivas a adoptar

Las tomas de corriente que se usen para enchufar herramientas o maquinas eléctricas
estaran alojadas en cuadros eléctricos con proteccion IP-65 como minimo.

Dichos cuadros dispondran depuesta a tierra, diferenciales de 30 6 300 mA (para
herramientas eléctricas portatiles o para circuitos de fuerza, respectivamente). Habra

asi mismo protecciones magnetotérmicas.

2.3.5 ESTRUCTURAS

Para soportar los paneles se utiliza una estructura a base de perfiles especiales. En este

apartado se contemplan los riesgos relacionados con dichos elementos y su montaje.

Evaluacion de riesgos Es posible que tengan lugar algunos de los siguientes riesgos:

Cortes en las manos.

Caidas de objetos a distinto nivel.

Golpes en manos, pies y cabeza.

Electrocuciones por contacto indirecto.

Caida al mismo nivel. Medidas preventivas a adoptar

Las herramientas de mano iran enganchadas con mosquetdn para evitar su caida.

Se habilitaran espacios para situar los materiales.
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* Las maniobras de ubicacion de la armadura seran realizadas por tres operarios: dos
controlando el elemento mediante cuerdas sujetas a sus extremos y otro guiando la
operacion.

* Ningln operario permanecera debajo de elementos suspendidos o de zonas en las
que se estén realizando soldaduras.

* El Equipo de Proteccion Individual incluira casco, calzado con suela reforzada y

arnés de seguridad.

2.3.5.1 BALIZAMIENTO E INSTALACION DE
PROTECCIONES

Evaluacion de riesgos

Este apartado se refiere a operaciones de balizamiento en las que se realizaran tareas de
pintado e instalacion de elementos eléctricos en altura. Esto puede dar lugar a los siguientes

r1esgos:

* Dafios por sobreesfuerzos y atrapamientos.

* Daiios por caidas de objetos.

* (Caida de personas a distinto y al mismo nivel.

» Irritaciones o intoxicaciones provocadas por pinturas u otros productos utilizados en
el pintado de superficies.

* Daifios por derrumbes y desplomes en trabajos sobre la cubierta del edificio.

* Dafios por descargas atmosféricas o condiciones climatologicas adversas.

* Riesgo de exposicion a radiaciones no ionizantes.
Medidas preventivas a adoptar

* Los trabajos seran realizados por operarios especializados.
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* El recurso preventivo estard presente durante la colocacion y retirada de las
protecciones colectivas.

* Se utilizard arnés de seguridad tanto en las subidas y bajadas como en las
operaciones en la cubierta.

* Las herramientas iran en las bolsas correspondientes y tendran sistemas anticaidas
con mosqueton.

* Sera obligatorio el uso de casco en la zona de la obra.

* Se observaran el resto de indicaciones para trabajos en altura anteriormente

comentadas.

2.3.6 TRABAJOS EN ALTURA EN ACCESORIOS

Evaluacion de riesgos

Cuando se utilicen plataformas de trabajo, escaleras de mano y andamios para los trabajos

en altura es posible que existan los siguientes riesgos:

* Dafos por caida de objetos mientras se manipulan

* (Caida de personas a distinto nivel

Medidas preventivas a adoptar

* Elrecurso preventivo estara presente durante la colocacion y retirada de las
protecciones colectivas

* Las plataformas de trabajo deberdn cumplir los siguientes requerimientos:

Ser un conjunto estructuralmente rigido, resistente y estable

O Disponer de barandillas resistentes de 0,90 metros cuando la base de trabajo se
encuentre a mas de 2 metros de altura

O El ancho minimo de la plataforma sera de 0,40 metros

O Las torretas de andamio con ruedas s6lo se utilizaran en superficies completamente

lisas y horizontales
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O Estas solo se moveran cuando no haya nadie trabajando en ellas

O Las ruedas deberan tener mecanismos de inmovilizacion

O Para alturas menores de 7,5 metros deberan cumplirse que el lado menor de la base
sea al menos 1/5 de la altura del andamio. Para alturas de entre 7,5 y 15 metros su
menor lado en cualquier planta debera ser 1/5 de la altura total. En alturas mayores

de 15 metros no se utilizaran torretas de andamio moviles

* Las escaleras de mano deberan utilizarse de acuerdo con las siguientes medidas:

Se deberan apoyar en superficies perfectamente horizontales y estables

La escalera debe ser al menos 1 metro mas alta que la altura a la que se quiere llegar
Al subir y bajar las manos deberan estar libres para apoyarse en la escalera

Siempre se subira o bajara de cara a la escalera, nunca de espaldas

No se permitira que haya subida mas de una persona en cada momento a la escalera
En los apoyos la superficie sera antideslizante

Se inmovilizard la parte superior de la escalera para evitar posibles separaciones

O 0O 0O 0O O o o o

En escaleras de tijera debera haber una cadena que unos ambos lados de la misma,

evitando la apertura accidental de las dos partes

O

Solo se utilizaran escaleras con una resistencia y altura adecuada

Soélo se empalmarén escaleras que dispongan de dispositivos especificos para ello

@) En alturas superiores a 7 metros se inmovilizaran las escaleras en su parte superior y
serd necesario el uso de elementos de seguridad anticaida atados a un sistema

independiente  de la escalera

O En caso de apoyar sobre un poste, la escalera se sujetard mediante abrazaderas

@) Soélo se utilizaran escaleras en perfecto estado y que no presenten defectos visibles,

especialmente las de madera, que deberan estar pintadas con barnices transparentes que

permitan ver los posibles defectos

* Los andamios de borriquetas deberan cumplir con las siguientes medidas de

seguridad:
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) La superficie de apoyo sera lisa y horizontal, sin elementos de apoyo improvisados e
) inestables
) La distancia méxima entre borriquetas sera de 3,5 metros para plataformas de

tableros de espesor minimo de 50 mm

) Solo se utilizara este tipo de andamio para estructuras de poca entidad

) No se cargaran con materiales de peso superior a 50 kg, evitando otros posibles
sobrepesos.

@) El ancho minimo de la base de trabajo sera de 60 cm.

) Si el andamio supera los 2 metros de altura deberd incorporar barandillas rigidas en

todo su perimetro
) Si se superan los 3 metros de altura, las borriquetas iran arriostradas.

@) Las borriquetas de tijera llevaran cadena para evitar que se abran.

* En cuanto a los andamios tubulares, las medidas especificas son las siguientes:

O  El equipo individual incluird todos los elementos mencionados para trabajos en
altura (casco, botas con puntera reforzada y suela antideslizante, guantes, bolsa de

herramientas y arnés o cintur6én de seguridad).
O Cada tramo de andamio ird arriostrado en su diagonal.

O La construccion del andamio se hara de forma uniforme, evitando que algunas
partes se eleven exageradamente respecto de otras. o Como norma general se pondra
un anclaje cada 3 metros en el frente de trabajo y cada 6 metros en horizontal, no

construyéndose ningun otro tramo antes de anclar la parte anterior.

O Se observara cada pieza en busca de posibles defectos, desechandose si presentara

golpes, grietas u 6xido.

O La superficie de apoyo sera lisa, resistente y horizontal. Se utilizaran bloques de
madera y placas de reparto en los puntos de apoyo, y husillos de nivelacion en caso

de que fueran necesarios.
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O La carga méaxima sobre la plataforma sera en principio de 250 kg, incluyendo el

peso de 2 personas.

O La separacion maxima respecto del elemento vertical junto al que esta el andamio
serd de 45 cm. o En caso de que se usen redes de seguridad, habra de tenerse en

cuenta el posible efecto vela de éstas, reforzandose los anclajes si fuera necesario.

O En el desmontaje nunca se quitard un anclaje antes que el correspondiente cuerpo del

andamio. En caso de haber red de seguridad, ésta se quitara en primer lugar.

2.4 OBLIGACIONES DEL PROMOTOR

El promotor, antes del inicio de los trabajos, designara un coordinador en materia de

seguridad y salud, lo cual no le excluird de sus responsabilidades.

Antes del comienzo de las obras debera avisar a la autoridad laboral de 1a misma.

2.4.1 COORDINACION EN MATERIA DE SEGURIDAD Y
SALUD

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra debera

desarrollar las siguientes funciones:
* Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad:

* Al tomar las decisiones técnicas y de organizacion con el fin de planificar los
distintos trabajos o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o

sucesivamente.
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* Al estimar la duracion requerida para la ejecucion de estos distintos trabajos o fases

de trabajo.

*  Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su
caso, los subcontratistas y los trabajadores autdbnomos apliquen de manera coherente
y responsable los principios de la accion preventiva que se recogen en el articulo 15
de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales durante la ejecucion de la obra y, en
particular, en las tareas o actividades a que se refiere el articulo 10 del Real Decreto

162

* Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las
modificaciones introducidas en el mismo. La direccion facultativa asumira esta

funcién cuando no fuera necesaria la designacion de coordinador.

*  Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en el articulo 24 de

la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

*  Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los

métodos de trabajo.

*  Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan
acceder a la obra. La direccion facultativa asumird esta funcion cuando no fuera

necesaria la designacion de coordinador.

2.4.2 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

En aplicacion del Estudio de Seguridad y Salud o, en su caso, del Estudio basico, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo en el que se analicen,
estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en el Estudio o Estudio
Basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra, conociendo como va a

ejecutarse la obra (medios materiales y humanos, sistemas de ejecucion, etc.)
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En dicho plan se incluiran, en su caso, las propuestas de medidas alternativas de prevencion
que el contratista proponga con la correspondiente justificacion técnica, que no podran
implicar disminucion de los niveles de proteccion previstos en el estudio o estudio basico
(incluiran la valoracion econdmica de las mismas, que no podra implicar disminucion del

importe total).

El Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo incluira una memoria descriptiva de los
procedimientos, equipos técnicos y medios auxiliares que hayan de utilizarse o cuya
utilizacion pueda preverse; identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando a tal efecto las medidas técnicas necesarias para ello; relacion de los riesgos
laborales que no puedan eliminarse conforme a lo sefialado anteriormente, especificando las
medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos y

valorando su eficacia, en especial cuando se propongan medidas alternativas.

Asimismo, se incluird la descripcion de los servicios sanitarios y comunes de que debera
estar dotado el centro de trabajo de la obra, en funcion del nimero de trabajadores que

vayan a utilizarlos.

En la elaboracion de la memoria habran de tenerse en cuenta las condiciones del entorno en
que se realice la obra, asi como la tipologia y caracteristicas de los materiales y elementos
que hayan de utilizarse, determinacion del proceso constructivo y orden de ejecucion de los

trabajos.

Constara también de pliego de condiciones particulares en el que se tendran en cuenta las
normas legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones técnicas propias de la obra
de que se trate, asi como las prescripciones que se habran de cumplir en relacion con las
caracteristicas, la utilizacion y la conservacion de las maquinas, utiles, herramientas,

sistemas y equipos preventivos.

El plan contendra los planos en los que se desarrollen los graficos y esquemas necesarios
para la mejor definicion y comprension de las medidas preventivas definidas en la memoria,

con expresion de las especificaciones técnicas necesarias.
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Dispondra de mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad y salud en el

trabajo que hayan sido definidos o proyectados.

Por tltimo, contendra el presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la

aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud.

Dicho estudio deberé formar parte del proyecto de ejecucion de obra o, en su caso, del
proyecto de obra, ser coherente con el contenido del mismo y recoger las medidas
preventivas adecuadas a los riesgos que conlleve la realizacion de la obra. El presupuesto
para la aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud debera cuantificar el conjunto
de gastos previstos, tanto por lo que se refiere a la suma total como a la valoracidn unitaria
de elementos, con referencia al cuadro de precios sobre el que se calcula. Solo podran

figurar partidas alzadas en los casos de elementos u operaciones de dificil prevision.

Las mediciones, calidades y valoracion recogidas en el presupuesto del estudio de seguridad
y salud podran ser modificadas o sustituidas por alternativas propuestas por el contratista en
el plan de seguridad y salud, previa justificacion técnica debidamente motivada, siempre que
ello no suponga disminucion del importe total ni de los niveles de proteccion contenidos en

el estudio.

A estos efectos, el presupuesto del estudio de seguridad y salud deber3 ir incorporado al

presupuesto general de la obra como un capitulo mas del mismo.

No se incluiran en el presupuesto del estudio de seguridad y salud los costes exigidos por la
correcta ejecucion profesional de los trabajos, conforme a las normas reglamentarias en
vigor y los criterios técnicos generalmente admitidos, emanados de organismos

especializados.

El estudio de seguridad y salud debera tener en cuenta, en su caso, cualquier tipo de
actividad que se lleve a cabo en la obra, debiendo estar localizadas e identificadas las zonas
en las que se presten trabajos incluidos en uno o varios de los apartados del anexo II del RD

1627/97, asi como sus correspondientes medidas especificas.
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En todo caso, en el estudio de seguridad y salud se contemplaran también las previsiones y
las informaciones ttiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y

salud, los previsibles trabajos posteriores.

2.5 OBLIGACIONES DE LOS CONTRATISTAS Y
SUBCONTRATISTAS

El contratista y los subcontratistas estan obligados a aplicar los principios de la accién
preventiva recogidos en el articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales. Esta

obligacion se extiende, en particular, al desarrollo de las siguientes tareas o actividades:
* Mantener el orden y la limpieza en la obra.

* Elegir adecuadamente el emplazamiento de puestos y areas de trabajo, y las vias o

zonas de circulacion.
* La manipulacién de materiales y utilizacion de medios auxiliares.
* El control y mantenimiento de dispositivos usados en la obra.
* Ladelimitacion de zonas de almacenamiento.
* Larecogida de materiales peligrosos, asi como residuos y escombros.
* Ladelimitacion en el tiempo de las distintas tareas y fases de la obra.
*  Cumplir y hacer cumplir lo especificado en el Plan de Seguridad y Salud.

* Aplicar el articulo 24 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales en lo que se
refiere a disposiciones de seguridad y salud en la obra, asi como las disposiciones del

anexo IV del RD 1627/97.
* Informar adecuadamente a los trabajadores autonomos de las medidas pertinentes.

* Atender las indicaciones del coordinador de seguridad y salud o, en su caso, de la

direccion facultativa de la obra.
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Los contratistas y subcontratistas seran responsables de aplicar las medidas contempladas en
el Estudio de Seguridad y Salud que les afecten directamente, asi como de garantizar que los
trabajadores autonomos por ellos contratados cumplan con las medidas que les

correspondan.

2.6 OBLIGACIONES DE LOS TRABAJADORES
AUTONOMOS

Al igual que ocurria con los contratistas y los subcontratistas, los autdbnomos deben observar
el cumplimiento del articulo 15 de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, en particular

al desarrollar las tareas o actividades siguientes:

» Todas aquellas tareas descritas en el apartado anterior que les sean encargadas por la

empresa contratista.

»  Utilizar equipos de trabajo que se ajusten a lo dispuesto en el RD 1215/97, por el
que se establecen las condiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion

por los trabajadores de los equipos de trabajo.

* Elegir y utilizar equipos de proteccion individual de acuerdo con el RD 773/97

2.7 LIBRO DE INCIDENCIAS

En la obra estara presente un libro de incidencias del que se ocupara el coordinador en
materia de seguridad y salud (o la direccién facultativa, en su caso). Este presentara hojas
por duplicado y serd facilitado por el colegio profesional que hay avisado el Estudio de
Seguridad y Salud. En €l se haran anotaciones relativas al control y seguimiento del citado

estudio.
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Tendran acceso a este libro las siguientes personas o entidades:
* Direccion facultativa de la obra.
* Contratistas.
* Subcontratistas.
* Trabajadores autdbnomos.

* Personas y 6rganos con responsabilidad en materia de prevencion en las empresas

participantes en la obra.
* Representantes de los trabajadores.

* Técnicos de los 6rganos especializados en materia de seguridad y salud en el trabajo

de las administraciones publicas competentes.

En caso de que se realizase una anotacion en el libro de incidencias, €sta seria remitida en
un plazo de menos de 24 horas a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social de la provincia
en que se realice la obra. Por otro lado, se notificard al contratista afectado y a los

representantes de los trabajadores de éste.

2.8 PARALIZACION DE LOS TRABAJOS

Cuando el coordinador durante la ejecucion de las obras, observase el incumplimiento de las
medidas de seguridad y salud, advertira al contratista y dejara constancia de tal
incumplimiento en el libro de incidencias, quedando facultado para, en circunstancias de
riesgo grave e inminente para la seguridad y salud de los trabajadores, disponer la

paralizacion de los trabajos, o en su caso, de la totalidad de la obra.

Dara cuenta de este hecho a los efectos oportunos, a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad

Social de la provincia en que se realiza la obra. Igualmente notificara al contratista, y en su
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caso a los subcontratistas y/o autonomos afectados por la paralizacion a los representantes

de los trabajadores.

2.9 DERECHOS DE LOS TRABAJADORES

Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una
informacion adecuada y comprensible de todas las medidas que hayan de adoptarse en lo

que se refiere a seguridad y salud en la obra.

El contratista facilitard una copia del plan de seguridad y salud y de sus posibles
modificaciones, a los efectos de su conocimiento y seguimiento, a los representantes de los

trabajadores en el centro de trabajo.

2.10 PRIMEROS AUXILIOS Y VIGILANCIA DE LA SALUD

Botiquines:

Se dispondra de un botiquin conteniendo el material especificado en la Ordenanza General

de Seguridad e Higiene en el Trabajo.

Esto supone, como minimo:

* Botella de alcohol (500 cc).

* Botella de agua oxigenada (500 cc).

* Frasco de antiséptico (Betadine o similar).

* Gasas estériles (10 sobres de 5 gasas cada uno).

* Rollo de esparadrapo.
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* Caja de tiritas (30 unidades).

* Vendas de tamaiio grande (6 rollos).

* Vendas de tamafio pequeio (6 rollos).

* Vendas elasticas de tamaiio grande (2 rollos).

* Caja de comprimidos de Paracetamol de 500 mg.
* Farmaco espasmolitico.

* Tubo de crema antiinflamatoria.

* Tubo de crema para quemaduras.

* Tijeras.

El botiquin sera revisado y repuesto si fuera necesario semanalmente.
Asistencia a accidentados

Se deberd informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Médicos
(servicios propios, mutuas patronales, mutualidades laborales, ambulatorios, etc.) donde

debe trasladarse a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Es muy conveniente disponer en la obra y en sitio bien visible, de una lista de los teléfonos y
direcciones de los centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar

un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de Asistencia.

Reconocimiento médico

Todo personal que empieza a trabajar en obra debera pasar un reconocimiento médico
previo al trabajo, y que sera repetido en el periodo de un afio. A pesar de ello, se velara por
el respeto a la intimidad y la dignidad del trabajador, asi como por la confidencialidad de

toda la informacion médica.
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2.11 PLAN DE EMERGENCIA

2.11.1 ACTUACION EN CASO DE ACCIDENTE

Cuando ocurra algin accidente que precise de asistencia facultativa el jefe de obra de la
contrata principal llevara a cabo una investigacion del mismo y realizard un informe del
mismo que entregara a la direccion facultativa de la obra al dia siguiente del accidente como

tarde.

En ¢l se incluirdn al menos los siguientes datos:

* Nombre y categoria laboral del accidentado.

* Fecha, hora y lugar del accidente.

* Descripcion del mismo.

* Causas.

» Medidas preventivas para evitar su repeticion.

* Fechas topes para la realizacion de dichas medidas.

La direccion facultativa podré aprobar dicho informe o plantear medidas complementarias a

las mencionadas en éste.

2.11.2 LUCHA CONTRA INCENDIOS

Se dispondra de extintores en cada vehiculo, asi como en otras zonas de libre acceso para
los trabajadores. Estos seran adecuados para los tipos de fuegos que previsiblemente puedan

darse en la obra y estaran cargados y revisados convenientemente.
2.11.3 EVACUACION DE LOS TRABAJADORES

El encargado de obra o el vigilante de seguridad facilitaran en cada momento una relacion

de servicios proximos al lugar de trabajo en la que se incluyan los datos de los centros
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asistenciales mas proximos, asi como los teléfonos de interés en caso de emergencia

(bomberos, ambulancias, taxis, etc.)

2.11.4 NORMATIVA APLICABLE RELATIVA A SEGURIDAD
Y SALUD

Basica

* Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales, con las
modificaciones previstas en la Ley 54/2003 y, en general, aquellas disposiciones de

caracter normativo que la desarrollan.

* Real Decreto 1627/1997, que regula las disposiciones minimas de Seguridad y

Salud en las obras de construccion.

* Real Decreto 171/2004, regulador de la organizacion de la coordinacion de las

actividades preventivas.

* Ley 32/2006, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construccion y

asimismo el Reglamento 1109/2007 que desarrolla dicha disposicién normativa.

* Real Decreto 393/2007, de 23 de marzo, por el que se aprueba la Norma Basica de
Autoproteccion de los centros, establecimientos y dependencias dedicados a

actividades que puedan dar origen a situaciones de emergencia.

Normativa General de Prevencion de Riesgos Laborales
* Ley 54/2003: Reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales.
* RD 39/1997: Reglamento de los Servicios de Prevencion.

* RD 485/1997: Disposiciones minimas sobre sefializacion de seguridad y salud.
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* Orden 20/09/1986: Modelo de libro de incidencias.
* Orden 16/12/1987: Modelo de notificacion de accidentes de trabajo.

* Orden 20/05/1952: Reglamento de Seguridad e Higiene en el Trabajo de la

Construccion.
* RD 1995/1978: Cuadro de enfermedades profesionales.
* Orden 09/03/1971: Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
* Orden 31/08/1987: Senalizacion en obras fijas en vias fuera de poblaciones.
* RD 1316/1989: Proteccion frente a riesgos por exposicion al ruido.
* RD 487/1997: Seguridad en la manipulacion manual de cargas.
* Ley 8/1980: Estatuto de los trabajadores.
* RD 2001/1983: Regulacion de la jornada laboral.
* RD 423/1971: Formacion de comités de seguridad.
* RD 374/2001: Riesgos derivados de agentes quimicos.
* RD 614/2001: Riesgo eléctrico.
e RD 1435/1992: Aplicacion de la Directiva 89/392/CEE sobre maquinas.
* Ley 38/1999: Ley de Ordenacion de la Edificacion.

* RD 2177/2004: Seguridad en trabajos temporales en altura (equipos de trabajo).

Equipos de Proteccion Individual (EPI)

* Reglamento (UE) 2016/425: Normativa europea sobre EPI. Deroga la Directiva
89/686/CEE.

* RD 773/1997: Disposiciones minimas sobre EPI en el trabajo.

e UNE-EN 341: EPI contra caidas de altura.
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* UNE-EN 344/A1: Requisitos y métodos de ensayo para calzado de
* UNE-EN 345/A1: Especificaciones para calzado de seguridad de uso profesional.

* UNE-EN 346/A1: Especificaciones para calzado de proteccion.

* UNE-EN 347/A1: Especificaciones para calzado de trabajo.

Instalaciones y Equipos de Obra
* RD 1215/1997: Disposiciones minimas para el uso seguro de equipos de trabajo.

* MIE-BT-028 (Orden 31/10/1973): Parte del Reglamento Electrotécnico de Baja

Tension.
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UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez ; -
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

DOCUMENTO 5: PRESUPUESTO

Ne CONCEPTO uD PRECIO (€) TOTAL(€)
SISTEMAS FOTOVOLTAICOS

PANELES SOLAR FOTOVOLTAICOS 500WP
1 ub TENSITE EM500-PH 120 93,80 € 11.256,00 €

2 ubD INVERSOR TRIFASICO $5-GC(50-60)K 1 3.100,00€ 3.100,00€
r
ESTRUCTUTRA METALICA DE
8 - MODULOSINCLINADOS 38° 20 419,00€ 8.380,00 €
4 ubD CONECTORES MC4 PANELES SOLARES 120 10,88 € 1.305,60 €

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
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UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez ; -
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

INSTALACION ELECTRICA

5 o CABLE SOLAR 6 Mﬂ21'5FOO{I}:’vSOLAR PV H1Z272- 300 1.20€ 360,00 €

MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE
6 m Halégenos 1000V Rz1-k - G = A

Fusibles cilindricos para proteccion de

L . instalaciones fotovoltaicas Dyfus ZR Clase Gpv e FAee i i
disyuntor diferencial IF204 A-125/0.3 ABB -

ol e 2CSF204101R3950 F429421 ! RA00E | HRRE

9 uD Interruptor magnetotéermico; Acti9 C120N; 4P; 1 920,00 € 920,00 €

125 A; curva C; 10000 A/10 KA

BANDEJA METALICA PERFORADA DE ACERO
10 e GALVANIZADO CON TAPA sl HL00€ 1:300.00.€

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
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UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE

Miguel Herndndez . .
GRADO EN INGENIERIA MECANICA
VARIOS
1 upD Graa con brazo telescopico 1 500,00 € 500,00 €
12 ub Mano de obra 1 1.000,00 € 1.000,00 €
13 ub legalizacién del proyecto, framites y proyecto 1 4.000,00€ 4.000,00 €
TOTAL 33.040,56 €

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR
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UNIVERSITAS UNIVERSIDAD MIGUEL HERNANDEZ
Miguel Herndndez ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

2. RESUMEN DEL PRESUPUESTO

A continuacién se adjunta un resumen del presupuesto general que se expone con
anterioridad, afiadiendo un beneficio industrial del 6 %, todos los articulos tienen el IVA

incluido.

RESUMEN
INSTALACION FOTOVOLTAICA 24.046,60 €
INSTALACION ELECTRICA 3.493,96 €
VARIOS 5.500,00 €
BENEFICIO INDUSTRIAL 5% 1982 43 €
TOTAL 35.022,99 €

El Presupuesto de ejecucion material asciende a una cifra de 35.002,99 euros

(TREINTA'Y CINCO MIL VEINTIDOS CON NOVENTA Y NUEVE EUROS)
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DOCUMENTO 6: PLANOS
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SITUACION ALICANTE

EMPLAZAMIENTO RABASA

EMPLAZAMIENTO RABASA

T 5 4& 4 T

ALUMNO SITUACION ESCALA TITULO DEL PLANO N° DE PLANO
UNIVERSIDAD TRABAJO DE FIN DE GRADO FACULTAD FRANCISCO JAVIER JIMENEZ VARIAS
UNIVERSITAS DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE PEREZ- MARSA Av. Universitat, 03005 Alicante (Alacant), SITUACION Y EMPLAZAMIENTO o1
Miouel Herndnd, CONECTADA A RED PARA UN CLUB DE ESGRIMA EN GRADO EN INGENIERIA MECANICA TUTOR Alicante FECHA
1guel Hernanaez ALICANTE SERGIO VALERO VERDU JUNIO 2025
8 T 7 T 6 2 T 1




{165

55

4.74

4.5

PLANO PLANTA CON LA DISTRIBUCION DE PANELES FOTOVOLTAICOS Y STRINGS SOBRE LA CUBIERTA

PLANA

30

LEYENDA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA

STRING 5

PANEL FOTOVOLTAICO m
BANDEJA ELECTRICA 77747447
STRING 1 =
STRING 2 =
STRING 3 =]
STRING 4 =
—

STRING 6

UNIVERSIDAD

M UNIVERSITAS
Miguef Hernindez

TRABAJO DE FIN DE GRADO

DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
CONECTADA A RED PARA UN CLUB DE ESGRIMA EN

ALICANTE

FACULTAD

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE
GRADO EN INGENIERIA MECANICA

ALUMNO
FRANCISCO JAVIER ]'IMéNEZ
PEREZ-MARSA

SITUACION

Av. Uni

TUTOR
SERGIO VALERO VERDU

itat, 03005 Alicante (Alacant),

Alicante

ESCALA
1:100

FECHA
JUNIO 2025

TITULO DEL PLANO

DISTRIBUCION DE LOS PANELES Y
STRINGS

N° DE PLANO

02

8 T

T 6

T 5

% 4




| 7 | 6 | 5 | | 2 | 1
NOTAS
0 INVERSOR | ¢ sTRINGS
SOLIS 60 Kw
- 12x CABLE
Inversor trifasico 6 STRINGS SOLAR 6MM2
modelo
N TOPSOLAR PV
Solis-S5-60kW 20 PANELES | 10000
por string 1500v
12 FUSIBLES,
dos por cada
1 polo.
2x CABLE SOLAR 6MM2 TOOPSOLAR PV H1Z272-K 1500v 2x CABLE SOLAR 6MM2 TOOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 1500v
2x CABLE SOLAR 6MM2 TOOPSOLAR PV H12222-K 1500v 2x CABLE SOLAR 6MM2 TOOPSOLAR PV H12222-K 1500v
2x CABLE SOLAR 6MM2 TOOPSOLAR PV H1Z7272-K 1500v
C
fusible fusible fusible fusible fusible
DYFUS ZR gPV DYFUS ZR gPV DYFUS ZR gPV DYFUS ZR gPV DYFUS ZR gPV/
Voltaje: 1000 Vdc Voltaje: 1000 Vdc Voltaje: 1000 Vdc Voltaje: 1000 Vdc Voltaje: 1000 Vdc
Rango de corriente: 2A -32A Rango de corriente: 2A -32A Rango de corriente: 2A -32A Rango de corriente: 2A -32A Rango de corriente: 2A -32A
—B Poder de corte: 20 kA Poder de corte: 20 kA Poder de corte: 20 kA Poder de corte: 20 kA Poder de corte: 20 kA
Clase de servicio: gPV Clase de servicio: gPV. Clase de servicio: gPV. Clase de servicio: gPV Clase de servicio: gPV
B|
INPUT 1 INPUT 2 INPUT 3 INPUT 4 INPUT 5 INPUT 6
(STRING 1) (STRING 2) (STRING 3) (STRING 4) (STRING 5) (STRING 6)
Vmp 38.35V Vmp 38.35V Vmp 38.35 V Vmp 38.35V Vmp 38.35 V Vmp 38.35V
Voc45.55 V Voc45.55 V Voc45.55 V Voc45.55 V Voc45.55 V Voc45.55 V
Isc 13.93A Isc 13.93A Isc 13.93A Isc 13.93A Isc 13.93A Isc 13.93A
Médulo EM500-PH Médulo EM500-PH Médulo EM500-PH Médulo EM500-PH Médulo EM500-PH Médulo EM500-PH
Pot: 500 W Pot: 500 W Pot: 500 W Pot: 500 W Pot: 500 W Pot: 500 W
N° médulos serie 20 N© mddulos serie 20 N© médulos serie 20 N© médulos serie 20 N° médulos serie 20 N° médulos serie 20
N strings 1 NO strings 1 NO strings 1 NO strings 1 NO strings 1 NO strings 1
N° Total 20 N Total 20 N° Total 20 No Total 20 N° Total 20 N° Total 20
Al
ALUMNO % f
UNIVERSIDAD EACULTAD , SITUACION ESCALA TITULO DEL PLANO NO DE PLANO
TRABAJO DE FIN DE GRADO FRANCISCO JAVIER JIMENEZ S/E
UNIVERSITAS DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE PEREZMARSA Av. Universitat, 03005 Alicante (Alacant), NUA -
Mieuel Herndndez CONECTADA A RED PARA UN CLUB DE ESGRIMA EN GRADO EN INGENIERIA MECANICA TUTOR Alicante FECHA E’\?\?ELJFESI\?)ARCORRIENTE CONTINUA 03
g ALICANTE SERGIO VALERO VERDU JUNIO 2025
T 7 T 6 T 5 T T 2 T 1

?
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CAJA

MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE G EN ERAL DE
Heggpencs 1000V. Ral-k ‘ aloggnos O00VR21oK Halégenos 1000V. Rz1-k P ROTE CCIO N
) Disyuntor Interruptor Y MEDIDA
N diferencial IF204 magnetotérmico; (CPM)
A-125/0.3 ABB - Acti9 C120N; 4P;
2CSF204101R3950 125 A; curva C;
INVERSOR FA70471 10000 A/10 KA
: TRIFASICO
S5-GC(50-60)K
A UNIVERSIDAD TRABAJO DE FIN DE GRADO FACULTAD A'-U:;"R"L?\‘CISCO VIR JIMENEZ SITUACION ESCALA NO DE PLANO
UNIVERSITAS DISENO DE UNA INSTALACION SOLAR ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR DE ELCHE | PEREEMATSA Ao Ui, 03005 earte (o), | S ESQUEMA CORRIENTE ALTERNA o4
IM Migu ol Herindez FOTOVC(?-I[LAID(IEAE%%I;IIEI\(/IIXAE'\/‘\ AALFCEADN'T'/ERA UN GRADO EN INGENIERIA MECANICA SERGIO VALER VERDU UNIO 2025

8 T

7

T 6

T 5 4§ 4
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ANEXOS FICHAS TECNICAS



ensfte EM500-PH

MBB Half-Cut Solar Cell @ PERC technology

Higher power output Light-weight desing

@ Low-light performance Higher module conversion efficiency
L=

TECHNICAL CHARACTERISTICS

14 R
12 r
3 10 b ——calTemp=25C ° Watts positive tolerance
- g | ——CellTemp=35 C
< CellTemp=45 C
< 6
g ——CellTemp=55 C
O 4 F CellTemp=65 C
5l CellTemp=75 C Years product warranty
0 P TN 1l
0 10 20 30 40 50
Voltage (V)
Years linear power warranty
Module characteristics at variable
module temperatures and constant
module irradiance of 1.000 W/m?2
Tensite

info@tensite-energy.com c € @ INE % @ @ Pz
www.tensite-energy.com 4 e CEC 0 @2- a3

g

\



lensste EM500-PH

1134mm 35mm Modube charateristics at constart
M module temperature of 25°C and
D wariable levels of irradiation.
1B | I5'C
| 14
it 12 [ to0tmind
72 L :
E = LU PR
il = 2 E °
(=] & 13 E
1
H 2
o
) Voltage (V)
Maodule type I S00n
Maximum Power {Wp) SO0
DOpen cincuit Voltage [Woc) 4555
Short circuit Current {Isc) 13934
Maximum Power Voltzge (Vmp) I8 35
§ Maximum Power Current {Imp) 13.045
E Module effidency 21.05%
& Maxium Series Fuse 254
&£ Kumber of Diode 3
E Wiatts positive tolerance 043 %
b -} Standard Test Conditions 1000 W/m® 25 C.AM1.5
E Maximum System \iohage 1500 WDC
Temperature-Coefficient lsc HDAER T
Temperature-Coefficient Vo -0270% °C
Temperature-Coefficient Pmpp -0.350%,°C
Dperating Termperature -40°C._+B5°C
Mormal Operating Cell Temperature A522°C
Lowd Capacity for the cover of the module [lass) ] S400P2(IECE1Z15) (s
Lozd Capacity for the front & black of the module 2400P(IECEL 215) [wind)
g Baximum Power [Wa) [ I7EW
E E = | Dpen circuit Voltsge (Vo) A2 BXV
&5 E E Short cincuit Current (lsc) 11.074
E £ E Maximum Power Voltzge (Vm) | 3624
& Maximum Power Voltage (Vm) 10438
Frort cower {materizl) thickness) | low-iron tempered glasz /3.2 mm
Wlodule Weigh 25 Kz
-E Module Dimensions (L/'W /H) | 2084 ¥ 1134 x 35 mm
-E Backsheet [color) TPT in white
E Cell {quantity fmaterial / dimensions] | 132 (6 X 22} f monocrystlline silioon
& Frame [materizl [ color) Aluminum hollow-chamber frame on each side ancdized shuminum alloy / sibeer
‘E Function box |protection degree) | >IPER
E Cables & Plug connectors 4 mm?®, 1400 mm in length, length can be custmized
'E Application class Chas= A
= Electrical protection class Class [
Fire szfety class ) | Chasx C




Sofucion. Solae PV parmese omeecial o inckirtial

-{::-':':'r.

5$5-GC(50-60)K

Inversores Solis trifisicos

== Modelo:
SE-GCSOK

E5-GCEIK

Eficiente
* §2 T% desfickncla mixima

* Corrlanta de string hasta 16 A&

* Disafo da 5/ WFPT, soporta <l disefo de siskema
con midldples anentacanes

Furclin de moupseraciin FIC par fa noche,
aumania reredimikenbo :hlﬂltmnalnpdmaﬂ-"

Inteligenta

* Funcion nochuma SV

* Spparia &l control de sxportaddn de potenda
Mankorzaclén Inkligents da skAngs. Exploadin
imaliganta da cunas |-

* Escansa para mgstaren SolisCloud, soparta s
actualizacién y contral remota

Seguro

* Hivel de antlcomaskan IPEE, C5

» Wantilador redundanta Intsligants

* Componantes e mana econockdos
mundalmanta para una maparvida ddl

* Protecdtn AFCL, educe activamants &l riesgo
de Incendio

Econdmico

. comunkadtn GPRSMIF] con manos
retucknda costas de nstalackan

* Admiba conectores tipa s 0 el lado da 0

* Soporia cable dealuminio para mdudr costos:
da material

* Admiba 1012 sirings para 1509+ da
sohredmensionamiano en DO



Hoja de datos

Modelo

Entrada (DC)

Voltaje méximo de entrada
Voltaje nominal

Voltaje de arranque

Rango de voltaje MPPT
Corriente méxima de entrada

Corriente maxima de cortocircuito

Nimero de MPPT/NOmero maximo de cadenas

de entrada
Salida (AC)

Potencia nominal de salida

Potencia aparente méxima de salida

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

Factor de potencia

THDI

Eficiencia
Eficiencia maxima
Eficiencia EU

Proteccion

Proteccién contra polaridad inversa DC

Proteccién contra cortocircuito

Proteccian de sobrecorriente de salida

Proteccian contra sobretensiones
Monitoreo de red

Proteccian Anti-isla

Proteccian de temperatura
Monitoreo de cadenas

Escaneode curvas |V

AFClintegrado (Proteccion de falla de arco DC)

Recuperacion FID integrada
Interruptor de DC integrado

Datos generales

Dirnensiones {longitud*altura®ancho)

Peso
Topologia

Consumo propio (noche)

Rango de temperatura de funcionamienta

Humedad relativa
Nivel de proteccion
Enfriamiento

Altitud maxima de funcionamiento
Estandar de conexion de red

Estandar de seguridad / EMC
Caracteristicas

Conexian de DC

Conexian de AC

Pantalla

Comunicacién

S$5-GC(50-60)K

50K | 60K
1100V
600V
195V
180-1000 V
5°32A 6°32A
5*40A 640 A
5/10 6/12
50 kw 60 kw
55 kvA 66 kVA
55 kw 66 kw
3/N/PE, 220V / 380V, 230V / 400 V
50 Hz/ 60 Hz
T6.0A/T22A 912A/866A
83.6A 100.3A

>0.99 (0.8 capacitivo a 0.8 inductivo)
<3%

98.7%
98.3%

Si

Si

S0
DCTipoll fACTipo Il

i

Si

Si

Si

Si

Si 1}
Opcional 5

Opcional

B91°578"338 mm
545 kg
Sin Transformador
<lW
-25~+607C
0-100%
P85
Ventilador redundante inteligente
4000 m

399, VDE-AR-N 4105 /VDE V 0124, EN 50549-1, VDE 0126 / UTE C 15/ VFR:2019, RD 1699 / RD 244 / UNE 206006 /
UME 206007-1, CEI0-21, C10/11, NRS 097-2-1, EIFS 2018.2, IEC 62116, |EC 61727, IECE0068, IEC 61683, EN 50530

IEC 62109-1/-2, IECE2 116 & |EC 61000-6-1/-2/-3/-4

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



Cable TOPSOLAR PV H1Z2Z2-K 6mm? 1500V por
metro

1,20 €
0,99 € sin IVA

Recibelo el 24/3/2025 con envio gratis*

Selecciona Color

ot
SR |
Afadir Al Carrito

visa @) [ stripe

1 Envio gratuito para compras elegibles E © Pago 100% seguro por transferencia bancaria o
superiores a 150 €* tarjeta
¥ Devoluciones hasta 30 dias sin complicaciones R, Soporte técnico con nuestros expertos
Compartir producto

0000906

@ | CABLESELECTRICOS | MANGUERAS ELECTRICAS | MANGUERA RZ1-K LIBRE HALOGENOS | MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE HALOGENOS 1000V. RZ1-K

MANGUERA FLEXIBLE 5G35 LIBRE DE @
HALOGENOS 1000V. RZ1-K

29,84 € 3t4+€ | vDisponible

Ref: RZIAS5G35

Pasos para realizar la compra: 1. Indicar la cantidad de metros necesarios, 2. "Afadir al carrito”.

La manguera se enviara en una unica tirada con los metros indicados.

ANADIR ALCARRITO

Fracciona tu pago desde 50,00 € con (B +info

X X R

ENVIOS EN 24-48 HORAS* DEVOLUCIONES GRATUITAS (ALGUNA PREGUNTA?
30 DIAS NATURALES 947073 942 ~ 635671732




Pagina inicial Abb Variadores — motores - proteccion de circuitos Variadores — motores - proteccién de circuitos. F204 A-125/0.3 ABB - 2CSF204101RZ Ir a la pagina inicial

Variadores — motores - proteccion de circuitos Abb  SKU 2CSF204101R3950

F204 A-125/0.3 ABB - 2CSF204101R3950
F429421

-

Nuevo - 12 Meses de Garantia

503,76 €

1 + WV Agregar

—_ag Calcular costo de envio Solicitud de cotizacion

Excelente EIEMESEEE o Trustpilot

m

Descripcion:

Serie F200: F204 A-125 / 0.3 Interruptor diferencial puro para proteccion de corrientes
sinusoidales y componentes continuos con pulsadores, In = 125A Idn = 300mA (4 polos)

Envio 100% asegurado: Una garantia para tus compras
Entrega urgente: Entrega en todo el mundo por DHL Express

HS Code / Cédigo aduanero: 85363030

Proteccion magnetotérmica

Gama industrial (continuacion)

B . C120N » Parmite &l acoplamiento de auxiiares eléotricos,
pf Bt 0= 0= ki accesorios y proteccion diferencial por asociacion
gi________.. Interruptor automatico con un blogue Vig 120 sagin noma UNE-EN 61009,
d magnetotermico + Tension de empleo maxima 440 W CA.
Poder de corte: + Es apto al seccionamienio ==,
“ 10000 A (UNE-EN 60838) + Conexian mediants bormes de caja para cables de cobre:
P, 10 kA (UNE-EN 60947-2) « Flexible: hasta 35 mnv’,

* Rigido: hasta 50 mm’.

CurvasC,ByD « Ancho por polo: 3 pasos de'd m.

Producto conforme a la norma UNE-EN 60898

Calibre Unidad C120N-Curva C C120N-CurvaB™ C120N-Curva D™
) embalaje | peferencia Clave PVR  Referencia Clave VR, Referencia

o :
N.® de polos (A

1p 83 12 ADN1835E € 8603 AONIAUO © 0801 AONABIE C
80 12 AON1BIST B 11040 ASNIBH1 C 12318 AGN1BI9 C 129,31
100 12 ADN1BISE B 12186 AONIG342 © 13583 AON1AZRD C 142,74
125 12 AIN18IS C 13437 AMIEH3 C 147,81 AONiBIB C 154,31
o 83 8 AIN1BIBD G 17321 AGNIBML C 10310 ASN1B3E2 C 202,95
a0 8 ANiBIB B 04 AONIBUS C 20483 AGN1B3R3 C 246,82
100 6 ASN18382 B 2272 AON1BME C 26040 AONiB3RL C 27284
125 8 AON1B363 B 2336 AMNISUT C 28140 AONiBIS C 201,44
P 83 4 AON1G364 A 25342 ANiBM8 © 28075 AGN1B3EE B 20737
80 4 "AINIBIBS A 33087 AGNIBM9 © 38000 AON1RIET B 384,57
100 4 "AINIBIET A [754 ANIBB0 B 38700 AGN1B3E8 B 407,44
128 4 "AON{S3BY A 35383 AINIE3 C 30605 AGNiB3E9 B 427,07
ap 83 3 AINIBIT A 34282 AINIBIR2 © 38247 AGNIB) B 401,65
50 3 TAONIBYTZ A 46506 AGN1833 B 56740 “AON1BI01 B 74,11
100 3 "AINIBITS A 40086 AIN1G34 C 586,38 "AON1E3R2 B 604,51
125 3 ANTRITE A 51643 ANI835 C 50631 "AUN1S33 B 635,80
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GAESTOPAS

Conectores fotovoltaicos

-

|

Descripcion
Conectores fotovoltaicos disefiados para su uso en exteriores (IP67).
Estén construidos con materiales libres de halégenos y resistentes a altas
tensiones mecanicas, impactos y aplastamientos. Ademas, son resistentes a los
rayos UV. Conexién mediante crimpado.

FICHA TECNICA
Diciembre 2022

erma, o

Polvo/agua: IP67.

‘ Grado de proteccion
Inflamabilidad: UL94-VO0.

H Materiales
Polipropileno y poliamida.
Bornes de cobre estafado.

Color
Negro

-
Eeiey

i

Temperatura de trabajo
-40°C a +85°C.

Certificados y normas aplicables

@ & wons () C€

CFV-AM | CFV-AH

CFV-CM | CFV-CH

-

& &

CFV-AM15.30 | CFV-AH15.30

CFV-AM15.45 | CFV-AH15.45

- Ny

. Gy

Referencia Descripcion Secciéon | Tension | Corriente L Embalaje
P mm? Vdc A mm mm unidades
CCFV-AM Macho. Aéreo 55,0 19,5 50
CFV-AH Hembra. Aéreo. 57,0 19,5 50
- 25-6 1000 30
CFV-CM Macho. Para caja. 47,7 19,0 50
CFV-CH Hembra. Para caja. 50,7 19,0 50
CFV-AM15.30 Macho. Aéreo 69,2 20,7 50
~ 6 1500 30
CFV-AH15.30 Hembra. Aéreo. 71,3 20,7 50
CFV-AM15.45 Macho. Aéreo 62,2 18,8 50
~ 10 1500 45
CFV-AH15.45 Hembra. Aéreo. 66,5 18,8 50

Nota: GAESTOPAS

certifica que los datos aqui expuestos son una

fiel reproduccién de los datos facilitados por el fabricante.
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DYFUS ZR gPV Fusibles cilindricos instalaciones fotovoltaicas

ETIM EC002704
International EG000020

Esta serie de fusibles son adecuados para el sistema de generacion de energia solar fotovoltaica,
con un voltaje nominal para 1000 V y corriente nominal hasta 32 A.

La capacidad de corte nominal del fusible es 20kA y cumplen con la norma IEC60269-6.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

v’ Voltaje: 1000 Vdc

v" Rango de corriente: 2A — 32A
v Poder de corte: 20 kA

v’ Clase de servicio: gPV

CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

v Cuerpo de cerdmica de alta resistencia

v Como medio de extincion del arco se utiliza
arena de cuarzo de alta pureza tratada
guimicamente

v Contactos de cobre electrolitico bafiado en plata

EN 60269-6
UL 248-1
UL 248-19
IEC 62321
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ESPECIFICACIONES GENERALES

Tensién Poder Potencia Potencia Resistencia
Articulo Codigo | Embalaje (Vdc) corte | Pt (A%s)|disipada 0,8In| disipada 1in | eléctrica
kA

ZR-0 Vcc(10,3x38)

0118000 20 33 0,9 1.4 240 — 360
DE 2A gPV*
7R-0 Vcc(10,3x38)
0118001 20 1000 20 27 1,1 1,9 48 —65.5
DE 4A gPV*
iatlins Es) 0118002 20 1000 20 89 1.2 21 a5 0—31.1
DE 6A gPV* . ! ' :
7R-0 Vcc(10,3x38)
0118003 20 1000 20 31 1,3 2.3 13.8-17.6
DE 8A gPV*
ZR-0 Vcc(10,3x38)
0118004 20 1000 20 68 1,4 2,5 11.3-143
DE 10A gPV*
ROVl k) 0118005 20 1000 20 136 1,5 2,7 9.06—-11.5
DE 12A gPV* ’ 2 ' :
7R-0 Vcc(10,3x38)
0118006 20 1000 20 215 1,7 2,9 Ia—9.03
DE 15A gPV*
7R-0 Vcc(10,3x38)
0118007 20 1000 20 SO 2,0 4.5 4.01-4.9
DE 20A gPV
7R-0 Vcc(10,3x38)
0118008 20 1000 20 508 2,4 4,2 2.64—3.63
DE 25A gPV
ZR-0 Vcc(10,3x38) :
0118009 20 1000 20 976 25 4,5 2,4—3,32
DE 32A gPv
ZR-1 Vce(14x51) DE
0118010 20 1000 20 330 2.2 3,8 6.9-8.45
16A gPv
* Certificados TUV
DIMENSIONES
— - 2
S R
L

m ?10.3 x38
ﬂ @143 x51 205
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CURVA PERDIDA DE CORRIENTE (%) - TEMPERATURA AMBIENTE

Temperature derating curve
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