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1.Consideraciones generales

En este apartado se ha justificado y realizado el dimensionado de la instalacion solar
fotovoltaica aislada para una casa rural, utilizando para ello expresiones y criterios de
acuerdo con la normativa vigente.

2.Dimensionado de la planta

El dimensionado de la planta, tiene como objetivo, satisfacer las necesidades
eléctricas de la vivienda rural. Para realizar el dimensionado del sistema se ha seguido
el método descrito en el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Aisladas de
Red (PCT-A-REV- febrero de 2009) [1].

2.1 Criterios generales de dimensionado

Se trata de una instalacion fotovoltaica aislada, lo que indica que no permanecera
conectada a la red y que se abastecerd completamente por la energia generada por
los paneles fotovoltaicos que junto con las baterias suministraran la electricidad a la
casa rural.

En el momento en el que no se esté consumiendo toda la energia producida por los
paneles, esta electricidad se almacenard en unas baterias para poder usarla cuando
sea requerida.

Se tendra en cuenta a la hora de dimensionar los paneles fotovoltaicos la
comprobacion de la cantidad de energia que ofrece el sol en la zona dependiendo de
la época del afio, asi como la orientacién e inclinacion 6ptima para la instalaciéon de los
paneles en nuestra instalacion.

2.2 Estimacion energética de la instalacion

Inicialmente se definen cuales son las necesidades energéticas para una casa rural
con capacidad para 14 personas y una superficie de 108 m?. Para la estimacion del
célculo de energia que consume la instalacion se deben tener en cuenta los aparatos
gue se utilizan en dicha instalacién, la potencia de los mismos y las horas que estan
trabajando. Para la obtencién de las necesidades energéticas de la vivienda rural,
partimos de los consumos tipo de los elementos que se pretende instalar.

Tabla 1 Tabla de consumos usuales en equipos de consumo doméstico.

EQUIPOS Potencia (W)
Bombilla bajo consumo 8al5
Tubo Fluorescente 8 a40
Halogeno 50

1|Pagina




Anexo 1: Dimensionado de la instalacion fotovoltaica aislada

DVD 60
Television 100
Microondas 800-1000(grill)
Vitroceramica 1200 a 2500( por fuego)
Campana extractora 130 a 250
Lavavajillas 700/ciclo
Lavadora (frio) 450/ciclo
Frigorifico(2008 clase A++) 800
Congelador(350I bajo cons) 650
Secadora 1800
Plancha 1000

Fuente: elaboracioén propia.

El calculo de la energia que consume cada elemento en un dia es igual a la potencia
de dicho elemento por las horas que esta conectado (supondremos que cuando no se
estan utilizando los aparatos estan desconectados y por lo tanto la energia consumida
en standby sera nula). Asi pues, la energia total de la instalacién sera la suma de las
energias consumidas por los elementos de dicha instalacion.

Los consumos de la siguiente tabla, han sido obtenidos realizando numerosas
consultas a los duefios de la casa rural, los cuales indican que quieren retrasmitir una
tematica de casa rural sostenible mediante el uso de energias renovables. Hay que
tener en cuenta que la calefaccion de la casa se realizara a partir de pellets.

Tabla 2 Consumo energético.

Consumo
Equipo Cantidad | Potencia(W) | Horas | diario Dias/Sem | Semana| Consumo
Wh/dia Wh/mes
lluminacioén 10 10 4 400 4 1600 6400
Nevera 1 800 1 800 7 5600 | 22400
duefos
Nevera 3 800 1 2400 3 7200 28800
TV 1 100 1 100 5 500 2000
Lavavaijillas 1 500 1 500 1 500 2000
Microondas 4 800 1 3200 3 9600 38400
Lavadora 2 500 1 1000 1 1000 4000
Pequenos 9 100 1 900 3 800 | 10800
aparatos
Total 3610 9600 114800

Fuente: elaboracion propia.

El dimensionado ha sido realizado a partir de las necesidades energéticas del
consumo diario 9300 (Wh/dia), ya que la actividad de la casa rural es inesperada, por

lo que se tiende a sobredimensionar.
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2.3 Determinacién del mes de dimensionado y el angulo de
inclinacién de los moédulos FV

En la siguiente tabla se muestra la media diaria de la radiacién solar mensual (Wh/m?
dia) obtenidos mediante el PVGIS [2] en VILLARROYA DE LOS PINARES, con:

-latitud: 40.509 °N
-longitud: -0.629 °W

Tabla 3 Radiacién solar media en VILLARROYA DE LOS PINARES (Wh/m?dia)

MES ANGULO DE INCLINACION
20° 30° 40° 50°

Enero 3050 3370 3610 3760
Febrero 3820 4100 4290 4380
Marzo 5350 5570 5660 5620
Abril 6020 6030 5920 5670
Mayo 6870 6710 6420 5980
Junio 7210 6969 6560 6030
Julio 7380 7160 6780 6260
Agosto 6670 6630 6440 6100
Septiembre 5730 5900 5920 5810
Octubre 4360 4640 4800 4860
Noviembre 3090 3380 3590 3710
Diciembre 2680 2980 3210 3360

Fuente: elaboracion propia, datos PV GIS.

El mes de dimensionado y el angulo de inclinacién de los mdédulos FV, se obtiene a
partir de la relacion entre la energia eléctrica demandada y la radiacién solar
disponible. Se elegira el mes mas desfavorable en este caso diciembre y el angulo de
inclinacidon 6ptimo para ese mes es 50°.

E_9600_285
G 3360

e E= Energia eléctrica demandada
¢ G=Radiacién solar disponible

Tabla 4 Relacion (Energia eléctrica demandada/Radiacion solar disponible) E/G

20° 30° 40° 50°
Enero 3,0 2,8 2,6 2,5
Febrero 2,4 2,3 2,2 2,1
Marzo 1,7 1,7 1,6 1,7
Abril 1,5 1,5 1,6 1,6
Mayo 1,4 1,4 1,4 1,6
Junio 1,3 1,3 1,4 1,5
Julio 1,3 1,3 1,4 1,5
Agosto 1,4 1,4 1,4 1,5
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Septiembre 1,6 1,6 1,6 1,6
Octubre 2,1 2,0 1,9 1,9
Noviembre 3,0 2,8 2,6 2,5
Diciembre 3,5 3,1 2,9 2,86
Mes peor

E/Gmax 3,5 3,1 2,9 2,86
Minimo de E/G

max 2,86

Fuente: elaboracion propia.

A partir de los siguientes datos calculados se procedera al dimensionado:
Mes de dimensionado: Diciembre

Angulo de inclinacion: 50 °©

Necesidades de energia diarias: 9600Wh

Radiacion solar media mensual del mes de diciembre: 3360 Wh/m? dia

Horas solar Pico HSP: 3,360

2.4 Célculo de pérdidas

A la hora de realizar una instalacion de paneles fotovoltaicos hay que tener en cuenta
gue no se podra consumir toda la energia que se produzca, ya que como en cualquier
otra instalacién de generacion de energia, estas tienen unas pérdidas que hay que
tener en cuenta a la hora de realizar el dimensionamiento de la instalacion.

En este caso tendremos en cuenta las pérdidas que se producen por diversos motivos
tales como:

- Pérdidas por orientacién e inclinacion.
- Pérdidas por sombreado.

- Pérdidas por temperatura.

- Dispersion en el modulo fotovoltaico.
- Pérdidas en el cableado.

- Pérdidas de suciedad.

- Rendimiento del inversor.

2.4.1 Pérdidas por orientacion e inclinacion

La orientacion en la que se disponen los captadores, es un factor a tener en cuenta ya
gue de ello depende captar la mayor cantidad de energia que sea posible. Los paneles
se dispondran sobre suelo con orientacion sur, con lo que evitaremos las pérdidas que
pudieran darse en este aspecto.
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Segun el Pliego de Condiciones Técnicas de la IDAE para instalaciones fotovoltaica
aislada de red [1] se considera que la orientacion ideal es el sur total, asi como que la
inclinacion optima de los paneles debe ser la latitud del lugar més 10 si nos ponemos
del lado méas desfavorable del disefio que seria en el mes de diciembre. En nuestro
caso, la inclinacion optima seria de 50° cuyo valor ha sido obtenido anteriormente.

Con esta informacién podemos obtener, mediante la siguiente férmula, las pérdidas
producidas en la instalacién por la inclinacion de los paneles fotovoltaicos:

FI=1-[1,2%10-4 = (8 — Bopt)*> + 3,5 * 10-5 x a?]
Donde:
-B: &ngulo de inclinacion elegido para nuestra instalacion, en nuestro caso 50°.

-Bopt: angulo 6ptimo de inclinacion de la instalacién (®+10) siendo & la latitud donde
se encuentra la instalacion, en nuestro caso, 50°.

-a: angulo azimut, 0°.

En nuestro caso el angulo azimut es 0, ya que elegimos la posicion de sur total para la
colocacién de nuestros paneles. Con esta informacion, podemos deducir que el factor
de irradiacion sera:

FI=1-[1,2*10*x* (50 —40)? + 3,5 x 107° * 0%
FI =0,988
Lo que resulta que las pérdidas por inclinacion seran 0,012

2.4.2 Pérdidas por sombreado

En nuestro caso no hay ningun elemento que emita sombra sobre nuestros
captadores, ya que estos se encuentran situados en una parcela alejada de la casa
rural, sin vegetacibn o montafia que pueda ocasionar sombras, por lo que se ha
considerado como nulas las pérdidas de sombreo. Ademas, en el apartado 2.7.2 se
justifica la distancia minima a la que se colocan las filas de los médulos fotovoltaicos
para que el sombreado sea nulo.

2.4.3 Pérdidas por temperatura

La temperatura es otro factor que puede afectar a la potencia generada por el panel
fotovoltaico. De este modo a través de la temperatura media de cada mes en el lugar
de emplazamiento y junto con los datos proporcionados por el fabricante del panel se
han calculado las pérdidas por temperatura, estos datos han sido obtenidos del PV
GIS [3].

Tabla 5 Temperatura media por mes.

Temperatura media
Mes (°C)
Enero 2,1
Febrero 0,5
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Marzo 4,3
Abril 8,3
Mayo 114
Junio 16

Julio 20

Agosto 20,1
Septiembre 15,6
Octubre 11,7
Noviembre 5,6
Diciembre 3,7

Fuente: elaboracion propia, datos PV GIS.

La temperatura media por médulo fotovoltaico se obtendra a partir de la siguiente
expresion:

) . NOCT-20°C
Tcélula= Tambiente + G * (—————)

800 W/m2
Donde:

-TONC: Temperatura de operacion normal de la célula, en nuestro caso 45°C, dato
proporcionado por el fabricante.

-G: Irradiancia (W/m?) seleccionamos la maxima de cada dia del mes.

Tabla 6 Temperaturas de la célula

T célula

Mes Irradiancia (W/m?) °C
Enero 483 17,2
Febrero 544 17,5
Marzo 665 25,1
Abril 618 27,6
Mayo 609 30,4
Junio 691 37,6
Julio 791 44,7
Agosto 804 45,2
Septiembre 752 39,1
Octubre 748 35,1
Noviembre 573 23,5
Diciembre 404 16,3

Fuente: elaboracion propia, datos PV GIS.

Una vez se han obtenido la temperatura célula en cada mes, se obtienen las pérdidas
causadas por la temperatura. Sabiendo que la potencia eléctrica de un maodulo
fotovoltaico se reduce por efecto de la temperatura en un 0,5% aproximadamente por
cada °C grado de incremento sobre 25 °C. A partir de la siguiente expresion se
obtendra unas perdidas mas exactas.
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Pérdidas (%) = Coeficiente de T PMax * (Tcélula — 25)
Donde:

Coeficiente de T PMax= corresponde al coeficiente de variacion de potencia maxima
en funcion de la temperatura que, segun el fabricante, es -0,4 %/ °C.

A continuacién, se muestra la tabla resumen con los datos tanto de la temperatura del
maodulo como de las pérdidas por mes.

Tabla 7 Pérdidas por temperatura

Pérdidas

Mes %

Enero 0,0
Febrero 0,0
Marzo 0,0
Abril 1,0
Mayo 2,2
Junio 5,0
Julio 7,9
Agosto 8,1
Septiembre 5,6
Octubre 4,0
Noviembre 0,0
Diciembre 0,0

Fuente: elaboracion propia.

2.4.4 Pérdidas por dispersion del médulo fotovoltaico

Este tipo de pérdidas se producen debido a las diferencias entre los mébdulos
fotovoltaicos, debido a la imposibilidad de fabricar dos moédulos fotovoltaicos que sean
iguales.

Para esta instalacion, se han seleccionado médulos Eagle 72P, concretamente el
modelo JKM325PP-72 pertenecientes a la compaifiia Jinko, con una tolerancia segun
el fabricante de un 0,3%.

2.4.5 Pérdidas por cableado

Las pérdidas producidas por el calentamiento del cableado seran, tal y como nos
indica el pliego de condiciones técnicas del IDAE para instalaciones fotovoltaicas
aisladas de la red, de un maximo de un 1,5%.

2.4.6 Pérdidas por polvo y suciedad

Estas pérdidas afectan a la trasmitancia de la cubierta transparente de los modulos FV
y pueden estimarse en una reduccion de la energia anual generada de un 5 %. Por lo
gue se han estimado un 5% de pérdidas.
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2.4.7 Eficiencia del inversor

El inversor elegido para la instalacion tiene una alta eficiencia para evitar perder la
mayor cantidad de potencia posible. Para nuestros calculos se ha utilizado el valor
euroeficiencia que representa aproximadamente la eficiencia media anual del inversor
en condiciones climatolégicas de Europa Central. El inversor seleccionado tiene una
eficiencia maxima del 98%. Puesto que no trabajara siempre cerca del punto de
méaxima eficiencia, se ha considerado una eficiencia promedio en las condiciones de
utilizacién del 96%.

2.4.8 Eficiencia de las baterias.

Las baterias empleadas en la instalacién son de Pb-acido para uso solar. Este tipo de
baterias tienen un rendimiento general estimado en un 80%.

2.4.9 Eficiencia del regulador de carga.

El regulador de carga seleccionado tiene una elevada eficiencia, que es de un maximo
del 98%.

2.5 Performance Ratio (PR)

Se define Performance Ratio como la eficiencia de la instalacion fotovoltaica en
condiciones reales de trabajo, por lo que a un rendimiento supuesto del cien por cien
hay que restarle todas las pérdidas calculadas en los apartados anteriores, al igual que
se ha tenido en cuenta el rendimiento del inversor, las baterias y del regulador de
carga. Calcularemos el PR de la instalacion de la siguiente manera:

PR(%) = [1-(Pinclinacién + Psombra + Ptemp + Pmédulo + Pcableado + Psuciedad)]
* h inversor* h baterias* h regulador

Donde:

-Pérdidas por inclinacién son 1,2%

-Pérdidas por dispersion es 0,3%

-Pérdidas por cableado son 1,5%

-Pérdidas por suciedad son 5%

-Eficiencia del inversor es 96%

-Eficiencia de la bateria es 80%

-Eficiencia del regulador es 90%

Tabla 8 Performance ratio.

Mes PR(%)
Enero 69,2
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Febrero 69,2
Marzo 69,2
Abril 68,5
Mayo 67,6
Junio 65,5
Julio 63,3
Agosto 63,2
Septiembre 65,0
Octubre 66,2
Noviembre 69,2
Diciembre 69,2
Anual 67,1

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede contemplar en la tabla, el PR no sufre grandes variaciones a lo largo
del afio y su media anual es de 0,67. Este valor sera el utilizado para dimensionar la
instalacion ya que nos muestra la eficiencia real en las condiciones de trabajo de la
zona donde se realizard el montaje, ademas es un PR que estad dentro de los
margenes habituales de las instalaciones fotovoltaicas aisladas con regulador e
inversor, ya que suelen estar en torno al 0,6.

2.6 Irradiacion sobre el generador

Una vez se han obtenido los valores de pérdidas por orientacion, inclinacién y
sombreado se disponen de los datos suficientes para realizar el calculo de la
irradiacion sobre el generador. Para ello deberan presentarse los siguientes datos:

-Factor de inclinacién (FI) es 0,98.
-Factor de sombreado (FS) es 1.

-Gdm (0) irradiacion sobre plano horizontal: corresponderad al valor minimo de
irradiacion dependiendo del periodo de disefio, en nuestro caso diciembre, ya que es
el mes mas desfavorable, siendo 1910 Wh/m?dia.

- K, dependera del periodo de disefio para el que se ha realizado el dimensionado. A
efectos del dimensionamiento el periodo de disefio seleccionado es el del mes mas
desfavorable en nuestro caso diciembre, por lo que tomaremos el valor de irradiaciéon
mensual menor de los datos que obtendremos en la etapa de localizacion y el valor K
seraigual a 1,7 como se indica en el PCT [1].

Con todo lo anterior podremos calcular la irradiacion sobre el generador Gdm (a, B)
calculado a partir de la expresion dada en el PCT [1]:

Gdm (a, B) = Gdm (0) - K - FI - FS

Gdm (o, B) =1910-1,7 - 0,98 - 1
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Gdm (a, B) =3182, 06 Wh/m?2dia

2.7 Dimensionado del generador

El dimensionado minimo del generador, en primera instancia, se realizara de acuerdo
con los datos anteriores, segun la expresion del PCT [1]:

Ep. GCcEM
Gdm(a, B). PR

Pmp, min =
Donde:
-Gcem€s la irradiancia en condiciones estandar de mediada, siendo 1000W/m?
-Ep es el consumo diario el cual es 9300 Wh/dia
-Gdm(a, B) =3182,06 Wh/m?dia
-PR es de 0,67

Ep. Gcem  9300.1000
Gdm(a, B). PR~ 3182,06.0,67

Pmp, min = =4362,14 W

2.7.1 Disposicion y numero de médulos fotovoltaicos

Los modulos solares seran los encargados de la generacion eléctrica. Pueden ser de
varios tipos, entre ellos, los mas utilizados para este tipo de instalaciones son los
paneles con tecnologia monocristalina y policristalina. Los paneles solares
monocristalinos y policristalinos, con uniones en serie de sus células, rondan los 12-18
voltios para uniones de 36 células y los 24-32 voltios para uniones de 72 células, este
Gltimo serd nuestro caso. Estos mdédulos son muy fiables y duraderos (vida util 25
afios). En muchas ocasiones un unico médulo es insuficiente para cubrir la demanda
de energia, por lo que hay que conectar varios en serie y/o paralelo para producir la
tensidon e intensidad necesaria. El conjunto de estos moédulos constituye lo que
denominamos el generador fotovoltaico. El médulo seleccionado es JINKO-eagle 72P
JKM325PP-72, cuyas caracteristicas son:

Tabla 9 Caracteristicas del médulo seleccionado.

Potencia maxima (Pmax) 325 Wp
Tension nominal (Vn) 24V
Tension de circuito abierto (Voc) 46,7V
Tension de maxima potencia (Vmpp) 376V
Corriente de cortocircuito (Isc) 9,10 A
Corriente de maxima potencia (Impp) 8,66 A
Eficiencia 16,75%
Temperatura de operacion nominal 45+ 2 °C
(NOCT)

Peso (kg) 26,5
Dimensiones 1956x992x40mm

Fuente: elaboracion propia.
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El calculo del numero de médulos se realiza a partir de la siguiente expresion:

Pmp,min (Wp) 4362,14
n = =

Wp 325
Pmod (médulo)

= 13,42 ~ 14 mbdulos

El nimero de paneles que se disponen en la instalacién sera 14, como el voltaje de la
instalacion es de 48 V vy el panel seleccionado JINKO-eagle 72P JKM325PP-72 tiene
una tensién nominal de 24 V, la disposicion de los paneles serd 2x7 (2 paneles en
serie y 7 ramas en paralelo).

14 Madulos JINKO-eagle 72P JKM325PP-72

LT T T

Vn 48V
L IN6062A

.'_
|+—+
[+
—
“—
[+

A

ICuadro de conexiones DC

Figura 1 Disposicion de paneles para Vn=48V. Fuente: Elaboracién propia.

2.7.2 Distancia minima entre filas de paneles.

Los paneles fotovoltaicos que iran situados en una parcela contigua a la vivienda rural
se instalaran mediante una estructura disefiada para tal efecto que nos permitira
colocarla a la inclinacién de 50°. Debido a esta inclinacién que se otorga a los médulos
para aprovechar el maximo posible de radiacién solar, se tiene que calcular la
distancia minima entre ellos para evitar que la generacién de una sombra proyectada
del mismo panel provoque pérdidas en la captacion de energia. La localizacion de la
instalacion fotovoltaica se encuentra a una latitud de 40.509°N y longitud -0.629 °W,
las dimensiones del panel seleccionado JINKO-eagle 72P JKM325PP-72 son de 1,9m
x 1m. La distancia minima segun el Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones
Conectadas a Red PCT-C-REV - julio 2011 [5] sera:

h
tg(61° — latitud)

dmin =

Donde:

-h es la altura que alcanza el panel con una inclinacion determinada.
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h=01419=+*sin50°=1,55m

Sustituyendo la altura y la latitud se obtiene la distancia minima entre paneles para
gue el sombreado sea nulo.

h 1,55
[ = — I — = 4 1
dmin = el latitud) - “™MM = tye1e —a0500) - o™

Si determinamos esta distancia minima para que los paneles no proyecten sombras en
dia de menor altura solar (solsticio de invierno) entre las 9h. solar y las 15h. solar
utilizando el Censol (Progensa), obtenemos una distancia minima de 5.56 m.

Dado que en este caso no hay problema de espacio, se opta por una separacion entre
filas de paneles de 5.8 m para garantizar un buen funcionamiento y evitar las pérdidas
por sombreado.

Distancia de separacion entre paneles Dimensiones Madulo

-
"71}14—‘
n

b tn
o\
-
e o
S

[~ 1.0+

Figura 2 Distancia entre filas Fuente: Elaboracion propia.

2.7.3 Estructura de soporte de los paneles fotovoltaicos.

Un punto importante dentro de los mddulos fotovoltaicos es la estructura que los
situard en la inclinacion indicada. La instalacién se realizara en soportes para suelo
para superficie plana, el soporte seleccionado es Sunfer CVE 915 XL, tiene capacidad
para 2 paneles por estructura, que se dispondran verticalmente, tal y como se indica
en los planos. Ademas, estos soportes nos permiten variar el &ngulo de inclinacion de
los paneles desde los 10 hasta los 60°.

Figura 3 Estructura de soporte Sunfer CVE 915XL
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2.8 Dimensionado del sistema de acumulacién (baterias)

En numerosas ocasiones, debido a la variabilidad ciclica de la radiacion solar
(variabilidad diaria y estacional), la energia generada por el generador fotovoltaico es
distinta de la requerida por el sistema. Por lo que se necesita que el dispositivo
acumule energia cuando la generada es mayor a la consumida, y que la devuelva al
sistema cuando la energia demandada supere a la generada. El elemento que realiza
esta funcién son las baterias.

En esta instalacion se han seleccionado las baterias de tipo estacionario, en concreto
baterias OPzS, ya que son las baterias que nos ofrecen una mayor capacidad de
carga, estas baterias tienen una vida util de 20 afios y tienen gran resistencia para
ciclos continuos de carga y descarga. Al tratarse de una bateria abierta requiere un
mantenimiento de rellenado cada 2 afos. La desventaja principal es su elevado coste.

Para el dimensionado del sistema de acumulacién es muy importante tener en cuenta
los dias de autonomia que se van a otorgar a la instalacion. Dicha autonomia va a ser
el parametro critico para realizar el célculo de los acumuladores.

Para este proyecto se ha tomado una autonomia de cuatro dias, ya que se conoce que
el uso de la casa rural sera principalmente en fin de semana, ya que los propietarios
trabajan entre semana en otro negocio, de esta forma se cumple con la condicion
estipulada por PCT [1] de tres dias de autonomia como minimo.

Para propésitos de dimensionado del acumulador, se calculara el consumo medio
diario en Ah/dia, Lp, como:

Eb Wh/dia) _ 9300_1 93 75 Ah/dia
VNom(V) 48

Lp (Ah/dfa) =

Donde Vnowmes la tension nominal del acumulador.

La capacidad nominal del acumulador se calculard mediante la expresion:

A*LD 4%193,75
PDmax*ninvsnrb  0,8% 0,96x0,85

Cao= = 1187,2 Ah

A = Autonomia del sistema en dias

PDmax = Profundidad de descarga maxima

ninv = Rendimiento energético del inversor

N = Rendimiento energético del acumulador + regulador
LD = Consumo diario medio de la carga en Ah

Cy = Capacidad del acumulador en Ah (*)

(*) La utilizacion de Cx en lugar de la Ciqo lleva a sobredimensionar el acumulador un
25%, pero se compensa con la pérdida de capacidad en el tiempo.
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A partir de la capacidad del acumulador obtenida C2=1187,2 Ah, se ha seleccionado:
24 vasos de 2V de baterias estacionarias de Cx> 1187,2 Ah en serie.
Exactamente, el modelo BAE SECURA 10 PVS 1500, cuyas caracteristicas son:

Tabla 10 Caracteristicas del acumulador seleccionado.

Tension nominal (Vn) 2V
Profundidad de descarga maxima 80%
Capacidad nominal(Cxo) 1228 Ah
Capacidad nhominal(Cigo) 1520 Ah
Vida util 20 afios

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, es importante que el dimensionado del acumulador con relacién al
generador FV esté bien realizado. Un exceso de capacidad de almacenamiento
respecto de la capacidad de generacion del generador FV daria lugar a la bateria
tendria dificultades en poder cargarse completamente por lo que debe cumplirse que
C20/Isc < 25 [1].

Dado que la Isc de un modulo es de 9,10 A, en este caso podemos confirmar que se
cumple la condicién ya que hay una conexién de 7x2 (2 modulos en serie, 7 en
paralelo), dando una Isc del generador de 63,7 A. Si realizamos la operacién vemos
gue si que se cumple la condicién.

C20/Isc < 25
1187,2/63,7< 25

18,63< 25 (Si se cumple)

2.9 Dimensionado del regulador

Los paneles fotovoltaicos se disefian para que puedan producir una tension de salida
de algunos voltios superior a la tension que necesita una bateria para cargarse. Esto
se hace asi para asegurar que el panel siempre estard en condiciones de cargar la
bateria, incluso cuando por aumento de la temperatura de la célula o por la
disminucion de la radiacion solar incidente, se produzca una disminucion del voltaje
generado.

El inconveniente de esta ligera sobretensién es que, aunque la bateria llegue a su
estado de plena carga, el panel solar seguira intentando suministrar energia a la
bateria, produciendo una sobrecarga perjudicial, con la electrolisis del agua y
formacion de H.y O, perdidas del electrolito y dafios en las placas.

El regulador controla el valor de la corriente inyectada en la bateria. Si no se evita la
sobrecarga de las baterias, se produce gasificacion y calentamiento, dando lugar a
una disminucién de la vida util. También se encarga de evitar las sobredescargas,
perjudiciales que disminuirian la vida util de la misma.
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El regulador esta configurado especificamente en funcién del tipo de bateria,
aplicacion y condiciones climaticas. En nuestro caso, las tensiones del regulador estan
ajustadas de forma que la profundidad de descarga maxima del sistema de
acumulacion sea del 80%.

Las caracteristicas que se deben tener en cuenta para calcular los reguladores son:

-Tensién nominal: iguales a las tensiones del sistema, que para nuestro proyecto son:
48 V.

-Intensidad maxima: intensidad que permite que circule a través de él.

A la hora de dimensionar el regulador debemos tener en cuenta cual es la maxima
corriente que debe soportar a su entrada, pero también a su salida.

Para el calculo de la corriente de entrada se realiza el producto de la corriente de
cortocircuito de un moédulo por el nimero de ramas en paralelo calculado
anteriormente aplicandole ademas un factor de seguridad del 25% para evitar posibles
dafos ocasionados al regulador como nos indica Sunfields Europe [3]:

lentrada= 1,25-Np ‘Isc= 1,25-7-9,1= 79,625 A
Donde:
-Np es el numero de ramas en paralelo.

-lsc (A) es la intensidad de cortocircuito en el panel seleccionado, este dato es
aportado por el fabricante.

Para el calculo de la corriente de salida hemos de valorar las potencias de las cargas:

P 3610
1,25 (PDC+ ) 1,25'(0'?)

Ac
Isalida = v, =97,92 A
Vbat 48

Donde:

-PDC la potencia de las cargas en continua. Como ya hemos dicho anteriormente para
el disefio de nuestra herramienta Unicamente hemos considerado cargas de corriente
alterna por lo que PDC=0, PAC es igual a la potencia de las cargas en alterna, 3610.

-ninv el rendimiento del inversor (96%).
-Vbat es el voltaje en el que se encuentran conectadas las baterias.

Tanto la intensidad de entrada como la de salida son muy elevadas, por lo que se
necesitara mas de un regulador, a partir de los siguientes célculos.

Pcen= N%amas - N°medulos/serie* Ppmod =7 - 2 - 325 = 4550 W

Para calcular el nimero de reguladores tendremos en cuenta cual es la maxima
corriente que debe soportar a su entrada, pero también a su salida. Sabemos también
gue para un sistema de Vn=48V el tipo de regulador seleccionado es POWER MAX
MS 60 A cuyas principales caracteristicas son:
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Tabla 11 Caracteristicas del regulador.

Valores entrada

Rango MPPT 60-115 VDC
Tensién maxima de entrada 145 VDC
Potencia maxima de entrada para 48 V 3200 W
Intensidad maxima de carga 50 A

Valores bateria

Voltaje nominal bateria 48V

Tipo de baterias admitidos Plomo acido/AGM/GEL
Corriente maxima de carga 60 A
Eficiencia maxima 98%

Fuente: elaboracion propia.

Por lo tanto, el nimero de reguladores conectados en paralelo sera el mayor
resultante de hacer el célculo tanto a la entrada como a la salida del regulador.

N° reg (lentrada) = (1,25 - Np - Isc) / Imaxentrada = (1,25 - 7 - 9,1) / 50 = 1,59 > 2
reguladores

N° reg (Isalida) = (1,25 - Pac) / (Imaxsalida - nINV - VN) = (1,25- 3610) / (60-0,96-48) =
1,63 2 reguladores

Se han seleccionado 2 reguladores, modelo POWER MAX MS 60 A con tecnologia
MPPT.

2.10 Dimensionado del inversor

El inversor es el elemento del sistema encargado de transformar la corriente continua
gue generan las células fotovoltaicas en corriente alterna. Habitualmente en sistemas
fotovoltaicos autonomos el inversor estard conectado a la salida del consumo del
regulador de carga, en bornes del acumulador o bien a la salida del generador
fotovoltaico.

Las funciones principales de los inversores son: inversién DC/AC, modulacion de la
onda alterna de salida y regulacion del valor eficaz de la tension de salida.

Los inversores se clasifican en funcion de la forma de onda de la tension de salida en
dos grupos principalmente: los inversores de onda cuadrada y los de onda senoidal,
siendo este Ultimo tipo de inversor el mas conveniente y el que se utilizara para el
disefio de la instalacion, ya que a pesar de tener un precio superior a los inversores de
onda cuadrada tiene un filtrado mas cuidadoso de la sefial generadora, lo que es un
factor especialmente a tener en cuenta para cargas inductivas, como es el caso de los
motores, donde la forma de onda que llega al motor debe aproximarse lo mas posible
a una onda senoidal. Estos inversores ya tienen en cuenta los picos de arranque que
tienen muchos electrodomésticos y aparatos con motor, que en ocasiones alcanza
hasta 4 o 5 veces la potencia nominal prevista.

Las principales caracteristicas de un inversor son:

-Tensiones nominales de entrada y salida.
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-Potencia méaxima que puede proporcionar y soportar.
-Rendimiento (que varia con la potencia).

Siguiendo el Pliego de Condiciones Técnicas del IDEA [1], hay ciertas cualidades que
deben cumplir los inversores:

-Eficiencia: Debe ser lo mas elevada posible, para todo el rango de potencias de
salida. Los de control PWM senoidal suelen tener un rendimiento del 90% o mayor
para el 70% de la potencia nominal de salida. Para potencias bajas el rendimiento cae.

-Baja distorsién arménica: La distorsién armoénica da idea de lo que se asemeja una
onda a la forma senoidal.

-Capacidad para resistir potencia punta: En situaciones como los arranques de
motores, la potencia en los primeros instantes puede ser muy elevada (varias veces la
nominal).

-Elevado rango de temperaturas de trabajo: Suelen estar entre -5y 40°C.
-Posibilidad de ser combinado en paralelo.

-Arranque y desconexion automaticos: Cuando no hay demanda energética por parte
del sistema, el inversor debe pasar a OFF (en funcionamiento, aunque no haya carga,
el inversor consume potencia). En el caso de que se detecte carga (a partir de un
cierto umbral) debe ponerse ON automaticamente.

-Seguridad: Deben llevar proteccidén contra cortocircuitos, sobrecargas e inversion de
polaridad.

Como ya se ha indicado anteriormente, no existen conexiones trifasicas en el interior
de la vivienda rural, Unicamente monofasico, dato importante que utilizaremos a la
hora de dimensionar el inversor.

Asi pues, para el calculo del inversor, Unicamente hemos de calcular la suma de las
potencias de las cargas de alterna y aplicar un margen del 20% para asegurar que es
capaz de suministrar la potencia requerida a las cargas.

Pinvsalida ac = 1,2-Pac= 1,2-3610=4332 W

Por lo que se selecciona el Inversor Onda Senoidal VICTRON Phoenix 48V 5000W
cuyas caracteristicas son:

Tabla 12 Caracteristicas del inversor seleccionado.

Rango de tension de entrada (V DC) 38-66 V
Tensién nominal 48 V
Tensiéon nominal de salida 230V 50 Hz
Potencia continua de salida 5000 W
Potencia pico 10000 W
Eficacia maxima 98%

Fuente: elaboracién propia
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2.11 Dimensionado de grupo electrégeno.

El dimensionado de la instalacion fotovoltaica se ha realizado excluyendo el
funcionamiento del grupo electrégeno, este permanecerd en la instalacion para
situaciones puntuales en los que la radiacion solar no sea suficiente, como por ejemplo
continuidad de varios dias nublosos o algin exceso en el consumo energético de la
vivienda en el que no de tiempo suficiente a cargarse las baterias. En estas
situaciones de emergencia se encendera el grupo electrégeno cuyo funcionamiento es
a partir de combustible, con el fin de suministrar energia suficiente para recargar las
baterias.

El grupo electrégeno ya existia anteriormente en la instalacion, por lo que lo
emplearemos, también serd necesario un cargador ya que no es posible cargar las
baterias directamente sin este dispositivo. El grupo electr6geno existente tiene las
siguientes caracteristicas:

Tabla 13 Caracteristicas del grupo electrégeno

Frecuencia Nominal (Hz) 50
Voltaje Nominal (V) 230
Corriente Nominal (A) 7,4
Potencia Nominal (kVA) 17
Potencia Maxima (kVA) 2
Potencia Maxima en vatios (W) 2000w

El cargador seleccionado es el ADVANCED 3STM 48/ 80 cuyas caracteristicas de
funcionamiento son:

Tabla 14 Caracteristicas del cargador

Voltaje Nominal(V) 48
Corriente de servicio (A) 80

Tipo de cargador Monofasico
Ah (Cs)12 h 533

Este cargador es compatible con las baterias de plomo-acido, por que podra ser
utilizado en nuestra instalacion.

3. Configuracion del sistema fotovoltaico.

Finalmente, el sistema Fotovoltaico dimensionado para una tension nominal de 48V se
muestra en la siguiente figura:
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Cuadro de mando y proteccién CA

Inversor

14 Modulos configuracién (2x7)

>

Cuadro de conexiones DC

Figura 4 Esquema general de la instalacién. Fuente: elaboracion propia.

Esta compuesto de:

14 paneles JINKO-eagle 72P JKM325PP-72, cada panel tiene una tension nominal de
24 V, por lo que la disposicion de los paneles sera 2x7 (2 paneles en serie y 7 ramas
en paralelo), cada rama se recoje en su determinado borne de la caja de conexiones,
segun sea positivo 0 negativo.

A partir de la caja de conexiones las ramas se unifican, obteniendose una unica rama,
la cual llega hasta los reguladores.

Se ha seleccionado el regulador POWER MAX MS 60 A. De los cuales se necesitan 2
unidades. Estos reguladores se conectan en paralelo, de este modo son capaces de
soportar la corriente de cortocircuito que pudiera darse en la instalacion.

Del regulador salen dos cables que son conectados caja de control, de la caja de
control sales dos cables hacia el sistema de acumulacion, el cual esta formado por 24
vasos de 2V de baterias estacionarias conectadas en serie, exactamente el modelo de
bateria empleado es BAE SECURA 10 PVS 1500.

De los bornes del acumulador en la caja de control, salen dos cables que se conectan
en el inversor de onda senoidal VICTRON Phoenix 48V 5000W, este elemento es de
gran importancia ya que es el encargado de convertir la corriente continua que circula
por la instalacion fotovoltaica, en corriente alterna utilizada en la vivienda desde el
cuadro general de mando y proteccion.

El grupo electrégeno estara conectado a un cargador, encargado de abastecer
energéticamente las baterias, este permanecerd en la instalacion para situaciones
puntuales de emergencia, como, cuando la radiacion solar no sea suficiente,
continuidad de varios dias nublosos o algun exceso en el consumo energético de la
vivienda en el que no de tiempo suficiente a cargarse las baterias. En estas
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situaciones de emergencia se encendera el grupo electrégeno cuyo funcionamiento es
a partir de combustible, con el fin de suministrar energia suficiente para recargar las
baterias.
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

1. Calculo de cableado en corriente continua y corriente alterna

Para calcular el conexionado de todos los elementos seleccionados anteriormente se
ha tenido en cuenta tanto el Reglamento Electronico para Baja Tension, como lo
dispuesto en el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para instalaciones aisladas
de la red.

El calculo de la seccion del cableado se ha calculado de tal forma que satisface las
tres condiciones siguientes:

e Criterio de la intensidad méxima admisible o de calentamiento.

La temperatura del conductor del cable, trabajando a plena carga y en régimen
permanente, no debera superar en ningln momento la temperatura maxima admisible
asignada de los materiales que se utlizan para el aislamiento del cable. Esta
temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de 70°C
para cables con aislamiento termoplasticos y de 90°C para cables con aislamientos
termoestables.

e Criterio de la caida de tension.

La circulacién de corriente a través de los conductores, ocasiona una pérdida de
potencia transportada por el cable, y una caida de tension o diferencia entre las
tensiones en el origen y extremo de la canalizacién. Esta caida de tensién debe ser
inferior a los limites marcados por el Reglamento en cada parte de la instalacién, con
el objeto de garantizar el funcionamiento de los receptores alimentados por el cable.
Este criterio suele ser el determinante cuando las lineas son de larga longitud por
ejemplo en derivaciones individuales que alimenten a los ultimos pisos en un edificio
de cierta altura.

o Criterio de la intensidad de cortocircuito.

Este criterio, aunque es determinante en instalaciones eléctricas, no lo es en
instalaciones fotovoltaicas, ya que la maxima intensidad de cortocircuito que puede
darse es la que se produce en el generador y esta no es muy elevada, por lo que no
supone ningun peligro.

El calculo de secciones en corriente continua va dividido por tramos, los cuales son:

-Tramo 1 Paneles — Caja de conexiones del generador

-Tramo 2 Caja de conexiones del generador— Regulador

-Tramo 3 Regulador — Caja de conexiones

-Tramo 4 Caja de conexiones — Baterias

-Tramo 5 Caja de conexiones— inversor

-Tramo 6 Grupo electrégeno — Caja de conexiones

-Tramo 7 Inversor—Cuadro general de mando y proteccion de corriente alterna

1.1Tramo 1 (LO) Paneles — Cuadro de conexiones del generador

Para este tramo se ha utilizado cable PV ZZ-F es apto para instalaciones fotovoltaicas,
tanto en servicio moévil como en instalacion fija certificado por TUV y EN.
Especialmente indicado para la conexion entre paneles fotovoltaicos, gracias al disefio
de sus materiales, puede ser instalado a la intemperie en plenas garantias.
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

TOP CABLE ToPSoupizs

Figura 1 Cable seleccionado PV ZZ-F

Es un cable de cobre estafiado y flexible de clase 5 con aislamiento y cubierta exterior,
ademas su tensidn asignada de aislamiento es de 1,8 kV en corriente continua,
temperatura maxima del conductor es de 120°C y tiene una vida Util de 30 afios.

Tal y como se indicé en el apartado de este documento, el pliego de condiciones
técnicas de la IDAE para instalaciones fotovoltaicas aisladas de la red nos indica que
la maxima caida de tension admisible es de 1,5%.

Este tramo contara con 2 tipos de lineas, LO F1 y LO F2 este tipo de lineas son
dimensionadas de forma diferente, la primera fila se encuentra pegada junto a la caja
de conexiones por lo que esta linea ira sobre bandeja perforada, mientras que la
segunda fila de paneles fotovoltaicos, se encuentra alejada de la caja de conexiones
por lo que esta linea sera enterrada.

Para la linea LO F1, el calculo de seccién de los cables desde los paneles hasta la caja
de conexiones, se ha seleccionado el panel mas alejado de la primera fila a la caja de
conexiones, el cual se encuentra a una distancia de 7.27 m, se ha aplicado un
coeficiente de mayoracién de distancia del 10%, la distancia final de este tramo sera
de 8 m.

e Calculo de la seccién por caida de tension:
-La intensidad de servicio para una cadena de médulos fotovoltaicos es:

Ib = (1,25 x Isc) = (1,25%x9,1) = 11,375 A

Dénde:
-Isc es la intensidad de cortocircuito de cada rama exactamente, 9,1 A.

La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

_ 15 xXVDC _1,5x75.2
100 100

Av = 1,128 maxima caida de tensién admisible

Ddénde:
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

-Vpc es la tension maxima en cada rama, se obtiene a partir de la tension méxima por
modulo por el nimero de moédulos en serie, dando como resultado 75,2 V.

La seccion del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xLxIb
 AvXxy

Ddénde:

-L es la distancia del cable
- Ib es la intensidad de servicio
-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

Tabla 1 Conductividad cables eléctricos

Matﬂ'rial Y "f i) '}' w0
Cobre 56 48 44
Aluminio 35 30 28
Temperatura 20°C 70°C 90°C

Tabla 2 Secciones comerciales de cable de cobre

1,5
2,5

10
16
25
35
S0
70
95
120
150
185
240
300

S—ZXLXIb—ZXSX11'375—336l ., al es 4 5
= Avxy = 1,128)(48 = o. a seccion comercial es mm
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

La caida de tension real para un cable de seccién de 4 mm? es de 0.94%, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:
Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-19 de intensidades méaximas admisibles para distintos modos de

instalacion.

Tabla 3 Instalaciones de referencia.

Tabla y columna

Sl

Intensidad admisibie para los arcustos

Instalacion de referencia Ajslamiento Aisiamiento
PVvC XLPE-EPR
Numero de conducliores
2 3 2 3
columna 4 cotumna 3 columna 7 columna 6
columna 3 cokumna 2 columna 6 columna 5
columna 6 | columna 5 | columna 10 columna 8
columna 5 = 8 7
columna 8 6 w11 9
columna 3 “ 5 6
ICable multiconductor al
D jaire libre. Distancia o maro | E
> a0 @ Gei cable columna 9 columna 7 | columna 12 columna 10
S |ICabies unipoiares en
GGXD al are hbre E
= jOistancia al muro = ¢ del columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11
= jcabie
- ICabies unipolares
al aire Wre G . Ver UNE . Ver UNE
jOistancia entre elios = e ¢ 20460-5-523
- el cadile
XLPE: 0 reticuiado (S0 *) » EFR. Enleno-propilenc (S0 *) « PVC: Policioruro de vindo (70 *)

La instalacién de referencia seleccionada es la C, cables unipolares
perforada para aislamiento PVC, seleccion de la columna nimero 8.

sobre bandeja
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

Tabla 4 Intensidades maximas admisibles

Método de 5
instatacion Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al PVC3 |PVC2 XLPE3[XLPE2
A2 Pvey pvc2 XLPEI|XLPE2
B1 PVC3 | PVC2 XLPEY XLPE2)
B2 PVC3 | PVC2 XLPEIXLPED
C pVC3 PVC2 |XLPEY XLP2
E PVC3 PVC2 PEY XLP2
F PVC3 PVC2 | XLP3 XLP2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13
S (mm*)
Cobre |
%35 11 |115] 13 |135] 15 16 | 165 19 20 |21 | 24
25 15| 16 |175|185| 21 2 23 26 |265| 29 | 33
B 20| 0 23 | 24 27 30 N 34 36 | 38 | 45 -
6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | 37 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57 -
10 34| 37 | 40 44 50 52 54 60 65 | 68 | 76 -
16 45| 49 | 54 59 66 70 73 81 87 | 91 [ 105 -
25 59 | 64 70 77 ) 88 95 | 103 | 110 | 116 | 123 | 140
35 - | 77 | 86 | 95 | 104 | 110 | 119 | 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 - - . 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 (404 | 438
185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 15| 12 |135| 14 16 17 18 20 2 | 2|25
Rl 15| 16 |185]| 19 22 24 24 |12651275]| 29 | 38
6 20| 21 | 24 | 25 | 28 | 30 | 31 | 33 | 36 |38 | 45 -
10 27 | 28 32 34 38 42 42 46 50 | 53 | 61 -
16 36| 38 | 42 | 46 51 56 57 63 66 | 70 | 83 -
25 46 | 50 54 61 64 71 72 78 84 | 88 | 4 105
35 - | 61 |67 | 75 | 78 | 88 | 89 | 97 | 104 | 109 [ 117 | 130
50 - 73 | 80 | 90 95 | 106 | 108 | 118 | 127 | 133 | 145 | 160
70 - - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 - - - 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 251
120 = - - | 162 | 171 | 193 |1965] 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 . - . 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 - - - 212 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - - - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 429 | 461
Cu: pao= 1/56 | Al paor = 1/35 | =4.9: | pewr=128px |
B 51, [C 101,]D: 20 l,|K=1-V0S |Cu: 115/ 103 Al: 76/68 | Cu: 143| Al: 94

Para una seccion de 4 mm?, en la columna 8 la intesidad maxima admisible es de
31A.
Tabla 5 Factores de correccién para temperaturas diferentes de 30°C en instalaciones
interiores al aire

Temperatura
i PVC XLPEYEPR

ambriente G
10 1,22 1.1%
15 117 1,12
20 1,12 1,08
25 1,06 1.04
30 1,00 1,00
35 0,94 0,96
40 0,87 0,91
45 0,79 0,87
50 0,71 0,582
55 0,81 0,76
60 0,50 0,71
65 0,65
70 0,58
75 0,50
80 0.41

Siendo la intensidad maxima admisible de 31 A y un factor de correccion de
temperatura para una temperatura ambiente de 35 °C, siendo la situacion mas
desfavorable, con un factor de correccion de 0,94 valor tomado de la Tabla 5.

I= 31 *0,94=29,14A
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

29,14 A> 11,375 A
El cable de 4 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.
Para la linea LO F2, el céalculo de seccién de los cables desde los paneles de la
segunda fila hasta la caja de conexiones, se ha seleccionado el panel mas alejado de
la primera fila a la caja de conexiones, el cual se encuentra a una distancia de 12,7 m,
se ha aplicado un coeficiente de mayoracién de distancia del 10%, la distancia final de
este tramo sera de 14m.
e Célculo de la seccion por caida de tension:
-La intensidad de servicio para una cadena de médulos fotovoltaicos es:
Ib = (1,25 x Isc) = (1,25%x9,1) = 11,375 A
Do6nde:
-Isc es la intensidad de cortocircuito de cada rama exactamente, 9,1 A.

La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

B 1,5 xVDC B 1,5 X 75,2
100 100

Av = 1,128 maxima caida de tensién admisible

Donde:
-Vpc es la tensidn maxima en cada rama, se obtiene a partir de la tension maxima por
modulo por el nimero de médulos en serie, dando como resultado 75,2 V.

La seccion del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_Zxwa
~ AvXxy

Doénde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?, dato seleccionado de la Tabla 1.

_2><L><Ib_2><14><11,375_588l ., al es 6 5
= AV Xy = 1,128 < 48 =D, a seccion comercial es mm

La caida de tension real para un cable de seccién de 6 mm? es de 1,10, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

Las intensidades méaximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-07 de intensidades maximas admisibles para lineas de baja tension
subterraneas. Las condiciones para este tipo de lineas son:

Tabla 6 Condiciones estandar ITC-BT-07

Temperatura del terreno 25°C
Profundidad de soterramiento | 0,7 m
Resistividad térmica del terreno | 1,5 K-m/W
Agrupamiento de circuitos Un solo circuito

La instalacion de referencia seleccionada es la D, cables unipolares directamente
enterrados, la profundidad de soterramiento seleccionada es de 0,5 m, ya que la zona
por la que circulara la linea no hay necesidad de aplicar mas profundidad, por lo que
se aplicara un factor de correccion de 1,02.

Tabla 7. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion.

Profundidad de
instalacion (m) 0.4 0,5 0.6 0,7 0,80 | 090 | 1,00 | 1,20

Factor de correccion | 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Tabla 8 Instalaciones méaximas admisibles para instalaciones de referencia tipo D

TIPO C,QBRE 2 PVC2 PVC3 XLPE2 XLPE3
Seccion (mm°)

1,5 2 18 26 2

25 29 24 4 29

4 38 3 44 37

6 47 39 56 46

10 63 52 73 61

16 81 67 95 79

25 104 86 121 101

D 35 125 103 146 122
50 148 122 173 144

70 183 151 213 178

95 216 179 252 21

120 246 203 287 240

150 278 230 324 27

185 312 258 363 304

240 361 207 419 351

300 408 336 474 396

Para una seccion de 6 mm?con aislamiento PVC2, la intesidad maxima admisible es
de 47A, apliacando el factor de correccién de 1,02, dato seleccionado anteriormente.

I= 47 *1,02=47,94 A
4794 A> 11,375 A

El cable de 35 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

1.2 Tramo 2 (L1) Cuadro de conexiones del generador — Regulador

Para este tramo se ha utilizado un conductor de cobre flexible de clase 5, con un
aislamiento XLPE y una cubierta exterior de PVC flexible, con una tensién asignada de
aislamiento de 1,8 kV en continua. En concreto se ha utilizado el cable Energy RV-K
FOC, que al igual que el empleado anteriormente, esta disefiado especialmente para
este tipo de instalaciones.

>
-
=
=
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o
o
o
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>
3
>
[}
o
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=
w

Figura 2 Cable Energy RV-K FOC

Para el célculo de seccion de los cables desde la caja de conexiones hasta el
regulador, se determina una distancia de 9 m aplicando un coeficiente de mayoracion
del 10%, la distancia final de este tramo sera de 10m.

e Calculo de la seccién por caida de tension:
-La intensidad de servicio para una cadena de médulos fotovoltaicos es:
Ib = (1,25 x Isc)x n2de ramas = (1,25 x 9,1)x 7 = 79,625 4+ 80 A
Donde:
-Isc es la intensidad de cortocircuito de cada rama exactamente, 9,1 A.
- N° de ramas en el generador.

La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

_ 15 xXVDC _ 1,5x75.2
100 100

Av = 1,128 maxima caida de tensién admisible

Donde:

-Vpc es la tensién maxima en cada rama, se obtiene a partir de la tension maxima por
modulo por el nimero de médulos en serie, dando como resultado 75,2 V.

La seccién del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2><L><1b
 AvXxy

Ddénde:
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Anexo 2: Calculo de electrificacion

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

mm?, dato obtenido de la Tabla 1.

S_2><L><1b_2x10x80_2955 )
T T Avxy | 1,128x48  <O0mm

La seccion comercial es el cable de 35 mm?, dato obtenido de la tabla 2.
La caida de tension real para un cable de seccién de 35 mm? es de 0,95, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:
Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora

de la ITC-BT-07 de intensidades maximas admisibles para lineas de baja tension
subterrdneas. Las condiciones para este tipo de lineas son las vistas en la Tabla 6.

La instalacion de referencia seleccionada es la D, cables unipolares directamente
enterrados, la profundidad de soterramiento seleccionada es de 0,5 m, por lo que se
aplicara un factor de correccién de 1,02, dato obtenido de la Tabla 7 y 8.
Para una seccion de 35 mm?con aislamiento XLPE, la intesidad maxima admisible es
de 146 A.Siendo la intensidad de servicio de 80 A.
= 146%1,02=148,92 A
14892 A>80 A

El cable de 35 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.

1.3 Tramo 3 (L2) Regulador — Caja de conexiones
Para este tramo se ha utilizado el cable del anterior tramo, el cable Energy RV-K FOC.
Para el céalculo de seccién de los cables desde el regulador hasta la caja de control, se
determina una distancia de 2,25 aplicando un coeficiente de mayoracion del 10%, la
distancia final de este tramo sera de 2,5m.

e Célculo de la seccioén por caida de tension:

-La intensidad de servicio para una cadena de modulos fotovoltaicos es:

Ib = (1,25 x Isc)x n°de ramas = (1,25 X 9,1)x 7 = 79,625 A+ 80 A
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Doénde:

-Isc es la intensidad de cortocircuito de cada rama exactamente, 9,1 A.

- N° de ramas en el generador.

La caida de tensién (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

_ 15 XVDC _1,5x48
100 100

Av = 0,72 maxima caida de tensioén admisible

Doénde:
-Vpc €es la tension determinada por las baterias, 48V.

La seccién del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xLx1b

 AvXxy
Dénde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

mm? dato obtenido de la Tabla 1.

_2><L><Ib_2><2,5><80

Avxy = 072 %48 = 11.6 la seccién comercial es 16 mm?

La caida de tension real para un cable de seccién de 16 mm? es de 0,52, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:
Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-19 de intensidades maximas admisibles para distintos modos de
instalacion.
La instalacion de referencia seleccionada es la C, cables unipolares sobre pared para
aislamiento XLPE, seleccién de la columna nimero 11, datos obtenidos en la Tabla 3.
Para una seccion de 16 mm?, en la columna 11 la intesidad maxima admisible es de
91A, dato obtenido de la Tabla 4.
Siendo la intensidad maxima admisible de 91 A y un factor de correccion de
temperatura para una temperatura ambiente de 35 °C, siendo la situaciébn mas
desfavorable, con un factor de correccién de 0,94 valor tomado de la Tabla 5.

|I= 91 *0.94=85.54A

8554 A>80A

El cable de 16 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.
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1.4 Tramo 4 (L3) Caja de conexiones - baterias

Para este tramo se ha utilizado el cable del anterior tramo, el cable Energia RV-K
FOC.

Para el céalculo de seccién de los cables desde las baterias hasta el inversor, se
determina una distancia de 0,9 aplicando un coeficiente de mayo racién del 10%, la
distancia final de este tramo sera de 1m.

e Célculo de la seccién por caida de tension:

-La intensidad de servicio para una cadena de médulos fotovoltaicos es:

Ib = (1,25 x Isc)x n°de ramas = (1,25 x 9,1)x 7 = 79,625 A+ 80 4
Doénde:
-Isc es la intensidad de cortocircuito de cada rama exactamente, 9,1 A.

- N° de ramas en el generador.
La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

15 xVDC 1,5 x 48

100 100 0,72 maxima caida de tensién admisible

Av

Donde:
-Vpc es la tension determinada por las baterias, 48V.

La seccion del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xwa

Av Xy
Donde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

mm? dato obtenido de la Tabla 1.

_2xLxIb 2x1x80

AV Xy = 072 X 48 = 4.6 la seccién comercial es 6 mm?

La caida de tension real para un cable de seccién de 6 mm? es de 0,55, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:
Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-19 de intensidades méximas admisibles para distintos modos de
instalacion.

La instalacion de referencia seleccionada es la C, cables unipolares sobre pared para
aislamiento XLPE, seleccién de la columna nimero 11, datos obtenidos en la Tabla 3.
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Para una seccion de 6 mm?, en la columna 11 la intesidad maxima admisible es de
49A, dato obtenido de la Tabla 4.

Siendo la intensidad maxima admisible de 49 A y un factor de correccion de
temperatura para una temperatura ambiente de 35 °C, siendo la situacion mas
desfavorable, con un factor de correccion de 0,94 valor tomado de la Tabla 5.

I= 49 *0.94=46,06A
46,06 A>80A
El cable de 6 mm? no cumple el criterio de intensidad maxima admisible o
calentamiento.
Para una seccion de 16 mm? la intensidad maxima admisible de 91 A, aplicando el
factor de correcccion anterior.

I=91*0.94=85,54A

85,54 A>80A

El cable de 16 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.

1.5 Tramo 5 (L4) Caja de conexiones — Inversor

Para este tramo se ha utilizado el cable del anterior tramo, el cable Energia RV-K
FOC.

Para el célculo de seccion de los cables desde las baterias hasta el inversor, se
determina una distancia de 0,9 aplicando un coeficiente de mayo racion del 10%, la
distancia final de este tramo sera de 1m.

e Calculo de la seccién por caida de tension:

-La intensidad de servicio para una cadena de modulos fotovoltaicos es:

Ih=——=229W_ 104164

~ Vnom 48

Esta corriente sera dividida en dos ya que tenemos dos reguladores, b= 104,16 A
Donde:

-P es la potencia de salida continua del inversor.
-Vnom es la tension nominal de la instalacion.
La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

15 XVDC _1,5x48
100 100

Av

= 0,72 méaxima caida de tension admisible

Donde:
-Vpc es la tension determinada por las baterias, 48V.
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La seccion del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xLx1b

 AvXxy
Dénde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tensién admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

mm? dato obtenido de la Tabla 1.

—ZXLXIb—2X1X1O4'16—6028l ., al es 10 5
= Thvxy - o7zxds " © a seccion comercial es mm

La caida de tensién real para un cable de seccion de 10 mm? es de 0,432, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-19 de intensidades maximas admisibles para distintos modos de
instalacion.
La instalacion de referencia seleccionada es la C, cables unipolares sobre pared para
aislamiento XLPE, seleccion de la columna nimero 11, datos obtenidos en la Tabla 3.
Para una seccion de 10 mm?, en la columna 11 la intesidad maxima admisible es de
68 A, dato obtenido de la Tabla 4.
Siendo la intensidad maxima admisible de 68A y un factor de correccién de
temperatura para una temperatura ambiente de 35°C, siendo la situacibn mas
desfavorable, con un factor de correccion de 0,94 valor tomado de la Tabla 5.

|I= 68 *0.94=63.92A

63.92 A < 104.16A

Por lo que se aumenta la seccion para que cumpla este criterio, la seccion
seleccionada es la de 25 mm?, cuya intensidad maxima admisible es de 116 A

=116 A *0.94=109.04 A
109.04A> 104.16A
La seccibn de 25 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o

calentamiento.

1.6 Tramo 6 (L5) Grupo electrégeno— Cargador — Caja de conexiones

Para este tramo se ha utilizado el cable del anterior tramo, el cable Energy RV-K FOC.
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Para el célculo de seccion de los cables desde cargador hasta la caja de conexiones,
se determina una distancia de 2,25 aplicando un coeficiente de mayoracion del 10%, la
distancia final de este tramo sera de 2,5m.

e Célculo de la seccion por caida de tension:
-La intensidad de servicio a partir del cargador es:

Ib=(1,25%x80) =(1,25%x9,1)x7=79,625A4+ 80 A

Donde:

-Isc es la intensidad de salida del cargador.

- N° de ramas en el generador.

La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1,5%.

_ 15 XVDC _1,5x48
100 100

Av = 0,72 maxima caida de tension admisible

Do6nde:
-Vpc es la tension determinada por el cargador, 48V.

La seccion del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xwa

Av Xy
Donde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 48 m/Q mm?

mm? dato obtenido de la Tabla 1.

_2xLxIb 2x2,5x100

AV Xy = 072 X 48 = 14.46 la seccién comercial es 16 mm?

La caida de tension real para un cable de seccién de 16 mm? es de 0,65, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.

e Criterio de la intensidad maxima admisible o de calentamiento:

Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-19 de intensidades maximas admisibles para distintos modos de
instalacion.

La instalacion de referencia seleccionada es la C, cables unipolares sobre pared para
aislamiento XLPE, seleccién de la columna nimero 11, datos obtenidos en la Tabla 3.
Para una seccion de 16 mm?, en la columna 11 la intesidad maxima admisible es de
91A, dato obtenido de la Tabla 4.
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Siendo la intensidad maxima admisible de 91 A y un factor de correccién de
temperatura para una temperatura ambiente de 35 °C, siendo la situacion mas
desfavorable, con un factor de correccion de 0,94 valor tomado de la Tabla 5.

I= 91 *0.94=85.54A

85.54 A> 100 A

El cable de 16 mm? no cumple el criterio de intensidad maxima admisible o
calentamiento. Por lo que seleccionaremos la seccion siguiente de 25 mm?, siendo
instensidad admisible de 116 A, si que cumple.

1.7 Tramo 7 (L6) Inversor—Cuadro general de mando y proteccién de
corriente alterna

Este tramo es el Unico tramo de la instalacion fotovoltaica en corriente alterna.

Las intensidades maximas admisibles se rigen en su totalidad por lo recogido en las
Normas UNE; la norma UNE 20460-5-523. En este caso se utiliza la tabla correctora
de la ITC-BT-07 de intensidades maximas admisibles para lineas de baja tension
subterraneas. Las condiciones para este tipo de lineas son las vistas en la Tabla 6.

Para este tramo se ha utilizado el cable del anterior tramo, es un conductor de cobre
flexible de clase 5, con un aislamiento XLPE y una cubierta exterior de PVC flexible,
con una tension asignada de aislamiento de 1,8 kv en continua. En concreto ha
utilizado el cable Energia RV-K FOC, gue al igual que el empleado anteriormente, esta
disefiado especialmente para este tipo de instalaciones fotovoltaicas. A partir de la
siguiente expresion se obtendra la intensidad de servicio dado en este tramo.

,__S___5000
T V3XU  V/3X 230

=12,554

Donde :

-S es la potencia de salida continua del inversor.

-U es la tensidn en corriente alterna para una linea monofasica.

La instalacion de referencia seleccionada es la D, cables unipolares directamente
enterrados, la seccién seleccionada es de 6 mm? dato obtenido de la Tabla 8, como la
profundidad de soterramiento seleccionada es de 0,5 m, por lo que se aplicara un
factor de correcciéon de 1,02, dato obtenido de la Tabla 7 .

Para una seccién de 6 mm?con aislamiento XLPE, la intesidad maxima admisible es
de 56A. Siendo la intensidad de servicio de 12,55 A.

I= 56*1,02=57,12 A
57,12 A>1255A
El cable de 6 mm? cumple el criterio de intensidad maxima admisible o calentamiento.
e Célculo de la seccibén por caida de tension:

A partir de la intensidad de servicio, ya calculada anteriormente es 12,55 A.
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La caida de tension (Av) aceptada en el circuito de corriente continua es 1%.

gy LXVCA_15x230 . s de tension admisibl
vV = 100 = 100 = 4,5 maxima calda de tension admisipble

Donde:
-Vcaes la tension para una linea de corriente alterna monofasica V.

La seccién del cable se obtiene a partir de la siguiente expresion:

_2xLxIb
 AvXxy

Doénde:

-L es la distancia del cable

- Ib es la intensidad de servicio

-Av maxima caidad de tension admisible

-y conductividad del conductor en este caso cobre y aislamiento termoplastico, es
70°C de temperatura es de 44 m/Q mm?

mm?, dato obtenido de la Tabla 1.

Para el célculo de seccion de los cables desde la caja de conexiones hasta el
regulador, se determina una distancia de 27,3 m aplicando un coeficiente de mayo
racion del 10%, la distancia final de este tramo sera de 30 m.

_2><L><Ib_2><30><12,55

Xy - 23x4d = 7,44mm?,la seccién comercial 10mm?

La seccion comercial es el cable de 10 mm?, dato obtenido de la tabla 2.

La caida de tension real para un cable de seccién de 10 mm?es de 1,71%, por lo que
podemos decir que cumple el criterio de caida tension.
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1.8 Esquema de lineas de corriente continua y corriente alterna.

e ol

Figura 3 Esquema de lineas en corriente continua y corriente alterna
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Tabla 9 Resumen de lineas

N° de | Tramo Longitud(m) | Tension(V) Intensidad | Conductory Tipo de Seccion ladm por Caida de
linea (A) aislamiento canalizacion (mm?) calentamiento(A) | tension (Av) %
Lineas de corriente continua
LOF1 | PL-CCG 7,6 75,2 11,375 Cu-PVC Bandeja 4 37,6 0,94
perforada

LO F2 | PL-CCG 14 75,2 11,375 Cu-PVC Enterada 6 47,94 11
L1 CC-RG 10 75,2 80 Cu-XLPE Enterada 35 146 0,95
L2 RG-CC 2,5 48 80 Cu-XLPE Sobre pared 16 91 0,52
L3 CC-BT 1 48 80 Cu-XLPE Sobre pared 16 91 0,20
L4 CC-INV 1 48 104 Cu-XLPE Sobre pared 25 109,04 0,17
L5 CAR-CC 2.5 48 100 Cu-XLPE Sobre pared 25 109,04 0.42

Linea de corriente alterna

L6 IN-CGM 30 230 12,55 Cu-XLPE Enterrada 10 74,46 1,71
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2. Protecciones contra sobreintensidades y sobretensiones en
corriente continua y en corriente alterna.

2.1 Proteccién cuadro de conexiones del generador.

Se han previsto dispositivos de proteccion para interrumpir cualquier corriente de
sobrecarga en los conductores de los circuitos eléctricos antes de que se produzca un
calentamiento que pudiese dafiar el aislamiento.

El cuadro de conexiones seleccionada, cuadro proteccion series fotovoltaicas sin
monitorizacion, hasta 8 entradas + con bases portafusibles y fusibles para continua de
16A y 8 entradas - con proteccién de fusible. Salida con seccionador hasta 1000Vdc y
100A, sin contacto auxiliar de estado. Montado en caja de doble aislamiento con tapa
transparente, 380x760x225mm (méaximo), IP55. Entradas con prensaestopas M16
para entrada de cable de strings, de M20 para las salidas de tierra y del seccionador.
Con protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto
auxiliar.Protegen contra sobrecargas y cortocircuitos. Las caracteristicas de la caja
seleccionada:

Figura Cuadro STC8 100A

A continuacion, se determinara si se cumplen las condiciones exigidas tanto fusibles
como interruptor general:

e Protecciones de cada rama mediante fusibles.

El fusible seleccionado para la caja de conexiones es el PV-al4F, un fusible con unas
dimensiones de 14x51mm, cuyas caracteristicas son:
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e

\ PV-2BA14F

Datos técnicos

Tensién 1100 V CC IEC/UL (15y 20 A)
1000 V CC IEC/UL (25y 32 A)

Corriente 1532 A

Capacidad de corte nominal 10 kA

Régimen de interrupcion min. 1,5x I para 1520 A, 1,75 x I para 25- 32 A

Coordinacicn de fusible fotovoltaico con ~ Celdas de pelicula fina y celdas de silicona cristalina de 4”, 5" y 6”

Constante de tiempo 1-3ms

Figura 4 Caracteristicas del fusible PV-al4F

Segun la ITC-BT-22, la linea estara protegida contra sobrecargas, mediante un fusible
0 un interruptor magnetotérmico, si se cumple la condicion:

Ib<In<lz
Do6nde:
- Ib: corriente de uso del circuito
- In: corriente asignada del dispositivo de proteccion

- 1z: corriente admisible del conductor por calentamiento

En este caso la corriente de uso del circuito para una rama es de 11,375 A, la
configuracion del sistema fotovoltaico esta formada por (2x7), es decir siete ramas en
paralelo, por lo que la caja de conexiones debe tener como minimo capacidad para
siete ramas, la corriente asignada del fusible de proteccion es de 16 A y la corriente
admisible del conductor por calentamiento es de 48 A.

Comprobacién de que cumple la primera condicién.
Ibsins<lz
11,375 <16< 48
Cumple la primera condicién.
Ademas, en el caso de fusibles, debe cumplirse una segunda condicién:
l,<1,45 Iz

Donde I, es la corriente que garantiza efectivamente el funcionamiento del fusible, o
corriente de fusion en el tiempo convencional (= 1 hora).

Esta condicion asegura que el fusible de proteccion actuara en el tiempo convencional

cuando la linea este sobrecargada en un 45%.
Los valores de I, para los fusibles de tipo gG, son:
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Tabla 10 Valores de intensidad para fusibles gG

Calibre fusibles gG | Corriente I,
lh<4 A 211
4A<|,<16A 191,
l,216 A 161,

El fusible seleccionado es de la Clase g, son fusibles de rango completo que permiten
el paso de corrientes hasta el valor su intensidad nominal e interrumpen todas las
corrientes mayores de In hasta su poder de corte. Protegen contra sobrecargas y
cortocircuitos. Siendo que el fusible de la caja de conexiones, para cada rama tiene
una corriente asignada del dispositivo de proteccion de 16 A.

Calibre de fusibles| Corriente
gG P

16=16 A 1,6 x16=25,6

l,<1,45 1z
l,< 1,45 x 48
25,6<69,6
Cumple la segunda condicién.
e Proteccion de rama unificad en el cuadro de conexiones

Segun la ITC-BT-22, la linea estara protegida contra sobrecargas, mediante un fusible,
si se cumple la condicion:

Ib<sIn<lz
Dénde:
- Ib: corriente de uso del circuito
- In: corriente asignada del dispositivo de protecciéon

- 1z: corriente admisible del conductor por calentamiento

En este caso la corriente de uso del circuito para la rama unificada del generador es
de 80A, la corriente asignada del fusible de proteccion es de 100 A y la corriente
admisible del conductor por calentamiento es de 146A.
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Figura 5 Fusible de 100A
Comprobacion de que cumple la primera condicion.
Ib<sin=<lz
80= 100= 146
Cumple la primera condicién.
Ademas, en el caso de fusibles, debe cumplirse una segunda condicion:
,<1,45 Iz

Donde I, es la corriente que garantiza efectivamente el funcionamiento del fusible, o
corriente de fusion en el tiempo convencional (= 1 hora).

Esta condicion asegura que el fusible de proteccion actuara en el tiempo convencional
cuando la linea este sobrecargada en un 45%.

Los valores de |, para los fusibles de tipo gG, son los valores empleados anteriormente
en la Tabla 10.

El fusible seleccionado es de la Clase g, son fusibles de rango completo que permiten
el paso de corrientes hasta el valor su intensidad nominal e interrumpen todas las
corrientes mayores de In hasta su poder de corte. Protegen contra sobrecargas y
cortocircuitos. Siendo que el fusible de la caja de conexiones, para la rama unificada,
tiene una corriente asignada del dispositivo de proteccion de 100 A.

Calibre de fusibles| Corriente
gG I

100216 A 1,6 x100=160

l2<1,45 Iz
o< 1,45 x 146
160< 146

Cumple la segunda condicion.
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e Interruptor general

Los aparatos de maniobra seleccionados mediante los criterios indicados en el REBT
de la ITC-BT-19, tienen por finalidad conectar o desconectar el circuito eléctrico de la
fuente de alimentacion (o cambiar las conexiones del circuito) en condiciones
normales de operacion.

Se ha seleccionado el Interruptor-seccionador Sirco MV PV para aplicaciones
fotovoltaicas, tiene una tension nominal de hasta 1000 VDC y una intensidad nominal
de 100 A.

Figura 6 Interruptor-seccionador MV PV

Este interruptor se instalara en la caja de conexiones. Debe cumplir con los
siguientes requisitos:

-Intensidad nominal del interruptor: Inom = ISC x N° ramas; 100 A= 63,72 A
-Tension nominal del interruptor: Unom = UOC x N° serie; 1000 V= 93.4 V
Cumple ambos requisitos.

e Descargador de sobretensiones.

Se ha seleccionado un descargador de sobretensiones, cuya funcién de este
dispositivo es descargar a tierras las sobretensiones producidas por descargas
atmosféricas, en concreto el PSM3 Fotovoltaico cuyas caracteristicas son:

Tabla 11 Caracteristicas descargador de tensiones

Tension nominal( V) 1000 Vdc

In 20 kA

Isc 100A

Tiempo de respuesta <25ns
Formato Desenchufable

2.2 Proteccién de baterias.

A la salida de la bateria, segun la ITC-BT-22, la linea estara protegida contra
sobrecargas, mediante un fusible, si se cumple la condicion:

Ibsins<lz

Ddénde:

23|Pagina



Anexo 2: Calculo de electrificacion

- Ib: corriente de uso del circuito
- In: corriente asignada del dispositivo de proteccion
- 1z: corriente admisible del conductor por calentamiento

En este caso la corriente de uso del circuito para la linea que sale desde las baterias
es de 80 A, la corriente asignada del fusible de proteccion es de 80 A y la corriente
admisible del conductor por calentamiento es de 91A.

Figura 7 Fusible de 80 A
Comprobacién de que cumple la primera condicion.
Ib<sinh<lz
8080 <91
Cumple la primera condicion.
Ademas, en el caso de fusibles, debe cumplirse una segunda condicion:
l,<1,45 Iz

Donde I, es la corriente que garantiza efectivamente el funcionamiento del fusible, o
corriente de fusion en el tiempo convencional (= 1 hora).

Esta condicion asegura que el fusible de proteccion actuara en el tiempo convencional
cuando la linea este sobrecargada en un 45%.

Los valores de |; para los fusibles de tipo gG, son los valores empleados anteriormente
en la Tabla 10.

El fusible seleccionado es de la Clase g, son fusibles de rango completo que permiten
el paso de corrientes hasta el valor su intensidad nominal e interrumpen todas las
corrientes mayores de In hasta su poder de corte. Protegen contra sobrecargas y
cortocircuitos.

El fusible seleccionado para la proteccion de baterias, tiene una corriente asignada del
dispositivo de proteccion de 80 A.

Calibre de fusibles| Corriente
gG I
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80216 A 1,6 x80=128

l2<1,45 Iz
l2<1,45 x 91
128< 131,95

Cumple la segunda condicion.

2.2 Caja de conexiones

Esta caja de conexiones se encuentra situada en el interior de la cochera cercana al
campo de paneles fotovoltaicos junto a los demas elementos fotovoltaicos.

La funcién de esta caja es realizar las conexiones entre regulador, inversor y baterias,
ademas, esta caja contiene un relé-seccionador automatico que sera utilizado en
casos puntuales, en los que sea necesario utilizar el grupo electrégeno. Las
conexiones pertinentes se encuentran detallas en Plano 6 Esquema Unifilar.

2.3 Proteccion del cuadro general de mando y proteccion de
corriente alterna

El cuadro general de mando y proteccion de corriente alterna ira situado en el interior
de la vivienda rural, a partir de este cuadro se produciran las derivaciones eléctricas a
los cuadros ya existentes en la vivienda rural, los cuales son 4:

e Cl-Apartamento 1
e (C2-Apartamento 2
e (C3-Apartamento 3
e C4-Recepcion-Comedor

El cuadro general de mando y proteccion de corriente alterna, esta formado por caja
de proteccibn y medida CPM1-S2, un interruptor combinado magnetotérmico-
diferencial, de 2 médulos, bipolar (1P+N), intensidad nominal 16 A, sensibilidad 30 mA,
poder de corte 6 kA, curva C, clase A, de 36x80x77,8 mm, grado de proteccién 1P20,
montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacibn a carril mediante garras, cuyas
caracteristicas son 6 kA de poder de corte, de 16 A de intensidad nominal, curva C,
bipolar (2P), para 1 contador monofasico, formada por una envolvente aislante,
precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la accién
de los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo completo de
medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para proteccion de la
derivacién individual. Normalizada por la empresa suministradora. Segun UNE-EN
60439-1, grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN 60439-3, con grados de
proteccion IP 43 segin UNE 20324 e IK 09 segun UNE-EN 50102.

e Interruptor magnetotérmico-diferencial

Segun la ITC-BT-22, la linea estard protegida contra sobrecargas, mediante un
interruptor magnetotérmico, si se cumple la condicion:
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Ib<sIn=<lz
Donde:

- Ib: corriente de uso del circuito
- In: corriente asignada del dispositivo de proteccion
- 1z: corriente admisible del conductor por calentamiento

En este caso la corriente de uso del circuito para tramo de corriente alterna es de
12,55 A, este tramo tiene un cable con una seccion de 10 mm? y una corriente
admisible del conductor por calentamiento de 74,46. Se ha seleccionado Interruptor
combinado magnetotérmico-diferencial, de 2 mddulos, bipolar (1P+N), intensidad
nominal 16 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva C, clase A, de
36x80x77,8 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion
a carril mediante garras, cuyas caracteristicas son 6 kA de poder de corte, de 16 A de
intensidad nominal, curva C, bipolar (2P).

Comprobacién de que cumple la primera condicion.
Ib<Ins<liz
12,55 <16< 74,46

Cumple la condicion.

3. Puesta a tierra

Tal y como nos indica el pliego de condiciones técnicas de la IDAE, para una
instalacion con una tensién nominal superior a 48 voltios, sera necesario instalar una
toma tierra que como minimo esté conectada a la estructura del soporte del generador
y a los marcos metalicos de los médulos. Estos célculos se han realizado en base a la
ITC-BT-18 del Reglamento Electrénico para Baja Tensién. Dado que esta instalacion
tiene una tensiébn nominal de 48 V es preciso realizar la puesta a tierra.

Las puestas a tierra se establecen principalmente con objeto de:

- limitar la tensién que, con respecto a tierra, puedan presentar en un momento dado
las masas metalicas.

- asegurar la actuacion de las protecciones.

- eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en los materiales eléctricos
utilizados.

Mediante la instalacion de puesta a tierra se deberd conseguir que en el conjunto de
instalacion fotovoltaica y superficie proxima del terreno no aparezcan diferencias de
potencial peligrosas y que, al mismo tiempo, permita el paso a tierra de las corrientes
de defecto o las de descarga de origen atmosférico.

3.1 Caracteristicas del suelo

Al tratarse de una vivienda rural, rodeada de cultivos de secano, se define como
terreno cultivable y fértil con terraplenes compactos y humedos, cuya resistividad
segun nos indica el REBT es de 50 Q *m.
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Tabla 12 Valores medios de la resistividad en funcién del terreno

Valor medio de la resistividad
Ohm.m

Naturaleza del terreno

Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes 50
compactos y humedos

Terraplenes cultivables poco fértiles y otros

terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas secas
permeables 3000

3.2 Célculo de la puesta a tierra

Para esta instalacion se ha colocado 2 picas de 2 metros de longitud. Estas picas han
sido colocadas ente si a una distancia de 4 metros. Estas picas son conectadas a la
estructura del soporte y a los marcos metdlicos de los médulos fotovoltaicos, la caja de
conexiones e inversor también son conectados con derivacion a tierra.

Este sistema se ha dimensionado de tal forma que su resistencia de puesta a tierra no
sea superior al valor especificado para ello. Este valor de resistencia de tierra sera tal
gue cualquier masa no pueda dar lugar a tensiones de contacto superiores a:

e 24V en local o emplazamiento del conductor.

La proteccién diferencial que se le ha asignado a la instalacion es de 300 mA, por lo

gue se considera que estamos en un local, la resistencia de puesta a tierra es:
v
R=—
I

Siguiendo con la ITC-BT-18 del REBT, la resistencia de la puesta a tierra se calcula de
la siguiente forma, el electrodo seleccionado como se ha indicado anteriormente, es
por pica vertical, por lo que tomaremos la siguiente expresion:

Tabla 13 Formulas para estimar la resistencia de tierra en funcién de las caracteristicas del
terreno y las caracteristicas del electrodo

Electrodo || Resistencia de Tierra en Ohm
Placa enterrada R=08p/P

Pica vertical R=pl/L

Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terreno (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)

L, longitud de la pica o del conductor (m)
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Donde:
-p: Resistividad del terreno (Q * m).
-L: Longitud de la pica (m).

Al ser una pica, la resistencia total es de 25 Q, por lo que cumple con los requisitos
establecidos en el REBT.
22580 L>0,625
- Cumple la condicion ya que nuestra pica seleccionada es de 2 m.

Aunque cumple la condicién, se colocaran 2 picas de 2 metros a una distancia de 4
metros junto con a la cochera donde se encuentran situadas los elementos
acumuladores de la instalacion fotovoltaica.

2.00

Tapa de hormigén amado

Tapa de hormigon vibrado

Cimentacion de hormigén en masa

Electrodo en forma de pica @ 14mm? Longitud 2,00 m
Relleno de tierras

EIE

Figura 8 Toma tierra

4 Canalizaciones

En este apartado se tienen que tener en cuenta las condiciones que nos indica la
ITCBT-21 del Reglamento Electrénico para Baja Tension.

Para esta instalacion se han empleado dos tipos de canalizaciones, unas fijas en
superficie para las lineas que irdn a la vista sobre pared y otras enterradas para las
lineas que se canalizaran bajo la calzada.

El diametro de la canalizacion se ha seleccionado a partir de las siguientes tablas,
dependiendo del niamero de conductores y la seccién nominal de los conductores
unipolares:

Canalizaciones aéreas
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Tabla 14 Didmetros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccién de los
conductores o cables a conducir, en canalizaciones aéreas.

Didmetro exterior de los tubses
Seckin nominal de los {rmm}
ml-li! olares Ndmeno de conductones:
1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
& 2 16 25 5 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 A0
25 25 32 40 A 1
35 25 40 40 S0 S0
SO 32 40 S0 S0 B3
i 32 50 B3 B3 E]
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 —
150 S0 63 75 — —
185 50 75 — — —
240 63 75 — — —

Para mas de 5 conductores o para conductores o cables de secciones diferentes a
instalar en el mismo tubo, su seccién interior sera como minimo, igual a 4 veces la
seccién ocupada por los conductores.

Canalizaciones enterradas.
Tabla 15 Diametros exteriores minimos de los tubos en funcion del nimero y la seccion de los
conductores o cables a conducir, en canalizaciones enterradas.

Didmetro exterior de los tubos
Secddn nominal de kos {mm)

mﬂw Ndmeno de conductores
=6 7 8 -] 10
1.5 25 32 32 3z 32
25 32 32 40 Al A0
4 40 40 40 A0 S0
& 50 50 S0 &3 B3
10 [X] B3 B3 75 75
16 &3 75 75 75 =[]
25 a0 90 a0 110 10
35 a0 110 110 110 125
S0 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 120 180 200 200 225
185 120 200 125 225 250
240 225 225 250 250 —

4.1 Tramo 1 (LO) Paneles — Cuadro de conexiones del generador

En tramo hay presencia de lineas aéreas y enterradas:

-Para la linea aérea LO F1 se ha seleccionado un tubo rigido de PVC fijado en la
pared mediante abrazaderas protegidas contra la corrosion. Tal y como nos indica el
REBT, al tener este tramo un cable con una seccion de 6 mmz2, y un nimero de
conductores sera de 8, ya que la configuracion fotovoltaica realizada en la parcela sera
de 8 mddulos en la primera fila. EI didmetro exterior del tubo de proteccion sera de 40,
dato obtenido de la Tabla 13.

-Para la linea enterrada LO F2 se ha seleccionado tubo flexible de PVC, este tubo

recoge los 6 conductores con una seccién de 4mm?, El didmetro exterior del tubo de
proteccion sera de 40, dato obtenido de la Tabla 14.
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4.2 Tramo 2 (L1) Cuadro de conexiones del generador — Regulador

En este caso el tramo consta de una parte que se ha dispuesto en la superficie y otra
parte enterrada. En las canalizaciones enterradas, los tubos protectores deben ser
conformes a lo establecido en la norma UNE-EN 50086-2-4.

-Parte enterrada: Este tramo va desde la caja de conexiones hasta la salida del cable
en la caseta del regulador. Los cables van en tubos flexibles de PVC. Por el tubo van
dos conductores con una seccion de 35 mmz, por lo que el didmetro exterior del tubo
de proteccion debe ser de 90 mm?, dato obtenido de la Tabla 14.

-Parte vista: Tubo rigido de PVC fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas
contra la corrosion. Este cable esta constituido por dos conductores con una seccion
de 35 mm2, por lo que el diametro exterior del tubo de proteccion debera ser de 40
mm, dato obtenido de la Tabla 12.

4.3 Tramo 3 (L2) Regulador — Caja de conexiones

Todo el tramo va en la superficie, por lo que se ha empleado un tubo rigido de PVC
fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas contra la corrosion. Se trata de un
cable de secci6on 16 mmz?, lo que nos indica que, al ser dos conductores, el diametro
exterior del tubo de proteccion es de 25 mm, dato obtenido de la Tabla 13.

4.4 Tramo 4 (L3) Caja de conexiones — Baterias

Todo el tramo va en la superficie, por lo que se ha empleado un tubo rigido de PVC
fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas contra la corrosion. Igual que
anteriormente, se trata de un cable de seccién 16 mmz, lo que nos indica que, al ser
dos conductores, el diametro exterior del tubo de proteccion es de 25 mm?, dato
obtenido de la Tabla 13.

4.5 Tramo 5 (L4) Caja de conexiones — Inversor

Todo el tramo va en la superficie, por lo que se ha seleccionado un tubo rigido de PVC
fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas contra la corrosion, igual que en el
tramo anterior. Se trata de un cable de seccidén 25 mmz, lo que nos indica que, al ser
dos conductores, el diametro exterior del tubo de proteccion serd de 32 mm?, dato
obtenido de la Tabla 13.

4.6 Tramo 6 (L5) Cargador — Caja de conexiones

Todo el tramo va en la superficie, por lo que se ha seleccionado un tubo rigido de PVC
fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas contra la corrosion, igual que en el
tramo anterior. Se trata de un cable de seccién 25 mm2, lo que nos indica que, al ser
dos conductores, el diametro exterior del tubo de proteccion serd de 32 mm?, dato
obtenido de la Tabla 13.

4.6 Tramo 7(L6) Inversor— Cuadro general de mando y proteccion de
corriente alterna

En este caso el tramo constard de una parte que ird en la superficie y otra parte que
ira enterrada:

-Parte vista: Tubo rigido de PVC fijado en la pared mediante abrazaderas protegidas
contra la corrosion. Al ser una instalacion monofasica por el tubo van dos conductores
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con una seccion de 10 mmz, por lo que el diametro exterior del tubo de proteccion es
de 35 mm?, dato obtenido de la tabla 13.

-Parte enterrada: Este tramo va desde la salida de la caseta del inversor hasta la
CGMP. Los cables iran en tubos flexibles de PVC. Al ser una instalacidbn monofasica
por el tubo irdn dos conductores con una seccién de 10 mm2, por lo que el diametro

exterior del tubo de proteccion debe ser de 50 mm?, dato obtenido de la tabla 14.

A continuacion, se muestra una tabla resumen de las canalizaciones por tramos.
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Tabla 16 Resumen canalizaciones

. Conductor . Seccion Didmetro i
(o]
Il\llngg Tramo Lo?r%l)tud y Ca:gii(;:cﬁén conductor canalizaciones cl\ci::eg'z)?ees
aislamiento (mm?) (mm) !
Lineas de corriente continua
LOF1 | PL-CCG 7.6 cu-pvc | Bandeja 4 60x75 8
perforada
LO F2 PL-CCG 14 Cu-PVC Enterada 6 40
Parte enterrada 90
L1 CC-RG 10 Cu-XLPE | Enterada 35 Parte vista 40 6
L2 RG-CC 2,5 Cu-XLPE | Sobre pared 16 25 2
L3 CC-BT 1 Cu-XLPE | Sobre pared 16 25 2
L4 CC-INV 1 Cu-XLPE | Sobre pared 25 32 2
L5 CAR-CC 2.5 Cu-XLPE | Sobre pared 25 32 2
Lineas de corriente alterna
Parte enterrada 50
L6 IN-CGM 30 Cu-XLPE | Enterrada 10 Parte vista 35 2
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5 Calculo de las zanjas

Es necesario realizar tres zanjas para enterrar las lineas LO F2, L1 y L4, esta zanja
contiene unas dimensiones de 0,8 m de profundidad por 0,4 m de ancho. La zanja
contiene una capa inferior de tierra compactada de 0,3m. A continuacion, una capa de
tierra apisonada procedente de la excavacion realizada hasta llegar el nivel del suelo,
colocandose en ella la cinta de sefalizacion con una leyenda impresa que indique
“PELIGRO CIRCULACIONDE CABLES ELECTRICOS”.

7 .
- Relleno de suelo apisonado

o

- Cinta de sefializacion

_T___-_/ # Tubo de PVC de @ 50 mm

= _ ©  Suelo compactado

L

Figura 9 Detalle Zanja
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Solar

JinkKO

www.jinkosolar.com

Eagle 72P
320-340 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1ISO9001:2008.1S014001:2004.OHSAS18001
certified factory.
IEC61215.IEC61730 certified products.

KEY FEATURES

5 Busbar Solar Cell:
IIIII 5 busbar solar cell adopts new technology to improve the efficiency of

modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

2| High Power Output:

Polycrystalline 72-cell module achieves a power output up to 340Wp.

Power
Warranty

PID RESISTANT:

Eagle modules pass PID test, limited power degradation by PID test is
guaranteed for mass production.

PID RESISTANT]

Low-light Perfformance:
&> y
— Advanced glass and surface fexturing allow for excellent performance in low-

light environments.

1411 | Severe Weather Resilience:

2 [ &

Zata Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

-*#'| Durability against exireme environmental conditions:
N\

RESISTANT High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

Temperature Coefficient:

e Improved temperature coefficient decreases power loss during high
=/ temperatures.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

10 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

)

PV CYCLE
A\ S 4

W inear performance warranty

Standard performance warranty

" years
25


http://www.jinkosolar.com/
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Packaging Configuration
(Two pallets=One stack )
26pcs/pallet, 52pcs/stack, 624 pcs/40'HQ Container
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Electrical Performance & Temperature Dependence
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Voltage (V) Cell Temperature(*C)

Mechanical Characteristics

Cell Type Poly-crystalline 156x156mm (6 inch)

No.of cells 72 (6x12)

Dimensions 1956x992x40mm (77.01x39.05x1.57 inch)
Weight 26.5 kg (58.4 Ibs.)

Front Glass 40 mm, High Transmission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy

Junction Box IP67 Rated

Output Cables TUV 1x4.0mm?, Length: 1200mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Module Type JKM320PP-72 JKM325PP-72 JKM330PP-72 JKM335PP-72 JKM340PP-72

STC ~ NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT STC  NOCT
Maximum Power (Pmax) 320Wp 237Wp 325Wp 241Wp 330Wp 245Wp 335Wp 249Wp 340Wp 253Wp
Maximum Power Voltage (Vmp) 37.4V 347V 37.6V 35.0V 37.8V 35.3V 38.0V  35.6V 38.2v  35.9V
Maximum Power Current (Imp) 8.56A 6.83A 8.66A 6.89A 8.74A 6.94A 8.82A  6.99A 8.91A  7.05A
Open-circuit Voltage (Voc) 46.4V  43.0V 46.7V 43.3V 46.9V 43.6V 472V 43.8V 475V 44.0V
Short-circuit Current (Isc) 9.05A  7.35A 9.10A 7.40A 9.14A 7.45A 9.18A  7.52A 9.22A  7.98A
Module Efficiency STC (%) 16.49% 16.75% 17.01% 17.26% 17.52%
Operating Temperature(C) -40C~+85C
Maximum system voltage 1000VDC (IEC)
Maximum series fuse rating 20A
Power tolerance 0~+3%
Temperature coefficients of Pmax -0.40%/C
Temperature coefficients of Voc -0.31%/C
Temperature coefficients of Isc 0.06%/C
Nominal operating cell temperature (NOCT) 45+2C
STC. - Irradiance 1000W/m? Cell Temperature 25°C AM=15

g

NOCT - Irradiance 800W/m 2 Ambient Temperature 20°C AM=1.5 ' Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

The company reserves the final right for explanation on any of the information presented hereby. EN-JKM-340PP-72_rev2017



B BAE Secura PVS CELL solar

Technical Specification for Vented Lead-Acid Batteries (VLA)

1. Application
BAE PVS cell solar batteries are low maintenance and used to store electric energy in medium and large solar photovol-
taic installations.

2. Technical data (Reference temperature 20°C)

Type Cih  Cion Coon C2h Cioon Ciz0n Coson Ri1) I, 2) Length Width Height Weight Weight

Ah Ah Ah Ah  Ah Ah Ah  mil kA° mm mm mm (dry)kg(filled)kg
Ue(100%)/Vpc 1.65 1.80 1.80 180 1.80 1.80 1.80
Ue(80%)/Vpc 1.74 191 191 191 191 191 191

4PVS280 101 201 234 2719 285 288 295 095 216 105 208 420 125 17.0
5PVS 350 129 258 300 358 367 370 381 076 270 126 208 420 152 21.0
6 PVS 420 158 318 368 444 454 458 472 063 3.24 147 208 420 17.8 25.0

5PVS550 213 371 414 476 488 496 530 070 290 126 208 535 20.0 27.0
6 PVS 660 266 469 524 604 620 630 672 058 3.48 147 208 535 22.8 320
7PVST770 309 543 608 700 719 729 777 050 4.06 168 208 535 264 37.0

6 PVS900 363 671 752 907 933 945 976 047 432 147 208 710 32.7 46.0
8PVS1200 499 932 1046 1,260 1,300 1,320 1,368 035 5.76 215 193 710 44.6 64.0
10PVS1500 595 1,090 1228 1476 1,520 1536 1,588 028 7.20 215 235 710 54.3 75.9
12PVS1800 721 1,330 1,492 1,792 1,850 1,872 1,934 023 864 215 277 710 634 89.7

12PVS2280 890 1,670 1868 2,188 2,250 2,292 2,397 022 9.18 215 277 855 754 110
16 PVS 3040 1,150 2,140 2,380 2,786 2,870 2,904 3,048 0.17 1224 215 400 815 117 150
20PVS 3800 1,483 2,790 3,120 3,643 3,760 3,816 4,008 0.14 1530 215 490 815 127 187
22PVS 4180 1,632 3,070 3,420 4,010 4,130 4,200 4,392 0.12 16.83 215 580 815 141 205
24 PVS 4560 1,830 3,480 3,900 4,572 4,710 4,788 5,016 0.11 18.36 215 580 815 146 218
26 PVS 4940 1,928 3,620 4,040 4,737 4,880 495 5,184 0.10 19.97 215 580 815 156 231

BAE SECURA PVS CELL solar batteries as dry charged version are marked with "TG". E.g. 4 PVS 280 TG
1) R;and 2) I, values according to IEC 60896-11

3. Terminal position

4PVS280to6PVS900 8PVS1200to 12PVS 2280 16PVS3040 20 PVS 3800to 26 PVS 4940

Terminals are designed as female poles with brass inlay M10 for insulated solid copper connectors with cross-section 90,
150 0r 300 mm?or flexible insulated copper cables with cross-section 25, 35, 50, 70, 95 or 120 mm?2.

ENERGY FROM BATTERIES ‘BAE



Technical Specification of BAE Secura PVS CELL solar

4.

10.

Design
positive electrode

negative electrode
separation
electrolyte
container

lid

plugs

pole-bushing
kind of protection

Installation

tubular - plate with a polyester gauntletand solid grids ina corrosion-resistant
PbSb1.6SnSe - alloy

grid- plateinalowantimony alloy with long life expander material
microporous separator

sulphuric acid with a density of 1.24 kg/l at 20 °C

highimpact, transparent SAN (Styrol-Acrylic-Nitrile), UL-94 rating: HB
highimpact, SAN in dark grey colour, UL-94 rating: HB

labyrinth plugsforarrestingaerosol,optionalceramicplugsorceramicfunnelplugs
according to DIN40740

100% gas- and electrolyte-tight, sliding, plastic-coated “Panzerpol”

IP 25 regarding DIN 40050, touch protected accordingto VBG 4

BAE SECURA PVS CELL solar batteries are designed for indoor applications.

Maintenance
every6months
every12months

every3years

Operational data
depthofdischarge (DOD)

charge current
charge voltage

* DODperday<20%C,,

check battery voltage as well as temperature
check of mechanical and electrical connections, record battery cell voltage as well as
temperature

average water-refilling interval (depending on utilization and ambient temperature)

restrictedto 80% according tofinal voltage per celland discharge time asper Item 2,
deep discharges of more than 80 % DOD have to be avoided

mayvaryfrom5xI|,,downto0.01x1,
restricted from2.30Vto 2.40V per cell

2.30V-2.35V percell

* DOD perday >20%-30% C;,,2.35V —2.40V per cell

* DODperday>30%C,,
adjustmentofchargevoltage

rechargeto100%
IEC61427cycles
operational temperature
self-discharge

to prevent electrolyte stratification, a gassing recharge must be carried out according
to BAE operatinginstructions
noadjustmentnecessaryifbatterytemperatureisbetween10°Cand30°Cinthe
monthly average, otherwise @U/€T =-0.003 Vpc/K

within a period of one up to 4 weeks

test is still running, currently 2100 cycles (A+B) reached
-20°Cto55°C,recommendedtemperaturerange 10°Cto30°C

approx. 3 % per month at 20°C

Number of cycles as function of DOD (Depth of discharge)

16500

DB000 4+ e e

13500 4 vveeeeesi e
12000 4 evveeeiiesienerin
10500 -

Cycles

75001+ ;
6000 oo
4500
3000 4o e
1500 -

0
o

Transport

Batteries are not subject to ADR (road transport), if the conditions of special rule 598 (chapter 3.3) are observed.

Standards
Teststandard
Safety standard, ventilation

M w o M
Depth of discharge (DOD)

IEC 60896-11, IEC 61427

o ‘ BAE

Technical details may be subject to alterations.

08/2008 4805220



POWERMAX
MS 60A

[ TecnologiaMPPT aumenta la eficiencia del 25 al 30%
[0 Compatible con sistemas foto voltaicosa 12V, 24V o 48V

[ Tresetapasde cargade labateria

[ Corriente de carga méaxima de hasta 60A

[ Eficiencia méaxima del 98%

[J Sen sor de temperatura de bateria (BTS)incluido

[0 Compatible con bateria s de plomo-4 cido, AGM ygel

O pantalla multifuncién LCD con informacién detallada

Rango MPPT

Tension maxima entrada PV

Potencia maxima de entrada PV parainstalacion a 12V
Potencia maxima de entrada PV para instalacion a 24V
Potencia maxima de entrada PV para instalacion a 48V

Intensidad méaxima de entrada

Voltaje nominal de bateria
Tipo de bateria admitidos
Corriente maximadecarga
Eficiencia maxima

Metodo carga

CARACTERISTICAS FISICAS

Dimensiones

SCL-60A

315 x165x 128

Peso 45Kg

Proteccion IP31

[COMUNICACION

Estandar RS 232/ contacto seco
Opcional USB,Modbus y SNMP

Modelo M S-60A

60 - 115 VDC
145VDC
800w
1600w
3200w

50A

12/24/48V
Plomo acido/ AGM/GE
60A
98%

Flotacién/ Absorcién/Final de carga

CONDICIONES AMBIENTALE MS-60A
Humedad 5 - 95%RH

Temperatura de trabajo o"c hasta 55°c

Temperatura almacenaje -IS°C hasta 60°C

K

tu bend,onIme deenergla solar) ahorro energel1d



(((@ victron energy

g oo

Inversores Phoenix

1200VA - 5000VA (por médulo)

Www.victronenergy.com

SinusMax — Disefio superior

Desarrollado para uso profesional, la gama de inversores Phoenix es ideal para innumerables aplicaciones. El
criterio utilizado en su disefio fue el de producir unverdadero inversor sinusoidal con una eficiencia optimizada
pero sin comprometer su rendimiento. Al utilizar tecnologia hibrida de alta frecuencia, obtenemos como
resultado un producto de la maxima calidad, de dimensiones compactas, ligeroy capaz de suministrar potencia,
sin problemas, a cualquiercarga.

Phosns veter

Potencia de arranque adicional

Una delas caracteristicas singulares de la tecnologia SinusMax consiste en su muy alta potencia de arranque. La
tecnologia de alta frecuencia convencional no ofrece unrendimiento tan extraordinario. Losinversores Phoenix,
sin embargo, estan bien dotados para alimentar cargas dificiles, como frigorificos, compresores, motores
eléctricos y aparatos similares.

Potencia practicamente ilimitada gracias al funcionamiento en paralelo y trifasico.

Hasta 6 unidades del inversor pueden funcionar en paralelo para alcanzar una mayor potencia de salida. Seis
unidades 24/5000, por ejemplo, proporcionaran 24 kW /30 kVA de potencia de salida. También es posible su
configuracion para funcionamiento trifasico.

Phoenix Inverter
24/5000

Transferencia dela cargaa otra fuente CA: el conmutador de transferencia automatico

Siserequiere unconmutadordetransferenciaautomatico, recomendamos usarelinversor/cargador MultiPlus
en vez de este. El conmutador estd incluido es este producto y la funcion de cargador del MultiPlus puede
deshabilitarse. Los ordenadoresy demds equipos electrénicos continuaran funcionandosininterrupcion, yaque
el MultiPlus dispone de un tiempo de conmutacién muy corto (menos de 20 milisegundos).

Interfaz para el ordenador

Todos los modelos disponen de un Puerto RS-485. Todo lo que necesita conectar a su PC es nuestro interfaz
MK2 (ver el apartado "Accesorios”). Este interfaz se encarga del aislamiento galvanico entre el inversory el
ordenador, y convierte la toma RS-485 en RS-232. También hay disponible un cable de conversion RS-232 en
USB. Junto con nuestro software VEConfigure, que puede descargarse gratuitamente desde nuestro sitio Web
www.victronenergy.com, se pueden personalizar todos los parametros de los inversores. Esto incluye la tension
y la frecuencia de salida, los ajustes de sobretensidn o subtensidn y la programacion del relé. Este relé puede,
Phoon: mvarter Compat = por ejemplo, utilizarse para sefialar varias condiciones de alarma distintas, o para arrancar un generador.

Los inversores también pueden conectarse a VENet, la nueva red de control de potencia de Victron Energy, o a
otros sistemas de seguimiento y control informaticos.

Nuevas aplicaciones para inversores de alta potencia

Las posibilidades que ofrecen losinversores de alta potencia conectados en paraleloson realmente asombrosas.
Paraobtenerideas, ejemplosy calculos de capacidad de baterias, le rogamos consulte nuestro libro “Electricity
on board” (electricidad a bordo), disponible gratuitamente en Victron Energy y descargable desde

Phoenix Inverter Compact Www.victronenergy.com.
24/1600
— Load 1 |
Solar panel — Load 2 ]
- —t Load 3 j]
Sinewave
VNN g i
— Load 5 |
Alternator — Load 6 )
Batte: e
y Phoenix inverter h T 1
— Load 8 |
90-230 VAC
Phoenix battery charger

EL UL FOowELR
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com
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C12/1200 C12/1600 C12/2000 12/3000

Inversor Phoenix C24/1200 C24/1600 C24/2000 pLYELo]o] 24/5000

48/3000 48/5000
FL_m,ci_onamiento en paraleloy en si
trifasico

INVERSOR

Rango de tensidn de entrada (V DC) 9,5-17V 19-33V 38-66V
Salida Salida: 230V + 2% / 50/60Hz £ 0,1% (1)
Potencia cont. de salida 25°C (VA) (2) 1200 1600 2000 3000 5000
Potencia cont. de salida 25°C (W) 1000 1300 1600 2400 4000
Potencia cont. de salida 40°C (W) 900 1200 1450 2200 3700
Potencia cont. de salida 65°C (W) 600 800 1000 1700 3000
Pico de potencia (W) 2400 3000 4000 6000 10000
Eficacia méx. 12/ 24 /48 V (%) 92/94/94 92/94/94 92/92 93/94/95 94 /95
Consumo en vacio 12 / 24 / 48 V (W) 8/10/12 8/10/12 9/11 20/20/25 30/35
Consumo en vacio en modo AES (W) 5/8/10 5/8/10 7/9 15/15/20 25/30
Consumo en vacio modo Search (W) 2/3/4 2/3/4 3/4 8/10/12 10/ 15

Relé programable (3) Si
Proteccion (4) a-g

L Para funcionamiento paralelo y trifasico, supervision remota e integracion del sistema
Puerto de comunicacién VE.Bus P ¥ b 8

On/Off remoto Si

Temperatura de funcionamiento: -40 a +65°C (refrigerado por ventilador)
Humedad (sin condensacién): Max. 95%

CARCASA

Caracteristicas comunes

Caracteristicas comunes Material y color: aluminio (azul RAL 5012) Tipo de proteccidn: IP 21

cables de bateria de 1,5 metros se incluye

Conexiones de la bateria Pernos M8 242 Pernos M8

Conexiones 230 V CA Enchufe G-ST18i Bornes atornillados
Peso (kg) 10 12 18 30
375x214x110 520x255x125 362x258x218

Abrazadera-resorte

Dimensiones (al x an x p en mm.) 444x328x240

NORMATIVAS

Seguridad
Emisiones / Inmunidad

Directiva de automocidn

1)Puede ajustarse a 60 Hz,y a 240V.
2)Carga no lineal, factor de cresta 3:1
3)Relé programable que puede configurarse

EN 60335-1
EN 55014-1 / EN 55014-2

2004/104/EC

4) Proteccion:
a) Cortocircuito de salida
b) Sobrecarga

2004/104/EC 2004/104/EC

en alarma general, subtension
de CD o como sefial de arranque de un
generador (es necesario el interfaz
MK2 y el software VEConfigure)
Capacidad nominal CA 230V / 4A
Capacidad nominal CC 4 A hasta 35VDC, 1
A hasta 60VDC

c) Tensidn de la bateria demasiado alta
d) Tension de la bateria demasiado baja
e) Temperatura demasiado alta
f) 230 V CA en la salida del inversor
g) Ondulacion dela tension de entrada demasiado alta

@ PHOENIX CONTROL @

Funcionamiento y supervisidn controlados por ordenador
Hay varias interfaces disponibles:

Color Control GX
Proporciona monitorizagdo e controlo, de forma local e
remota, no Portal VRM.

Panel de Control para Inversor
Phoenix

También puede utilizarse en un
inversor/cargador MultiPlus cuando se
desea disponer de un conmutador de
transferencia automatico, pero no de la
funcién como cargador. La
luminosidad de los LED se reduce
automaticamente durante la noche.

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

Interfaz VE.Bus a NMEA 2000

Liga o dispositivo a uma rede eletrénica marinha NMEA2000.

Consulte o guia de integracdo NMEA2000 e MFD

Victron Energy B.V. | De Paal 35 | 1351 JG Almere | The Netherlands
General phone: +31 (0)36 53597 00 | Fax: +31 (0)36 535 97 40
E-mail: sales@victronenergy.com | www.victronenergy.com

Monitor de baterias BMV-700

El monitor de baterias BMV-700 dispone
de un avanzado sistema de control por
microprocesador combinado con un
sistema de medicién de alta resolucién
de la tensidn de la bateria y de la
carga/descarga de corriente. Aparte de
esto, el software incluye unos complejos
algoritmos de célculo, como la férmula
Peukert, para determinar exactamente el
estado de la carga de la bateria. El BMV
muestra de manera selectiva la tensién,
corriente, Ah consumidos o tiempo
restante de carga de la bateria, El
monitor también almacena una multitud
de datos relacionados con el rendimiento
y uso de la bateria.

Hay varios modelos disponibles (ver la
documentacidén del monitor de baterias).

FaowER
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TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K

TOP CABLE TOPSOLAR PV ZZ-F H1Z220R ™

i Top Cable

TOPSOLAR PV
2Z-F [ H1Z2Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO CPR
Construction Products Regulation

Conductor

Cobre electrolitico estafiado, clase 5 (flexible) segun UNE-EN 60228 E

e IEC60228. ca

Aislamiento

Goma libre de halégenos

Cubierta

Goma libre de halégenos de color negro o rojo.

APLICACIONES

Elcable TopsolarZZ-F/H1Z2Z2-K, certificado TUV y EN, es apto para instalaciones fo-
tovoltaicas, tanto en servicio mévil como en instalacion fija. Cable muy flexible espe-
cialmente indicado para la conexidn entre paneles fotovoltaicos, y desde los paneles
alinversor de corriente continua o alterna. Compatible con la mayoria de conectores.
Gracias al disefio de sus materiales, puede serinstalado a laintemperie en plenas ga-
rantias.

www.topcable.com
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TOPSOLAR PV ZZ-F / H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracteristicas eléctricas
BAJA TENSION 1,5/1,5 - 1kV - ( 1,8) kV DC

Norma de referencia
EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

9 Certificaciones

Cerhflcados

TUV
EN
RoHS

Temp. maxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5s).
Temp. minima de servicio: -40°C

Caracteristicas térmicas
Temp. mdaxima del conductor: 120°C.
o Caracteristicas frente al fuego

No propagacion de la llama segiin UNE-EN 60332-1
e IEC60332-1.
Libredehalégenossegin UNE-EN60754eIEC60754
Baja emision de humossegiin UNE-EN 61034
e IEC 61034. Transmitancia luminosa > 60%.
Baja emision de gases corrosivos UNE-EN 60754-2
e IEC 60754-2.

Reaccién al fuego CPR, E_ segunlanormaEN 50575

1 =ca

114Top Cable

®e6 0 6

© o

Caracteristicas mecanicas

Radio de curvatura: 3 x diametro exterior.
Resistencia a los impactos: AG2 Medio.

Caracteristicas quimicas

Resistencia a grasas y aceites: excelente.
Resistencia a los ataques quimicos: excelente.

Resistencia a los rayos Ultravioleta
Resistencia alosrayos uliravioleta: EN 50618 y
TUV 2Pfg1169-08.

Presencia de agua

Presencia de agua: AD8 sumergida.

Vida util
Vida 0til 30 anos: Segun UNE-EN 60216-2

Otros

Marcaje: metro a metro.

Condiciones de instalacion

Al aire.
Enterrado.

Aplicaciones

Instalaciones solares fotovoltaicas.



Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,
Cobre,0.6/1kV,XLPE, CubiertadePVCFlexible

o

0 Descripcion

1. Conductor: Cobre, flexible claseb.

2. Aislamiento: Palietileno reticulado (XLPE).

3. Cubierta Exterior: Policloruro de vinilo acrilico
(PVC flexible).

Aplicaciones

* Los cables ENERGY RV-K FOC son cables
flexibles para la utilizacion en la distribucion
de energia en baja tension en instalaciones
fijas de interior y exterior. Se distinguen por
su flexibilidad y manejabilidad, que facilitan y
ahorran tiempo en lainstalacién.

Caracteristicas

= Cumplen en toda su gama con la No Propagacién
de la Llama segun norma UNE-EN 60332-1-2
(correspondiente a la norma internacional
IEC 60332-1-2). La variante UNFIRE cumple
ademas la No Propagacion del Incendio segun
norma UNE-EN 60332-3 (correspondiente norma
internacional IEC60332-3).

* A partir de la seccién de 50 mm2 inclusive

Alta No propagador
flexibilidad de la llama

se ofrece la configuracion SECTORFLEX con
conductor sectoral flexible que, manteniendo
idénticas prestaciones eléctricas y los mismos
terminales y accesorios convencionales que el
cable circular, consigue un menor diametro y
peso del cable, incrementandosignificativamente
su manejabilidad y facilidad deinstalacion.

= Cables certificados con la marca AENOR.

= Temperatura maxima del conductor en servicio
permanente 90°C.

= Intensidades méximas admisibles en instalacion
alairea40°C conformealEC 60364-5-52, tabla
A.52-12, tres conductores cargados, método de
instalacion F paracablesunipolaresymétodode
instalacion E para cables multiconductores.

» Intensidades maximas admisibles para cables
directamente enterrados a 25 °C, 0,7 m profundidad
y 1,5 Ksm/MW de conductividad térmica del terreno
conforme a IEC 60364-5-52, tablaB.52-2.

Especificaciones de Referencia

UNE 21123-2 - Norma constructiva y de ensayos
IEC 60502-1 - Norma constructiva y de ensayos
UNE-EN 60332-1-2 - No propagador de la llama
IEC 60332-1-2 - No propagador de la llama




Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,

0.6/1kV, XLPE, Cubiertade PVCFlexible

Informacién Técnica

Caida de Caida de

) . LIS Peso total| Radio de | *Ampacidad | *Ampacidad Tension Tension
Numero | Calibre sobre el o o
de Parte aislamiento aprox. | curvatura 40 25 Vl Vl
CoSp=0.8
IR TN 7 N S S S 7 3 7

1994106 | 1x1.5 | i i i i i 2365 29.37
1994107 | 1x2.5 | 6.1 ' 60 | 25 | 27 i 33 L 14.24 17.62
1994108 | 1x4 ! 67 ! 75 1 30 1 37 i 43 | 8873 10.93
1994109 | 1x6 ! 7.2 P95 1 30 ! 48 i 54 | 595 7.288
1994110 ! 1x10 ! 8.2 {140 ! 35 ! 67 i 71 | 3.484 4218
1994111 | 1x16 ! 9.2 {195 1 40 91 i 93 L 224 2.672
1994112 | 1x25 ! 108 ! 285 | 45 ! 122 118 | 1476 1.723
1994113 ¢ 1x35 ! 119 1 375 1 50 ! 153 1 143 1 1.073 1.224
1994114 | 1x50 ! 135 : 515 ! 55 1 188 | 170 | 0773 0.852
1994115 ¢ 1x70 ! 156 ! 710 ! 65 ! 243 1 209 | 0568 0.601
1994116 ! 1x95 ! 174 1 920 ! 70 ! 298 1 248 1 0449 0.455
1994117 ¢ 1x120 ! 194 1 1160 ! 80 ! 348 283 | 0.368 0.356
1994118 | 1x150 ! 214 ! 1435 ! 90 ! 404 319 ! 0311 0.285
1994119 | 1x185 ! 233 ! 1735 ! 95 ! 464 358 1 027 0.234
1994120 | 1x240 ! 266 ! 2290 ! 135 ! 552 ! 413 1 0223 0.177
1994121 ! 1x300 ! 302 ! 2885 ! 155 ! 639 ! 466 | 0.193 0.142
1994122 | 1x400 ! 348 ! 3920 ! 175 ! 748 1 544 1 0164 0.107
1994123 | 1x500 ! 391 ! 5015 ! 200 ! 860 ! 614 | 0146 0.085
1994124 | 1x630 ! 437 ! 6585 | 220 ! 990 ! 693 ! 0128 0.063
1994206 | 2x1.5 ! 86 ! 100 ! 35 ! 23 i 30 i 2361 29.37
1994207 | 2x2.5 ! 9.4 i 130 ! 40 ! 32 i 39 L1422 17.62
1994208 | 2x4 ! 105 ! 170 I 45 1 44 i 52 I 8.839 10.93
1994209 ¢ 2x6 ! 116 ! 220 ! 50 ! 57 i 66 i 5919 7.288
1994210 | 2x10 ! 135 ! 330 ! 55 1 78 i 85 I 3458 4218
1994211 | 2x16 ! 155 ! 465 ! 65 ! 104 ! 112 @ 2218 2.672
1994212 | 2x25 ! 188 ! 700 ! 75 1 135 | 142 | 1458 1.723
1994213 | 2x35 ! 212 ! 940 ! 85 ! 168 ! 171 | 1.057 1.224
1999214 | 2x50 ! 213 ! 1160 ! 85 | 204 203 ! 0759 0.852
1999215 | 2x70 ! 247 ! 1600 ! 100 ! 262 ! 250 !  0.556 0.601
1999216 | 2x95 | 277 ! 2075 ! 140 | 320 ! 297 | 0438 0.455
1999217 | 2x120 ! 313 ! 2640 ! 160 ! 373 1 338 ! 0.358 0.356
1999218 | 2x150 ! 345 | 3255 ! 175 | 430 1 382 | 0.302 0.285
1999219 | 2x185 ! 378 ! 3950 ! 190 ! 493 1 427 1 0262 0.234
1999220 | 2x240 | 433 | 5220 ! 220 | 583 ! 493 1 0215 0.177
1994306 | 3G15 ! 9.0 ©115 1 40 ! 23 i 30 I 2361 29.37
1994307 | 3G25 | 9.9 i155 1 40 1 32 i 39 L 14.2 17.62
1994308 | 3G4 ! 111 ! 205 ! 45 1 44 i 52 I 8.839 10.93
1994309 | 3G6 ! 123 ! 275 ! 50 | 57 i 66 I 5919 7.288
1994310 ! 3G10 ! 143 ! 415 ! 60 ! 78 i 85 I 3458 4218
1994311 | 3G16 ! 165 ! 600 ! 70 ! 104 112 | 2218 2.672
1994311 | 3x16 ! 165 ! 600 ! 70 1 91 i 93 1 2218 2.672

Nota: * Variable de acuerdo a tipo y lugar de instalacion.



Cable de Baja Tension ENERGY RV-K FOC,
0.6/1kV, XLPE, Cubiertade PVCFlexible

Caida de Caida de

Dié . 0
) . 1ametro Radio de | *Ampacidad | *Ampacidad Tension Tension
Numero | Calibre sobre el . "
. . . | curvatura 40 25
de Parte aislamiento V V
COs(p=0.8
—mm—— V/Akm | V/A.km
1994312 | 3x25 | 200 | 900 ! i 115 i 118 | 1458 1.723
1994313 | 3x35 | 27 1 1225 1 95 i 143 | 143 | 1.057 1.224
1999314 | 3x50 ! 249 ! 1555 ! 100 ! 174 ! 170 | 0.759 0.852
1999315 | 3x70 ! 292 1 2170 ! 150 ! 223 | 209 | 0556 0.601
1999316 ! 3x95 ! 325 ! 2805 ! 165 ! 271 ! 248 | 0438 0.455
1999317 ! 3x120 ! 367 ! 3560 ! 185 ! 314 | 283 | 0358 0.356
1999318 | 3x150 ! 406 ! 4415 : 205 ! 363 ! 319 | 0302 0.285
1999319 ! 3x185 ! 443 | 5340 ! 225 ! 414 | 358 | 0262 0.234
1999320 | 3x240 ! 508 ! 7050 ! 305 ! 489 ! 413 | 0215 0.177
1994321 | 3x300 ! 641 ! 10705 ! 385 | 565 | 413 | 0.186 0.142
1994406 | 4G15 ! 9.9 i 140 ¢ 40 20 i 25 1 2361 29.37
1994407 | 4G2.5 | 09 ! 185 I 45 | 29 i 33 L1422 17.62
1994408 | 4G4 ! 122 ! 255 1 50 ! 38 i 43 | 8839 10.93
1994409 | 4G6 ! 135 | 340 ! 55 | 49 i 54 | 5919 7.288
1994410 | 4G10 ! 158 ! 525 ! 65 ! 68 i 71 | 3.458 4218
1994411 | 4x16 ! 183 ! 760 ! 75 ! 91 i 93 12218 2.672
1994411 | 4G16 ! 183 ¢ 760 ! 75 1 91 i 93 1 2218 2.672
1994412 | 4x25 | 224 1 1155 ! 90 ! 115 | 118 | 1458 1.723
1994413 | 4x35 ! 251 1 1560 ! 125 ! 143 ! 143 | 1.057 1.224
1999414 | 4x50 | 275 1 2075 ! 140 ! 174 | 170 | 0.759 0.852
1999415 | 4x70 ! 323 ! 2900 ! 165 ! 223 ! 209 | 0556 0.601
1999416 ! 4x95 ! 356 ! 3735 ! 180 ! 271 ! 248 1 0438 0.455
1999417 | 4x120 ! 405 1 4770 ¢ 205 ! 314 ! 283 | 0358 0.356
1999418 | 4x150 ! 446 1 5895 | 225 | 363 ! 319 ! 0.302 0.285
1999419 | 4x185 ! 492 1 7190 ! 250 i 414 1 358 | 0262 0.234
1999420 | 4x240 ! 564 1 9495 1 340 ! 489 | 413 1 0215 0.177
1994506 | 5G1.5 ! 108 ¢ 170 ! 45 1 20 i 25 I 2361 29.37
1994507 | 5G2.5 ! 119 1 225 1 50 1 29 i 33 L 14.2 17.62
1994508 | 5G4 ! 134 1 310 ! 55 ! 38 i 43 I 8.839 10.93
1994509 | 5G6 ! 149 1 420 1 60 ! 49 i 54 I 5919 7.288
1994510 | 5G10 ! 75 1 645 1 70 ! 68 i 71 i 3458 4218
1994511 | 5G16 ! 202 1 925 1 8 1 91 i 93 1 2218 2.672
1994512 | 5G25 ! 248 1 1410 ! 100 ! 115 ! 118 | 1.458 1.723
1994513 | 5G35 | 278 1 1905 | 140 ! 143 ! 143 1 1.057 1.224
1994514 | 5G50 ! 325 ! 2670 ! 165 ! 174 170 ! 0.759 0.852
1994515 | 5G70 ! 396 ! 4075 | 200 ! 223 ! 209 | 0556 0.601
1994516 | 5G95 ! 446 1 5320 ! 225 i 271 ! 248 | 0438 0.455
1994517 | 5G120 ! 504 | 6765 | 305 ! 314 ! 283 | 0358 0.356
1994518 | 5G150 ! 557 | 8360 ! 335 ! 363 ! 319 | 0302 0.285
Nota: * Variable de acuerdo a tipo y lugar de instalacion.
©2015. Los logotipos GENERAL CABLE, son marcas Teléfono: 53213850 01 800 4276969
comerciales de General Cable México, S. A de C.V. E-mail: servicioaclientes@generalcable.com.mx

www.generalcable.com
Form. FT-2014-0125
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GREENPOWER

Ingenieria - Energia Solar - Edlica - Biomasa - ESES FlCha Cuadro STCS 100A
Descripcién: Informacién técnica y manual del cuadro STC8 100A
Revision: 12 versién

En este documento se explicaran las caracteristicas técnicas y el manual de uso
del cuadro de series pequefio (hasta 8 strings). A lo largo de este informe veremos todo
lo necesario para manejar el cuadro con seguridad y conocer sus ventajas.

FICHA TECNICA CUADRO STCS8 100A

Descripcion del cuadro:

Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizacion, hasta 8 entradas + con bases
portafusibles y fusibles para continua de 16A y 8 entradas - con proteccién de fusible.
Salida con seccionador hasta 1000Vdc y 100A, sin contacto auxiliar de estado. Montado
en caja de doble aislamiento con tapa transparente, 380x760x225mm (méaximo), IP55.
Entradas con prensaestopas M16 para entrada de cable de strings, de M20 para las
salidas de tierra y del seccionador. Con protector contra sobretensiones de continua
clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto auxiliar. Completo, montado y cableado. Seguln
normas IEC.

Elementos del cuadro:

El cuadro esta compuesto fundamentalmente por los siguientes elementos:

- Mddulo poliéster 380x760x225mm, IP 55 con placa de montaje aislante
- Protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc

- Fusible.10x38 16A 900Vdc

- Base portafusible UTE 10x38 carril 32A 1000Vdc

- Seccionador hasta 1000Vdc y 100A

- Prensaestopas M16

- Prensaestopas M20




GREENPOWER
Ingenieria - Energia Solar - Edlica - Biomasa - ESES

Ficha Cuadro STC8 100A

Tabla de caracteristicas:

CARACTERISTICAS GL

OBALES DEL MONTAJE

Tension maxima de uso 1000Vvdc
Corriente maxima de uso 100A
Tension de aislamiento 1000Vdc

Capacidad de seccionamiento

Si, por interruptor de corte en carga

Proteccidn por fusible

Si

Proteccidn contra sobretensiones Si

IP 55

Prensaestopas Si
CARACTERISTICAS DEL INTERRUPTOR

Marca Telergon / Socomec

Tension maxima de corte 1000Vdc

Corriente maxima de corte 100A

Tension de aislamiento 1000Vdc

Accionamiento Por mando directo

Categoria de empleo DC21

Tipo de conexion

Disponible en pletina 6 brida

CARACTERISTICAS DEL FUSIBLE

Marca DF

Tension maxima de uso 900Vdc

Corriente de fusion de fusible 16A

Tension de aislamiento (base) 1000Vdc

Corriente maxima de la base 32A

Tipo de base UTE

Calibre 10x38

Montaje Carril

Conexion Brida

CARACTERISTICAS DEL PROTECTOR

Marca Weidmuller

Tipo Tipo Il

Tension de uso 1000Vdc

| de descarga 40kA
CARACTERISTICAS DE LA ENVOLVENTE

Marca Claved

Dimensiones maximas 380x760x225mm

IP 55

IK 10

Tapa Transparente

Prensaestopas Si (M16y 20)

IP Prensas 66

Placa de montaje Aislante




GREENPOWER
Ingenieria - Energia Solar - Edlica - Biomasa - ESES FlCha Cuadro STCS 100A

MANUAL DE USO

Instalacion:

- El cuadro de strings STC8 100A requiere la instalacion por personal capacitado.

- El armario puede ir ubicado en interior o a la intemperie.

- El cableado consiste en conectarle las entradas de string a los fusibles, la tierra al
protector y la salida de agrupacion que llegar al inversor o siguiente cuadro de
protecciones de un nivel mas alto.

- Prestar especial atencién en cablear los polos positivos y negativos en los
fusibles y terminales indicados. Nunca mezclarlos.

- Tras esto cerrar las bases portafusibles y el interruptor.

Precauciones:

- El mantenimiento debe realizarse por personal capacitado.

- Se recomienda cerrar firmemente los prensaestopas para garantizar la
estanqueidad adecuada al entorno.

- Nunca hay que abrir los fusibles en carga, cortar primero la generacién abriendo
con el interruptor.

- Vigilar que el protector contra sobretensiones esté Ok, si no es asi cambiarlo,
previo corte del interruptor.

Funcionamiento:

- Si un string queda en cortocircuito antes de los fusibles, el cuadro protege los
cables provenientes del string, mediante los fusibles, de la Icc de las strings que
estan paralelo con la string en corto.

- La caja permite realizar funciones de mantenimiento con el interruptor de corte
en carga que aislara el resto de la instalacion del conjunto de strings conectadas
al cuadro.

- Ante una sobretension el cuadro protege la instalacion disipando la misma con
su protector contra sobretensiones.

Con un fusible fundido o en mal estado:

- Es muy importante cortar el interruptor antes de abrir cualquier fusible. Después
abrir el fusible con tranquilidad y sustituirlo, luego volver a cerrar el interruptor

* Nota: Documento sin validez contractual las marcas de los componentes pueden variar segin la
disponibilidad



GREENPOWER
Woonieria - Eneryia Selar - Eblica  Blomasa - ESES Ficha Cuadro STC8 100A

FOTOGRAFIAS DE LOS EQUIPOS

CUADRO STC2 25A

CUADRO STC5 100A

* Nota: Fotografias Orientativas, las marcas de los componentes pueden variar segun la disponibilidad



Scheda di controllo universale
Tarjeta universal

Wa BASIC

Wa ADVAN:-D

*

WA

>

Monofasico 230Vac +5% - Trifasico 400Vac + 5% /50Hz / Proteccion IP20 Monofasico 230Vac + 5% - Trifasico 400-230Vac + 5%/ 50Hz / Proteccion P20
Wacurvadecarga(9-12h,DIN41774)adecuadaparabaterias PzS Wacurvadecarga(9-12h,DIN41774)adecuada parabaterias PzS

Carga final: Temporal Carga final: Temporal, Capacitive, Derivative dV/dt

4 Ledsdevisualizacionbasica/Activaciondelafasedeecualizacion 5 Leds devisualizacidnavanzada/Activacion de lafase de ecualizacion/
Opcionales: tensiones especiales Vac, modelos 60Hz / soporte para los cables Almacenamiento de los datos a través de lamemoria

Optionales: Teclado externo para la diagndstica, visualizacion y calibracién de los datos/
14 | AE Proteccion IP55/ tensiones especiales Vac, modelos 60Hz / soporte para los cables y las ruedas.



Display:
per diagnostica e programmazione.

Programmazione/diagnostica
tramite tastierino esterno.

Display:
Para diagnéstica y programacién

Programacion/diagndstica a
través del teclado numérico
externo

Fine carica con controllo
dV/dt disponibile.

Carga final dV/dt

Fine carica con controllo
dV/dt disponibile.

Carga final dV/dt

Mobile IP55 disponibile Timer digitale: conto alla rovescia

Disponibilidad mueble IP55 Temporizador digital: cuenta atras

%

Monofasico 230Vac + 5% - Trifasico 400-230Vac + 5% / 50Hz / Proteccién IP20
Wacurvadecarga(9-12h,DIN41774)adecuadaparabaterias PzS
Carga final: Temporal, Capacitive, Derivative dV/dt

5 Leds de visualizacion top + Display integrado / Activacion de la fase de ecualizacion / Almacenamiento de los datos a
través de la memoria / Temporizador

Opcionales: Proteccion IP55 / tensiones especiales Vac, modelos 60Hz / soporte para los cables y las ruedas

15| AE



&

| |\

Code Ah (C5)
v A Vac Input Wa -- Lead Acid PzS Cabinet Code
BASIC ADVANCED TOP 9h 12h 13h
X
40 Tx 230 2SPM 487 40 3STM 487 40 5STM 487 40 198 267 286 PG
50 Tx 230 2SPM 48750 3ISTM 48750 5STM 48750 2438 333 358 PG
Tx 230 2SPM 487 60 3STM 48760 5STM 48/ 60 PG
60 IX 400 2SPT 48760 3STT 48760 5STT 48760 597 400 430 TI7128
Tx 230 2SPM 487 80 3STM 48780 5STM 48780
80 IX 400 2SPT 48780 3STT 48/ 80 5STT 48780 396 533 573 117128
Tx 230 2SPM 487 100 3STM 487 100 5STM 487 100 178
48 100 X 400 2SPT 487100 3STT 487 100 5STT 48/ 100 495 667 716 7128
p” Tx 230 2SPM 487 120 ISTM 487 120 5STM 487 120 . 800 - 128
1 3% 400 2SPT 487120 3STT 487 120 5STT 48/ 120 594 S I7128
Tx 230 v * *
140 IX 400 2SPT 487140 ISTT 487 140 5STT 487 140 693 933 1.003 128
Tx 230 * * *
160 IX 400 2SPT 487 160 3STT 487 160 5STT 487 160 792 1.067 1.146 12B
Tx 230 v v v
180 IX 400 2SPT 487180 ISTT 487180 5STT 487 180 891 1.200 1.289 128
mjx 73 2SPM 727 ST 60 |
60 3% 400 2SPT 72760 3STT 72760 5STT 72760 597 400 430 I7128
o Tx 230 2SPM 727 80 3STM 727 80 5STM 72780 178
8 3IX 400 2SPT 72780 3STT 72780 5STT 72780 396 533 573 TT7128
Tx 230 2SPM 727 100 3STM 72/ 100 5STM 72/ 100 178
100 3% 400 2SPT 727100 3STT 727100 5STT 727100 495 667 716 1I7128
Tx 230 2SPM 727 120 3STM 727 120 5STM 727 120
72 120 3IX 400 2SPT 727120 3STT 727120 5STT 727 120 594 800 859 128
Tx 230 ~ = =
140 3% 400 2SPT 727140 3STT 727 140 5STT 727 140 693 933 1.003 128
Tx 230 * * *
160 3X 400 2SPT 727160 3STT 727 160 5STT 727 160 792 1.067 1.146 128
Tx 230 * % %
180 3X 400 2SPT 727180 3STT 727180 5STT 72/ 180 891 1.200 1.289 13
TX 230 2SPM 80760 3STM 80760 5STM 80760 128
60 3X 400 2SPT 80760 3STT 80/ 60 5STT 807 60 597 400 430 L7128
Tx 230 2SPM 807 80 3STM 807 80 5STM 80780 128
80 3X 400 2SPT 80780 3STT 80780 5STT 807 80 396 533 573 TT7128
Tx 230 2SPM 807 100 3STM 807 100 53TV 807 100 128
100 3X 400 2SPT 807100 3STT 807 100 5STT 807 100 495 667 716 1I7128
Tx 230 2SPM 807 120 3STM 807 120 5STM 807 120
80 120 3X 400 2SPT 807120 3STT 807 120 5STT 807 120 594 800 859 128
Tx 230 % % %
140 3X 400 2SPT 807140 3STT 807 140 5STT 807 140 693 933 1.003 13
Tx 230 * * *
160 X 400 2SPT 807160 3STT 807 160 5STT 807 160 792 1.067 1.146 13
Tx 230 * * *
180 3IX 400 2SPT 807180 3STT 807180 5STT 807 180 891 1.200 1.289 13
— e
1x 230 * * *
60 3% 400 7SPTI6/60 ISTTI6760 55TT 96760 597 400 430 11/128
1x230 % * 5
e Ix400 2SPT96780 3STTI6780 5STT 96780 e o e 11/128
1x 230 * * *
% 100 IX400 2SPT 967100 3STT 967100 5STT 967 100 495 667 716 11/128
1x 230 * * *
= Ix400 2SPTO67120 3STT 967120 5STT 967 120 b a0 £ =
1x 230 * * *
140 IX400 2SPT U6/ 140 3STT 967140 5STT 967 140 693 933 1.003 3
Tx230 % * 2
at 3x400 2SPT 96/160 3STT96/160 5STT 96/ 160 e Lelsy LD b
abinet lype Imensions inmm on aeman
P5 L350 X D220 XHZ/0 single-phase 220(230)240 Vac
) [480 X DZ8U X A3 10 Three-phase 380(400)420 Vac ( three-phase 220(230)240) Fino a / Up to 48/160, 72/100, 807100, 96/80
T [550 X D390 X Hb60 =
7B 1550 X D450 X HY0U

13

L/00 X D550 X HTT50
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14 Médulos configuracion (2x7)

Cuadro de mando y proteccion CA
Inversor

= | >

[

+ + + + +
2 v 3 3 +
+ + + + +

| —

Cuadro de conexiones DC

CARGADOR

g 28

24 Baterias conectadas en serie

REG| Regulador POWER MAX MS 60 A
FV

IZ Inversor Phoenix 48 V 5000 W

[ Bateriade 2V BAE SECURA 10 PVS 1500

Lineas corriente continua

Lineas Corriente Alterna

Maédulo JINKO-eagle JKM325PP-72

@ Grupo electrogeno
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@
Detalle unién
Detalle diagonal Guia Modulos
11
14 g A2
1? &> |Suplemento PL 38 mm 60 4
5 16 = Autorrose.M6.3x19 19 4
15 N Grower M8 - 16
13 14 0 Arandela M8 - oo
13 -« Tuerca cuadrada M8 - 6
@/— 12 ® Tuerca M8 - 10
11 o—== |Tornillo Allen M8 | s/panel 2
Detalle presor lateral Detalle presor central 10 | o= |Tornillo Allen M8 25 3
9 o= Tornillos MSL25 25 10
8b A Guia Modulos 2100 o
3a & | Guia Modulos 2600 0
4 1= Unidn guias 200 0
6 ¢? |Diagonales 1800 o
5 ¢ |Presor Central 60 a
a4 & Presor Lateral 60 4
3 & |Cordén superior 1805 2
2 ¢~ |Montante 1059 2
1 ¢ |Cordén inferior 2081 2
N tridngulos 2
N° mo6dulos 2
Elemento | Detalle Descripeién L‘;:;';JM Unidades

Distancia de separacion entre paneles

Dimensiones Modulo

\

55 ? >0

5.8 -

—_—

1.90

1.0

1
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~_LOFR2

CCG

LO Fl/

L5 — [ 3

L6

RG

RG

cC

Grupo electrogeno

A

RG:
CAR:

LEYENDA

CCG: CUADRO DE CONEXIONES DEL GENERADOR
CC: CAJA DE CONEXIONES

CGM: CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIaN DE CORRIENTE ALTERNA
REGULADOR
CARGADOR

o el—to olTfo eolTto olTto olTo elfo oo el1o elTo et &
& (<5 & (<5 (<5 (&} (<5 (&} (&} (<5 [EN|
D <D D <D <D <D <D D D D D o
1 = D 10 o0 o9 OO o—1® O—1® OT—® o0 O—1® O1—d o]
A o
DETALLE SITUACION DE ELEMENTOS EN EL INTERIOR DE LA COCHERA
Escala: 1/25
= Longitud(m - Intensidad Condetr |Tipa Qe .. | Seccidn DlaAmeAtm Numero de
N°de linea |Tramo Tension(V) canalizacio 2 canalizaciones
) (A) : - (mm*) conductores
aislamiento(n (mm)
Lineas de corriente continua
LOF1 | PL-CCG 7,6 752 11,375 | cu-pvc | Bandeia 4 0 8
perforada
L0OF2 | PL-CCG 14 752 11,375 | Cu-PVC | Enterada 6 40
L1 CC-RG 10 752 80 | CuPE | Biterada | 35 [fEOECTEMaAd
Parte vista 40
L2 RG-CC 25 48 80 Cu-XLPE | SOPre 16 25 2
pared
L3 CC-BT 1 48 80 CuXLPE | S%re 16 25 2
pared
L4 CC-INV 1 48 104 | cuxpe | ST 25 2 2
| pared
L5 CARcC | 25 48 100 | cuxtpe | SO 25 2 2
pared
‘ Linea de corriente alterna
| L6  |IN-CGM 30 230 1255 | Cu-XLPE |Enterrada | 10  |Parteenterradas0 2
‘ ‘ Parte vista 35
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                      LEYENDA LEYENDA CCG: CUADRO DE CONEXIONES DEL GENERADOR CC: CAJA DE CONEXIONES  CGM: CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIÓN DE CORRIENTE ALTERNA RG: REGULADOR CAR: CARGADOR


9.1

LO Fl/ L1

LS/)\L:.;

. Longitud(m - Intensidad Condustor |Tie d.e .. |Seccién DlémeTrO Numero de
N°de linea |Tramo Tension(V) y canalizacid 2 canalizaciones
) (A) . " (mm®) conductores
aislamiento|n (mm)
Lineas de corriente continua
LOF1 | PL-CCG 76 75,2 11375 | cupvc | Bandea 4 40 8
perforada
LOF2 | PL.CCG 14 75.2 11,375 | Cu-PVC | Enterada 6 40
P da 90
L1 CC-RG 10 5.2 80 | CuXLPE | Enterada | 35 | oneenterraca 6
Parte vista 40
L2 RG-CC 25 48 80 CuXLPE | SoE 16 25 2
pared
15 CC-BT 1 48 80 ppNIpE | Doors 16 25 2
pared
L4 CC-INV 1 48 104 | cuxwpe | S%re 25 2 2
pared
L5 CAR-CC 25 48 100 | Cu-xLpg | SoPre 25 ED) 2
pared
Linea de corriente alterna
L6  |IN-CGM 30 230 1255 | Cu-XLPE |Enterrada| 10 | 2rteenterradas0 2
Parte vista 35
LEYENDA
CCG: CUADRD DE CONEXIONES DEL GENERADOR

CC: CAJA DE CONEXIONES

CGM: CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCIaN DE CORRIENTE ALTERNA

RG: REGULADOR
CAR: CARGADOR
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1. Objeto y generalidades

El objetivo del presente documento, es indicar las caracteristicas minimas que debe
cumplir la instalacién. Ademas, pretende servir de guia a la empresa instaladora y
fabricantes, describiendo las especificaciones minimas que debe cumplir esta
instalacion para asegurar una cierta calidad, en beneficio del usuario.

El &mbito de la aplicacion del pliego de condiciones hara objeto a la instalacion, a todos
los sistemas mecénicos, eléctricos y electronicos que forman parte de las dos viviendas
rurales.

En determinadas situaciones se podran adoptar, por la propia naturaleza de cada
situacion diferentes soluciones a las mencionadas en este pliego de condiciones
técnicas, siempre que quede justificada su necesidad y que no implique una disminucién
de las exigencias minimas de calidad.

Este pliego de condiciones técnicas, esta asociado a las lineas de ayuda para la
promocién de la energia solar en el ambito del plan de energias renovables.

Este documento garantizara lo siguiente:
*Asegura la continuidad del suministro.
La calidad y durabilidad de la instalacion.
La instalacion sea segura para los usuarios.
*Que cumpla la normativa vigente en el @mbito de las energias renovables.

*Promocién de las energias renovables como fuente de energia alternativa.

2. Legislacion aplicable

Las leyes y normativas en las cuales se basa el presente proyecto, y por las cuales se
definirdn las caracteristicas técnicas de los elementos de la instalacion y la calidad
minima de la misma son las siguientes:

*Ley 54/1997 de noviembre del sector eléctrico (BOE no285 de 28/11/1977).

*Real Decreto 842/2002 de 2 de agosto por el que se aprueba el reglamento
electrotécnico de baja tension.

*Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica en régimen especial (BOE nol126, de 26/05/2007).

En cuanto al &mbito de seguridad y salud para el desarrollo de la obra, la legislacion es
la siguiente:

*Ley 31/1995, de 8 de Noviembre, de Prevencion de riesgos laborales.

*Real decreto del 24 de Octubre de 1997 por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion.
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*Real decreto 485/97 del 14 de Abril; disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.

*Real decreto 1407/1992 modificado por el real decreto de 159/1995, sobre
condiciones para la comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos
de proteccion individual- EPI.

*Real decreto 773/1997 del 30 de Mayo, sobre disposiciones minimas de
seguridad y salud relativas a la utilizacién por trabajadores de equipos de proteccion
individual.

*Real decreto 1215/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la
utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

*Real decreto 1435/1992 modificado por el real decreto 56/1995, dictan las
disposiciones de aplicacion de la directiva del consejo 89/392/CEE, relativa a la
aproximacion de las legislaciones de los estados miembros sobre las maquinas.

*Real decreto 1495/1986 modificada por el real decreto 830/1991, aprueba el
reglamento de seguridad en las maquinas.

*Real decreto 1316/1989, del ministerio de relaciones con las cortes y de la
secretaria del gobierno. 27/10/1989. Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de la exposicion al ruido durante el trabajo.

*Real decreto 245/1989 del ministerio de industria y energia. 27/02/1989.
Determinacion de la potencia acustica admisible de determinado material y maquinaria
de obra.

*Orden del ministerio de industria y energia. 17/11/1989. Modificacién del real
decreto 245/1989,27/02/1989.

*Orden del ministerio de industria, comercio y turismo. 18/07/1991 modificacion
del anexo | del real decreto 245/1989, 27/02/1989.

*Real decreto 711992 del ministerio de industria, 31/01/1992. Se amplia el
ambito de aplicacién del real decreto 245/1989, 27/02/1989 y se establecen nuevas
especificaciones técnicas de determinados materiales y maquinaria de obra.

*Orden del ministerio de industria y energia. 29/03/1996. Modificacion del anexo
| del real decreto 245/1989.

*Real decreto 487/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a
la manipulacion manual de cargas que entrafien riesgos, en particular dorsolumbares
para los trabajadores.

3. Responsabilidades

Durante la ejecucion de la obra, el responsable de la instalacion sera la persona
designada por la empresa instaladora.

No tendra derecho a la indemnizacion por el mayor precio que pudieran costar los
materiales ni por fallo en el presupuesto presentado al cliente.
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El coordinador de seguridad y salud designado por la empresa encargada de la
instalacion serd el responsable directo de todos los accidentes que puedan surgir
durante la ejecucion de la obra, ya que su funcién principal es que se cumplan las
normas de seguridad y salud presentadas en el documento “estudio de seguridad y
salud”.

4. Ejecucién de la obra

La instalacion solar fotovoltaica tendra que ubicarse en los espacios indicados para la
misma.

El director de la obra tendra que indicar todos los puntos necesarios para la ejecucion
de la obra en presencia del encargado por la empresa instaladora.

La empresa contratada para la ejecucion de la obra sera la encargada de suministrar
todos los materiales indicados en el presupuesto para la correcta ejecucion de la obra.

Todos estos materiales seran de primera calidad, tal y como se debera dejar constancia
en el momento de firmar el acuerdo entre la empresa instaladora y el usuario.

En caso de existir contradiccion u omisiéon en los documentos del proyecto, la empresa
contratada obtendra la obligacién de ponerlo de manifiesto al director técnico de la obra,
guien decidira qué hacer.

En ningun caso se suplira la falta de material sin indicarlo previamente.

4.1 Pasos paralaejecucion de laobra
Los pasos para la ejecucion de la obra seran los siguientes:

*Movimiento de tierras.

«Cimentacién para las estructuras soporte de los médulos fotovoltaicos.
*Montaje de las estructuras soporte.

*Montaje de los médulos fotovoltaicos sobre las estructuras soporte.

*Montaje de los elementos solares dentro de los cuartos habilitados para tal fin.

*Colocacion del cableado y su correspondiente conexionado.

4.2 Comienzo delaobray plazo de ejecucién
El comienzo de la obra sera el estipulado por la empresa instaladora y el propietario de
la instalacion final.

El plazo de ejecucion de la obra también serd el estipulado previamente por ambas
partes.

En caso de que no se cumplan los plazos de comienzo o de ejecucion, el propietario de
la instalacion serd indemnizado por el retraso en lo acordado.
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4.3 Obras complementarias

La empresa contratada para la realizacion de la obra, deberé de realizar una serie de
actividades previas antes de empezar a realizar la instalacion fotovoltaica, con el fin de
facilitar y hacer més coémodo el futuro trabajo.

Se debera desalojar una serie de escombros pertenecientes a una instalacion anterior
gue se encuentra donde se ubicard la instalacion solar fotovoltaica.

Este tipo de obras no producira ningiin cambio en el presupuesto presentado por la
empresa contratada.

4.4  Obradefectuosa

Cuando la persona que haya contratado la obra encuentre alguna cosa en particular que
no se ajuste con el presente proyecto, esto se le comunicara al director de obra, el cual
tomara las medidas necesarias para satisfacer la demanda del propietario, ya sea
mediante un acuerdo econémico, o bien con la sustitucion de dicho elemento por otro,
ampliando o no el plazo de entrega provisional de la instalacion.

4.5 Recepcion de lainstalacion

Una vez terminada la obra, se procedera a una recepcion de obra provisional, la cual no
se hara del todo efectiva hasta pasar una serie de pruebas técnicas que indiquen tanto
el buen funcionamiento de la misma, como el cumplimiento de los aspectos de seguridad
y salud necesarios para evitar accidentes que pongan en peligro la integridad de los
usuarios de la misma.

Las pruebas minimas a realizar por la empresa instaladora para llevar a cabo la entrega
final de la obra seran:

*Funcionamiento y puesta en marcha del sistema. La instalacion tendra que estar
funcionando un minimo de 240 horas seguidas sin interrupciones ni fallos.

*Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad,
especialmente en las baterias.

Al finalizar la obra, el instalador entregard al propietario de la instalacion un
documento\albardn en el que conste el suministro de componentes, materiales y
manuales de uso y mantenimiento de la instalacion.

Este documento serd firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada uno
un ejemplar. Los manuales entregados al usuario estaran en castellano.

La empresa instaladora estara obligada antes de retirarse de la instalacién de realizar
una limpieza de las zonas ocupadas y una retirada de la obra del material sobrante.

4.6 Conservacion de lainstalacion

La empresa contratada por el propietario de la instalacion, se vera obligado a mantener
en buen estado los elementos que se encuentren en esa instalacion y los que se vayan
instalando hasta la fecha de recepcién de la instalacion provisional.
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Si algun trabajador de la empresa contratada provocard algun dafio sobre alguin
elemento de la instalacion, este deberd de ser repuesto por parte de la empresa
instaladora.

4.7 Medios auxiliares

Se considerardn medios auxiliares, a todos aquellos equipos 0 maquinas necesarias
para la correcta ejecucion de la obra, tales como son grias, andamios, camiones
basculantes, grupo electrégeno, etc...

Todos estos medios auxiliares correran a cuenta de la empresa contratada sin modificar
el precio del presupuesto acordado inicialmente.

4.8 Libro de 6rdenes

El encargado de la obra dispondra de un libro de 6rdenes para indicar las instrucciones
necesarias para la correcta interpretacion del proyecto y de las contingencias que se
produzcan en las obras.

El encargado de la obra asumira la interpretacién técnica de las mismas, segun la ley
se deben seguir para mantener un cierto grado de calidad y seguridad minimas.

4.9 Libro deincidencias

El coordinador de seguridad y salud designado por la empresa instaladora, tendra que
disponer de un libro de incidencias, en el cual se anotaran todos los accidentes y el
motivo de los mismos, asi como las penalizaciones a los trabajadores por alguna falta
en el &mbito de seguridad y salud.

5. Modificaciones del proyecto

La empresa contratada para le realizacion de la obra, estara obligada a realizar las
modificaciones pertinentes del proyecto inicial, siempre y cuando no varien del
presupuesto inicial de un 15%.

La valoracién de la modificacion se calculara a parte del proyecto principal y se hara una
comparativa para ver cuanto difiere del proyecto inicial.

6. Disefo

6.1 Orientacion, inclinacion y sombras

Las pérdidas de radiacion causadas por una orientacion e inclinacion del generador
distinta a las 6ptimas, en el periodo de disefio no seran superiores a los valores
especificados en la siguiente tabla:

Tabla 6.1
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Tabla 1 Valor maximo permitido de pérdidas por orientacion, inclinacién y sombras

Pérdidas de radiacion del Valor maximo permitido (%)
generador

Inclinacion y orientacion 20

Sombras 10

Combinacion de ambas 20

En la instalacion no existe ningln elemento que proyecte sombra sobre los paneles
fotovoltaicos, por tanto se tomard como valor maximo permitido el del primer apartado
de la tabla anterior.

En aquellos casos en los que por razones justificadas no se cumpla lo expuesto en la
anterior tabla se evaluaran las pérdidas totales de radiacion, incluyéndose en la
memoria.

6.2 Dimensionado del sistema

Independientemente del método de dimensionado utilizado por el instalador, deberan
realizarse los calculos minimos justificativos que se especifican en este pliego de
condiciones.

Se realizard una estimacién aproximada de consumo segun las necesidades de la
instalacion.

Se determinara el rendimiento energético de la instalacion y el generador minimo
requerido para cubrir las necesidades de consumo segun lo estipulado.

La empresa instaladora podra elegir el tamafio del generador y de los acumuladores en
funcién, de las necesidades de autonomia del sistema, de la probabilidad de pérdida de
carga requerida y de cualquier otro factor que quiera considerar.

El tamafio del generador serd como maximo un 20% superior a la potencia requerida
para satisfacer la necesidad calculada anteriormente.

Como norma general, la autonomia minima en sistemas con acumulador sera de tres
dias. Se calculara la autonomia del sistema para el acumulador elegido.

7. Componentes y materiales

7.1 Generalidades

Todas las instalaciones tienen que cumplir con las exigencias de protecciones vy
seguridad de las personas, entre ellas las dispuestas en el Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension y la legislacion aplicable.

Como principio general, se tiene que asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico para equipos y materiales.
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Se incluirdn todos los elementos necesarios de seguridad para proteger a las personas
frente a contactos directos e indirectos.

Se recomienda la utilizacién de equipos y materiales de aislamiento eléctrico de clase
Il.

Se incluirdn todas las protecciones necesarias para proteger la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Todos los equipos expuestos a la intemperie tendran un grado minimo de proteccién
IP65, y los de interior, 1P20.

Los equipos electronicos de la instalacion cumplirdn con las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética.

Por motivos de seguridad y operacién de los equipos los indicadores, etiquetas, etc. de
los mismos estaran en castellano.

7.2 Modulos fotovoltaicos

Todos los médulos deberan de satisfacer las especificaciones UNE-EN 61215 para
modulos de silicio cristalino, asi como la especificacion UNE-EN 61730-1 y 2 sobre
seguridad en médulos fotovoltaicos.

Este requisito se justificard, mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente, emitido por algun laboratorio acreditado.

El médulo llevara de forma claramente visible e indeleble el modelo, nombre o logotipo
del fabricante, y el nimero de serie, trazable a la fecha de fabricacion, que permita su
identificacion individual.

Se utilizardn médulos que se ajusten a las caracteristicas técnicas descritas a
continuacion. En caso de variaciones respecto de estas caracteristicas, con caracter
excepcional, deberd presentarse en la memoria la justificacién de su utilizacion.

Los modulos deberan llevar los diodos de derivacion para evitar las posibles averias de
las células y sus circuitos por sombreado parcial, tendran un grado de proteccion IP65.

Los marcos laterales, seran de aluminio o acero inoxidable.

Para que el médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente de cortocircuito
reales, referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el margen del
+5% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que presente defectos de fabricacién, como roturas o
manchas en cualquier de sus elementos, asi como falta de alineacién de las células o
burbujas en el encapsulante.

Se instalaran los elementos necesarios para la desconexion, de forma independiente y
en ambos terminales de cada una de las ramas del generador.

En aquellos casos que no se utilicen moédulos no cualificados, debera de justificarse
debidamente y aportar documentacion sobre las pruebas y ensayos a los que han sido
sometidos.
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En cualquier caso, todo producto que no cumpla alguna de las especificaciones
anteriores debera contar con la aprobacion expresa de IDAE. En todos los casos han
de cumplirse las normas vigentes de obligado cumplimiento.

7.3  Estructura soporte
Se dispondran de las estructuras soporte necesarias para montar los médulos y se
incluirdn todos los accesorios que se precisen.

La estructura de soporte y el sistema de fijacion de médulos permitiran las necesarias
dilataciones térmicas sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
mddulos, siguiendo las normas del fabricante.

La estructura soporte de los médulos debe resistir, con los modulos instalados, las
sobrecargas del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

El disefio de la estructura se realizara para la orientacion y el angulo de inclinacion

especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad de montaje
y desmontaje, siendo posible la necesidad de sustitucion de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accién de agentes ambientales.

La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su
caso, al galvanizado o proteccién de la misma.

La tornilleria empleada debera de ser de acero inoxidable. En el caso de que la
estructura sea galvanizada se admitird tornillos galvanizados, exceptuando los de
sujecion de los médulos a la misma, que seran de acero inoxidable.

Los topes de sujecion de los médulos, y la propia estructura, no arrojaran sombra sobre
los modulos.

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, cumpliran la
Norma MV-102 para garantizar todas sus caracteristicas mecanicas y de composicién
guimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37-501 y UNE 37-508,
con un espesor minimo de 80 micras, para eliminar las necesidades de mantenimiento
y prolongar su vida util.

7.4 Acumuladores de plomo-acido
Se recomienda que los acumuladores sean de plomo-acido, preferentemente
estacionarias y de placa tubular. No se permitird el uso de baterias de arranque.

Para asegurar una adecuada recarga de las baterias, la capacidad nominal del
acumulador, no excederd en 25 veces la corriente de cortocircuito en CEM del
generador fotovoltaico. En el caso de que la capacidad del acumulador elegido sea
superior a este valor se justificard adecuadamente.

La méxima profundidad de descarga no excedera el 80% en instalaciones donde se
prevea que descargas tan profundas no seran frecuentes. En aquellas aplicaciones en
las que estas sobrecargas puedan ser habituales, tales como alumbrado publico, la
méxima profundidad de descarga no sera superior al 60%.
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Se protegera especialmente frente a sobrecargas, las baterias con electrolito gelificado,
de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

La capacidad inicial del acumulador ser& superior al 90% de la capacidad nominal. En
cualquier caso, deberadn seguirse las recomendaciones del fabricante para aquellas
baterias que requieran una carga inicial.

La autodescarga del acumulador a 20°C no excedera el 6% de su capacidad nominal
por mes.

La vida del acumulador, definida como la correspondiente hasta que su capacidad
residual caiga por debajo del 80% de su capacidad nominal, debe ser superior a 1000
ciclos, cuando se descarga el acumulador hasta una profundidad del 50% a 200C.

El acumulador serad instalado siguiendo las recomendaciones del fabricante. En
cualquier caso debera asegurarse lo siguiente:

*El acumulador se situara en un lugar ventilado y con acceso restringido.

*Se adoptaran las medidas de proteccion necesarias para evitar el cortocircuito
accidental de los terminales del acumulador, por ejemplo, mediante cubiertas aislantes.

Cada bateria o vaso deberda estar etiquetado al menos con la siguiente informacion:
*Tensién nominal.
*Polaridad de los terminales.
*Capacidad nominal.

*Fabricante y nimero de serie.

7.5 Reguladores de carga

Las baterias se protegeran contra las sobrecargas y sobredescargas. En general, estas
protecciones seran realizadas por el regulador de carga, aunque dichas funciones
podrdn incorporarse en otros equipos siempre que Sse asegure una proteccion
equivalente.

Los reguladores de carga que utilicen la tensién del acumulador como referencia para
la regulacion deberan cumplir los siguientes requisitos:

*La tension de desconexion de la carga de consumo del regulador debera
elegirse para que la interrupcién del suministro de electricidad a las cargas se produzca
cuando el acumulador haya alcanzado la profundidad maxima de descarga permitida.
La precisién en las tensiones de corte efectivas respecto a los valores fijados en el
regulador sera del 1%.

La tensidn final de carga debe asegurar la correcta carga de la bateria.

La tension final de carga debe corregirse por temperatura a razén de -4mv/°C
a - 5mV/°C por vaso, y estar en el intervalo de £1% del valor especificado.

*Se permitirAn sobrecargas controladas del acumulador para evitar la
estratificacion del electrolito o para realizar cargas de igualacion.
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Se permitir4 el uso de otros reguladores que utilicen diferentes estrategias de regulacion
atendiendo a otros parametros como por ejemplo el estado de carga del acumulador.
En cualquier caso, debera asegurarse una proteccion del acumulador contra
sobrecargas y sobredescargas.

Los reguladores de carga estaran protegidos frente a cortocircuitos de la linea de
consumo.

El regulador de carga se seleccionara para que sea capaz de resistir sin dafio una
sobrecarga simultanea, a la temperatura ambiente maxima de:

«Corriente en la linea de generador: un 25% superior a la corriente de
cortocircuito del generador fotovoltaico en CEM.

*Corriente en la linea de consumo: un 25% superior a la corriente maxima de la
carga de consumo.

El regulador de carga deberia estar protegido contra la posibilidad de desconexion
accidental del acumulador, con el generador operando en las CEM y con cualquier
carga. En estas condiciones, el regulador deberia asegurar, ademas de su propia
proteccion, la de las cargas conectadas.

Las caidas internas de tensién del regulador entre sus terminales de generador y
acumulador seran inferiores al 4% de la tensiébn nominal, para sistemas de menos de
1KW y el 2% de la tension nominal para sistemas mayores de 1kW, incluyendo los
terminales. Estos valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula
en la linea de consumo y corriente en la linea generador-acumulador igual a la corriente
maxima especificada para el regulador. Si las caidas de tension son superiores se
justificard en la memoria.

Las caidas internas de tension del regulador entre sus terminales de bateria y consumo
seran inferiores al 4% de la tensién nominal, para sistemas de menos de 1kW, y del 2%
de la tensién nominal para sistemas mayores de 1kW, incluyendo los terminales. Estos
valores se especifican para las siguientes condiciones: corriente nula en la linea de
generador y corriente en la linea acumulador-consumo igual a la corriente maxima
especificada para el regulador.

Las pérdidas de energia diarias causadas por el autoconsumo del regulador en
condiciones normales de operacién deben ser inferiores al 3% del consumo diario de
energia.

Las tensiones de reconexion de sobrecarga seran distintas de las desconexiones, o bien
estaran temporizadas para evitar oscilaciones desconexion-reconexion.

El regulador de carga debera estar etiquetado con al menos la siguiente informacion:
*Tension nominal.
*Corriente maxima.
*Fabricante y nimero de serie.

*Polaridad y conexiones.
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7.6 Inversor
Los requisitos técnicos de este apartado se aplican a inversores monofésicos o trifasicos
que funcionan como fuente de tension fija.

Para otros tipos de inversores se aseguraran requisitos de calidad equivalentes.

Los inversores seran de onda senoidal pura. Se permitira el uso de inversores de onda
no senoidal, si su potencia nominal es inferior a 1kVA, no producen dafio a las cargas y
aseguran una correcta operacion de las mismas.

Los inversores se conectaran a la salida de consumo del regulador de carga o en bornes
del acumulador. En este Ultimo caso se asegurara la proteccion del acumulador frente
a sobrecargas y sobredescargas. Estas protecciones podran estar incorporadas en el
propio inversor o se realizaran con un regulador de carga, en cuyo caso el regulador
debe permitir breves bajadas de tension en el acumulador para asegurar el arranque del
inversor.

El inversor debe asegurar una correcta operacion en todo el margen de tensiones de
entrada permitidas por el sistema.

El inversor ser4 capaz de entregar la potencia nominal de forma continuada, en el
margen de temperatura ambiente especificado por el fabricante.

El inversor debe arrancar y operar todas las cargas especificadas en la instalacion,
especialmente en aquellas que requieren elevadas corrientes de arranque, sin interferir
€n su correcta operacion ni en el resto de cargas.

Los inversores estaran protegidos frente a las siguientes situaciones:
*Tension de entrada fuera del margen de operacion.
*Desconexion del acumulador.

Cortocircuito en la salida de corriente alterna.
*Sobrecargas que excedan la duracion y limites permitidos.

El autoconsumo del inversor sin carga conectada serd menor o igual al 2% de la potencia
nominal de salida.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas por el autoconsumo del inversor seran
inferiores al 5% del consumo diario de energia. Se recomienda que el inversor tenga un
sistema de “stand-by” para reducir estas pérdidas cuando el inversor trabaja en vacio.

El rendimiento del inversor con cargas resistivas sera superior a los limites especificados
en la siguiente tabla:

Tabla 2 Rendimiento del inversor

Tipo de inversor Rendimiento  al Rendimiento a
20% de la potencia
potencia nominal nominal
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Onda senoidal Pnov<500VA >85% >75%

Pnov>500VA >90% >85%

Onda no senoidal >90% >85%

Los inversores deberan estar etiquetados con, al menos la siguiente informacion:
*Potencia nominal.
*Tension nominal de entrada.
*Tension y frecuencia nominales de salida.
*Fabricante y nimero de serie.

*Polaridad y terminales.

7.7 Cableado
Todo el cableado cumplira con lo establecido en la legislacion vigente.

Los conductores necesarios tendran una seccioén adecuada para reducir las caidas de
tension y los calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores deberan tener la seccidén suficiente para que la caida de tension sea
inferior, incluyendo cualquier terminal intermedio, al 1.5% a la tensidon nominal continla
del sistema.

Se incluira toda la longitud de cables necesaria para cada aplicacion concreta, evitando
esfuerzos sobre los elementos de la instalacion y sobre los propios cables.

Los positivos y negativos de la parte de continua de la instalacién se conduciran
separados, protegidos y sefializados de acuerdo a la normativa vigente.

Los cables de exterior estaran protegidos contra la intemperie.

7.8 Protecciones y puesta atierra

Todas las instalaciones con tensiones nominales superiores a 48V contaran con una
toma de tierra a la que estara conectada, como minimo, la estructura soporte del
generador y los marcos metélicos de los modulos.

El sistema de protecciones asegurard la proteccion de las personas frente a contactos
directos e indirectos. En caso de existir una instalaciéon previa no se alteraran las
condiciones de seguridad de la misma.

La instalacion estara protegida frente a cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones. Se
prestara especial atencion a la proteccion de la bateria frente a cortocircuitos mediante
un fusible, disyuntor magnetotérmico u otro elemento que cumpla con esta funcién.

*Grado de proteccion: IP40
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*Normativa que cumple: UNE 60439-3
*Resistencia al fuego: IEC 60695-2-1
*Otras caracteristicas: Fondo y tapa frontal 650 °C/30sg

*Modulo para ICP.

8. Mantenimiento

8.1 Aspectos generales

Una vez realizada la instalacion, se debe llegar a un acuerdo de contrato para el
mantenimiento tanto preventivo como correctivo de todos los elementos de la
instalacion. Es preferible que este contrato de mantenimiento sea con la misma empresa
instaladora que ha realizado el proyecto, pero se puede contratar otra empresa externa
dedicada a tal fin.

En estos aspectos generales podemos diferenciar dos tipos de mantenimiento:
*Mantenimiento preventivo.
*Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo constara de operaciones de inspeccion visual, verificacion
de actuaciones y otras, que aplicas a la instalacion deben permitir mantener, dentro de
limites aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y
durabilidad de la instalacién. Algunas de las actividades u operaciones que se deben de
llevar a cabo son las siguientes:

*Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
*Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

*Comprobacion del estado de los mddulos: Situacion respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafos que afecten a la seguridad y protecciones.

*Estructuras soporte: revision de dafios en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

*Baterias: Nivel de electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.

*Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de
indicadores, etc.

sInversores: estado de indicadores y alarmas.
*Caidas de tensién en el cableado de continua.

*Verificacién de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,
actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

Por otro lado tenemos el mantenimiento correctivo. Este tipo de mantenimiento es aquel
gue engloba todas las operaciones de sustitucion necesarias para asegurar el buen
funcionamiento del sistema durante su vida util. Algunas de estas actividades son:
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+La visita a la instalacién en los plazos indicados en el apartado 7.3.5.2 del pliego
de condiciones del IDEA y cada vez que el usuario lo requiera por averia grave de la
instalacion.

+La visita mencionada en el parrafo anterior, se refiere a que el instalador debera
de acudir en un plazo maximo de 48 horas, a la instalacién si esta no funcionara, o en
una semana si la instalacion puede seguir funcionando incluso con esta averia.

*El andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.

*Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,
forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar incluidas
ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del periodo de
garantia.

Todas las actividades referidas al mantenimiento, ya sea preventivo o correctivo, deben
de realizarse por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de una empresa
instaladora.

Todas las operaciones de mantenimiento, deben de estar registradas en un libro de
mantenimiento.

8.2 Mantenimiento de los componentes de la instalacion

8.2.1 Inversores

Algunas de las actividades que se pueden realizar para mantener los inversores, no
difiere mucho de las especificaciones generales, siendo algunas de estas actividades a
realizar las siguientes:

*De forma visual revisar que las conexiones sigan bien hechas.

*Comprobar que la ventilaciébn de la sala sea la correcta para evitar la
acumulacion de gases por los acumuladores.

*Asegurarse de que la temperatura es la adecuada para evitar posibles dafios
en los circuitos electronicos.

Comprobar que no exista ninguna alarma de mal funcionamiento de la
instalacion.

«Control del funcionamiento de los indicadores.
*Medicion de eficiencia y distorsién armonica.
*Comprobar posibles caidas de tensiéon entre los terminales.

*Si existiera acumulacion de polvo o suciedad, limpiar bien los dispositivos.

8.2.2 Reguladores

Los reguladores al ser también un sistema electronico al igual que los inversores,
algunas de las tareas a realizar seran las mismas. Dichas operaciones que se llevaran
a cabo para mantener el regulador en buen estado durante su vida util son las siguientes:
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*De forma visual revisar que las conexiones sigan bien hechas.

*Comprobar que la ventilacibn de la sala sea la correcta para evitar la
acumulacion de gases por los acumuladores.

*Asegurarse de que la temperatura es la adecuada para evitar posibles dafios
en los circuitos electrénicos.

*Control del funcionamiento de los indicadores.
«Comprobar posibles caidas de tension entre los terminales.

+Si existiera acumulacion de polvo o suciedad, limpiar bien los dispositivos.

8.2.3 Acumuladores

Los acumuladores es el elemento de la instalacion solar fotovoltaica que mas
mantenimiento requiere, debido a su composicion quimica, pudiendo ser muy perjudicial
para el resto de dispositivos si no se lleva un buen mantenimiento de estos elementos.
Algunas de las actividades que se deben realizar para mantener los acumuladores son
las siguientes:

«Control del funcionamiento de la densidad del liquido electrolitico.
*Inspeccidn visual del nivel de liquido de las baterias.
*Comprobacion de las terminales, su conexion y engrase.
*Comprobacion de la estanqueidad de la bateria.

*Medicion de la temperatura dentro de la habitacion.

*Comprobacion de la ventilacion.

8.2.4 Cableado y canalizaciones

Para realizar el plan de mantenimiento del cableado con el fin de su simplificacién se
estudiara por zonas.

Cuadros de conexion:
*Comprobacion del estado del aislamiento del cable.
*Comprobacion de la correcta conexién del cableado en los bornes de conexién.

*Comprobacion visual del buen estado del cuadro o caja de conexion, con el fin
de conservar sus propiedades de estanqueidad.

*Inspeccidn visual de las sefiales de los cables y de las sefiales de advertencia.
Conexion entre médulos:

*Comprobacion del estado del aislamiento del cable.

«Comprobacion de la correcta conexion del cableado en los bornes de conexion.
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*Comprobacion visual de que los médulos estan conectados correctamente, de
acuerdo con el presente proyecto.

Canalizaciones:
«Comprobar el buen estado del conducto o canalizacion.

«Comprobar que los conductos no estén obstruidos por cuerpos extrafios y de
ser asi, eliminar esta obstruccion.

*Comprobar el buen aislamiento de los cables que circulan por cada uno de ellos.

*Asegurarse de que por cada canalizacion va el circuito correcto, cumpliendo lo
expuesto en el presente proyecto.

8.2.5 Protecciones

Las protecciones son otro de los puntos clave de la instalacion, debido a que un fallo en
estos elementos puede provocar un dafio material o poner en peligro la integridad de
los usuarios de la instalacion. Por tanto, algunas de las actividades que se deben llevar
a cabo para que esto no ocurra son las siguientes:

*Control del buen funcionamiento de los interruptores.
Inspeccidn visual del buen estado del conexionado.

*Control del funcionamiento y de actuacion de los elementos de seguridad y
protecciones como fusibles, puestas de tierra e interruptores de seguridad.

*Realizacién de pruebas en cada uno de los elementos de la instalacion solar
fotovoltaica, debido a que cada uno de ellos lleva incorporado una serie de protecciones.

8.2.6 Puesta atierra

Para asegurar una buena circulacion de las corrientes de defecto a tierra, debemos de
realizar el mantenimiento de esta parte de la instalacion. Las actividades para tal fin que
se deben realizar son las siguientes:

*Revision anual en la época en el que el terreno se encuentre mas seco.
*Medicion de la resistencia de puesta a tierra.

*Medicion de la resistividad del terreno.

*Comprobacion de la continuidad de la instalacién a tierra.
*Comprobacion de todas las masas metdlicas a tierra.

*Revision cada 5 afios de los conductores de enlace del electrodo con el punto
de puesta atierra.

8.2.7 Estructura soporte
Comprobar la estructura visualmente con posibles dafios o desperfecto
causados por la oxidacién o por algin agente ambiental.
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*Comprobacién de que los paneles fotovoltaicos estén bien sujetos a esta.

«Comprobacioén de que la orientacién de estas estructuras sea la adecuada
cumpliendo lo expuesto en el presente proyecto.

*Comprobacion de que las cimentaciones que sujetan estas estructuras estén en
buen estado.

8.2.8 Paneles solares

Con objeto de un rendimiento éptimo de la instalacién el buen mantenimiento de los
generadores fotovoltaicos es imprescindible. Para tal fin se llevaran a cabo las
siguientes acciones:

*Se realizara una inspeccion visual de la limpieza de estos paneles. En caso de
gue la acumulacién de polvo y suciedad sea elevado, se realizar4 una limpieza de la
superficie.

sInspeccién visual de posibles deformaciones, oscilaciones y estado de la
conexion a tierra de la carcasa.

*Realizacion de un apriete de bordes y conexiones y se comprueba el estado de
los diodos de proteccion o antiretorno que evitaran el efecto isla, explicado con
anterioridad en la presente memoria.

*Realizacién de una medicién eléctrica para comprobar el rendimiento de los
paneles.

*Inspeccién visual de posibles degradaciones, indicios de corrosion en las
estructuras y apriete de los tornillos.

9. Garantia

9.1 Ambito general

Asi pues, sin perjuicio de una posible reclamacién a terceros, la instalacion sera
reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa
de un defecto de montaje o de cualquier de los componentes, siempre que haya sido
manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el manual de instrucciones.

La garantia se concede a favor del comprador de la instalacion, lo que debera justificarse
debidamente el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite en
la entrega de la instalacion.

9.2 Plazos
Se garantizara el buen funcionamiento de la instalacion durante 3 afios para todos los
materiales utilizados y para el montaje.

Con respecto de la garantia de los mddulos solares, ATERSA ofrece una garantia de
los mismos de 10 afios.
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Con respecto a garantizar la a potencia de los modulos fotovoltaicos, se asegura un
funcionamiento de 10 afios al 90% y 25 afios al 80%.

Si hubiera que interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o reparaciones que haya de realizar para cumplir las
estipulaciones de garantia, el plazo se prolongara por la duracion total de dichas
interrupciones.

9.3 Condiciones econdémicas
La garantia incluye tanto la reparacién o reposicién de los componentes y las piezas
gue pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra.

Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempos de desplazamiento, medios de
transporte, amortizacién de vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y
eventuales portes de recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los
talleres del fabricante.

Asimismo, se debe incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si, en un plazo razonable, el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion, podra, previa notificacién escrita, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no
cumple con sus obligaciones en dicho plazo altimo, el comprador de la instalacién podra,
por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones,
0 contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacién por dafios y perjuicios
en gque hubiere incurrido el suministrador.

9.4 Anulacion de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada o
desmontada, aunque solo sea en parte, por personas ajenas al suministrador o a los
servicios de asistencia técnica de los fabricantes no autorizados expresamente por el
suministrador.

9.5 Lugarytiempo de la prestacion
Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacién lo comunicara
fehacientemente al suministrador.

Cuando el suministrador considere que es un defecto de fabricacion de algln
componente lo comunicard al fabricante.

El suministrador atendera el aviso en un plazo maximo de 48 horas si la instalacion no
funciona, o de una semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

Las averias de las instalaciones se reparardn en su lugar de ubicacién por el
suministrador si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante
por cuenta y cargo del suministrador.

El suministrador realizard las reparaciones o reposiciones de piezas con la mayor
brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se responsabilizara de los
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perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones siempre que sea inferior a 15
dias naturales.
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Cuadro de mano de obra

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (Horas) (euros)
1 Oficial 1la 15,080 3,620 h 54,59
2 Pedn electricista 11,180 3,680 h 41,14
3 Ayudante instalador 6,700 1,000 h 6,70
4 Oficial 1® instalador de mbédulos solares 6,700 1,000 h 6,70
5 Electricista 20,000 0,900 h 18,00
6 Oficial 1°® 25,000 0,900 h 22,50
7 Oficial 1° electricista. 15,520 1,316 h 20,42
8 Oficial 12 electricista. 18,130 2,632 h 47,72
9 Oficial 12 construcciédn. 15,030 0,728 h 10,94
10 Oficial 12 construcciédn. 17,540 2,374 h 41,64
11 Ayudante electricista. 13,960 1,256 h 17,53
12 Ayudante electricista. 16,400 2,073 h 34,00
13 Pedn ordinario construccién. 13,140 3,350 h 44,02
14 Pedén ordinario construccidn. 16,160 2,374 h 38,36
Importe total: 404,26

Villarroya de los Pinares (Teruel)

Grado en Ingenieria Agroalimentari

03/07/2018

del medio rural

Francisco Bueso Pérez

Instalacién solar fotovoltaica aislada

Pagina 1




Cuadro de materiales

NO

Designacion

Importe

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

10
11

Acumulador estacionario formado por 6 vasos
de 2v cada uno conectados en serie para
formar los 12 voltios y 1450 Ah en C100. La
bateria estacionaria BAE 10 PVS 1500 es
ideal para aplicaciones fotovoltaicas de
uso continuo con consumo elevados. Con mas
de 8000 ciclos con profundidades de
descarga del 20% tiene una vida Gtil de méas
de 20 afios. Su robusta carcasa fabricada en
Estireno Acrilonitrilo de alta resistencia
es capaz de soportar fuertes impactos y
evitar deformaciones a lo largo de toda su
vida Gtil. Ademéds incorpora el sistema de
vadlvula reguladora llamada Panzerpole que
evita el levantamiento del polo positivo
por sulfatacién.

Cable unipolar RV-K, siendo su tensién
asignada de 0,6/1 kV, reaccidén al fuego
clase Eca, con conductor de cobre clase 5
(-K) de 10 mm? de seccidén, con aislamiento
de polietileno reticulado (R) y cubierta de
PVC (V). Incluso p/p de accesorios y
elementos de sujecidédn. Totalmente montado,
conexionado y probado

Cable unipolar RV-K, siendo su tensién
asignada de 0,6/1 kV, reaccidén al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccidn,
con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de PVC (V). Segun UNE
21123-2

Cable unipolar RV-K, siendo su tensién
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de seccidn,
con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de PVC (V). Segun UNE
21123-2.

Cable unipolar RV-K, siendo su tensiédn
asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor
de cobre clase 5 (-K) de 25 mm? de seccidn,
con aislamiento de polietileno reticulado
(R) y cubierta de PVC (V). Segun UNE
21123-2.

wwwzZz-F (PV1-F TUV). Seccién 6 mm?

Panel solar JINKO-eagle 72P JKM325PP-72 de
325W y 24V con 72 células solares del
fabricante Jinko Solar. Con una elevada
eficiencia del 16,75%. Esta placa solar es
ideal para instalaciones solares tanto con
baterias como instalaciones de autoconsumo.
Garantia de producto de 10 afios y 25 afios
de garantia de potencia lineal.
Completamente instalada.

Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60A de 48V
y hasta 60A. Valido para paneles de 72
células. Los reguladores mppt son capaces
de separar la tensidén de trabajo de los
paneles de la tensidén de la bateria, este
hecho les permite modificar el punto de
trabajo de los paneles para situarlo en su
punto de mejor funcionamiento de forma
continua, lo que proporciona hasta un
incremento del 30% de produccidn,
regulador.

Arena de 0 a 5 mm de diametro.

Tierra de la propia excavacién.

Hormigdén no estructural HNE-15/B/20,
fabricado en central.

3.771,270

1,400

2,400

4,330

3,080
0,460

200,000

310,000
12,020
0,600

61,710

4,000 ud

30,000 m

3,500 ud

10,000 m

3,500 m
14,000 m

14,000 ud

4,000 ud
3,184 m?
0,036m?

5,712 m?

15.085,08

42,00

43,30

10,78
6,44

2.800,00

1.240,00
38,27
0,02

352,49

Instalacién solar fotovoltaica aislada
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Cuadro de materiales

NO

Designacion

Importe

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

12

13

14

15

16

17

18

Tubo curvable de PVC, corrugado, de color
negro, de 40 mm de didmetro nominal, para
canalizacidén empotrada en obra de fébrica
(paredes y techos). Resistencia a la
compresidén 320 N, resistencia al impacto 1
julio, temperatura de trabajo -5°C hasta
60°C, con grado de proteccién IP545 segun
UNE 20324, no propagador de la llama. Segun
UNE-EN 61386-1 y UNE-EN 61386-22.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa vy
exterior corrugada), de color naranja, de
40 mm de didmetro nominal, para
canalizacidn enterrada, resistencia a la
compresién 450 N, resistencia al impacto 15
julios, con grado de proteccién IP549 segun
UNE 20324. Segun UNE-EN 61386-1, UNE-EN
61386-22 y UNE-EN 50086-2-4.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de
50 mm de didmetro nominal, para
canalizacidn enterrada, resistencia a la
compresién 450 N, resistencia al impacto 15
julios, con grado de proteccidén IP549 segun
UNE 20324, con hilo guia incorporado. Segun
UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN
50086-2-4.

Tubo curvable, suministrado en rollo, de
polietileno de doble pared (interior lisa y
exterior corrugada), de color naranja, de
90 mm de didmetro nominal, para
canalizacidn enterrada, resistencia a la
compresién 450 N, resistencia al impacto 20
julios, con grado de proteccidén IP549 segun
UNE 20324, con hilo guia incorporado. Segun
UNE-EN 61386-1, UNE-EN 61386-22 y UNE-EN
50086-2-4.

Bandeja perforada de PVC rigido, de 60x100
mm, para soporte y conduccidén de cables
eléctricos, incluso accesorios. Segun
UNE-EN 61537.

Interruptor combinado
magnetotérmico-diferencial, de 2 moédulos,
bipolar (1P+N), intensidad nominal 16 A,
sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA,
curva C, clase A, de 36x80x77,8 mm, grado
de proteccidédn IP20, montaje sobre carril
DIN (35 mm) y fijacidén a carril mediante
garras, segun UNE-EN 61009-1.

Este es el inversor para baterias de 48V
més potente de la marca Victron. Su elevada
potencia nominal de salida de 5000W y con
potencia pico 10000W permite la utilizacidn
de este inversor con las cargas méas
exigentes en aplicaciones industriales, de
la construccidén, o para instalaciones
fotovoltaicas en viviendas de uso habitual.
Sus protecciones contra sobretensidn,
cortocircuito de salida, tensidén de bateria
baja y exceso de temperatura permiten
utilizar este inversor de forma féacil y
segura. Tres leds de colores en la parte
frontal informan del estado del inversor y
nos avisan en caso de alarma, completamente
instalado.

0,800

0,950

1,170

2,030

8,020

144,790

2.001,000

3,000 m

14,000 m

30,000 m

10,000 m

7,600 m

1,000Ud

1,000 Ud

13,30

35,10

20,30

60,95

144,79

2.001,00
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Cuadro de materiales

NO

Importe

Designacion

Precio
(euros)

Cantidad
Empleada

Total
(euros)

19

20

21
22

23

24
25

26

217

28

29

Cuadro proteccién series fotovoltaicas sin
monitorizacidén, hasta 8 entradas + con
bases portafusibles y fusibles para
continua de 16A y 8 entradas - con
proteccidén de fusible. Salida con
seccionador hasta 1000vVdc y 100A, sin
contacto auxiliar de estado. Montado en
caja de doble aislamiento con tapa
transparente, 380x760x225mm (maximo), IP55.
Entradas con prensaestopas M16 para entrada
de cable de strings, de M20 para las
salidas de tierra y del seccionador. Con
protector contra sobretensiones de continua
clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto
auxiliar. Completo, montado y cableado.
Segtn normas IEC.

Arqueta de polipropileno para toma de
tierra, de 300x300 mm, con tapa de
registro.

Puente para comprobacién de puesta a tierra
de la instalacién eléctrica.

Grapa abarcédn para conexidn de jabalina.
Saco de 5 kg de sales minerales para la
mejora de la conductividad de puestas a
tierra.

Conductor de cobre desnudo, de 35 mm?.
Electrodo para red de toma de tierra
cobreado con 300 pm, fabricado en acero, de
15 mm de didmetro y 2 m de longitud.
Material auxiliar para instalaciones
eléctricas.

Material auxiliar para instalaciones de
toma de tierra.

Cinta de sefializacidén de polietileno, de
150 mm de anchura, color amarillo, con la
in;cripcién ":ATENCION! DEBAJO HAY CABLES
ELECTRICOS" y tridngulo de riesgo
eléctrico.

Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de didmetro
y 3 mm de espesor, con extremo abocardado,
segtin UNE-EN 1329-1, con el precio
incrementado el 10% en concepto de
accesorios y piezas especiales.

Villarroya de los Pinares (Teruel)

03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentarip
del medio rural

Francisco Bueso Pérez

375,000

74,000

46,000
1,000

3,500
2,810

18,000

1,480

1,150

0,250

1,490

1,000 Ud

2,000 Ud
2,000 Ud

2,000 Ud

0,666 Ud
0,500 m

2,000 Ud
1,000 ud

2,000 Ud

54,000 m

10,000 m

Importe total:

375,00

148,00

92,00
2,00

2,33
1,41

13,50

14,90

22.593,54

Instalacién solar fotovoltaica aislada
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Cuadro de maquinaria

Importe
N° Designacion
Precio Cantidad Total
(euros) (euros)
1 Retrocargadora sobre neumaticos 75 CV. 35,520 4,560h 161,97
2 Camidén cisterna de 8 m® de capacidad. 40,020 0,054 h 2,16
3 Pisén vibrante de guiado manual, de 80 kg,
con placa de 30x30 cm, tipo rana. 3,490 2,408 h 8,40
4 Dumper de descarga frontal de 2 t de carga
atil. 9,250 0,334h 3,09
Importe total: 175,62

Villarroya de los Pinares (Teruel)
03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentarig
del medio rural

Francisco Bueso Pérez

Instalacién solar fotovoltaica aislada
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Cuadro de precios auxiliares

N° Designacion Importe
(euros)
1 de Conexionado de filas de placas para conectar lado
corriente continua de inversor, mediante la union de los
terminales multicontacto del panel, incluso cable solar 6 mm?
de seccidn, no propagador llamas, libre de haldbgenos, 1,8 kV
en CC, -40° a +105°C, en instalacién fija bajo tubo H cuando
discurra sobre pavimentos, proteccién a rayos UV, ozono,
corrosién atmosférica con 20 afios de garantia, y conexidén de
conjunto de strings a inversor. Incluyendo fijacidén cable a
estructura, asi como etiquetado de cables para su perfecta
identificacidén, mediante sistema normalizado y resistente
segun nomenclatura. Conexionado en inversor mediante terminal
multicontact.
Cédigo ud Descripcidn Precio Cantidad
A0121000 h Oficial 1 Electricista 15,080 0,500 7,54
A0150001 h Peon electricista 11,180 0,500 5,59
Importe: 13,130
Villarroya de los Pinares (Teruel)
03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria
del medio rural
Francisco Bueso Pérez
Instalacién solar fotovoltaica aislada Pagina 6



Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
1 Generador fotovoltaico
1.1C1P1 Generador fotovoltaico formado por 14 Mobdulos JINKO-eagle 72P
JKM325PP-72Placa solar de 325W y 24V con 72 células solares. Con una
elevada eficiencia del 16,75%. Esta placa solar es ideal para instalaciones
solares tanto con baterias como instalaciones de autoconsumo. Garantia
de producto de 10 afios y 25 afios de garantia de potencia lineal. Los
paneles se dispondran sobre suelo en la estructura inclinada sufer
CVE915-CVE915XL. Generador completamente instalado.
C1P5 1,000 h Ayudante instalador 6,700 6,70
C1P6 1,000 h Oficial 12 instalador de modulos solares 6,700 6,70
ESTO1 7,000 m Soporte Sufer inclinados CVE915-CVE91... 140,000 980,00
MF72 14,000 ud Panel solar JINKO-eagle 72P JKM325PP... 200,000 2.800,00
CONEXP0O1 7,000 Conexionado paneles 13,130 91,91
3,000 % Costes indirectos 3.885,310 116,56
Precio total Por ....ooccveeiie e 4.001,87

Son cuatro mil un euros con ochentay siete céntimos

Instalacioén solar fotovoltaica aislada
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

2 Elementos instalacién fotovoltaica aislada

2.1 IEF020 Inversor monofésico para conexion a red, modelo SolarMax 2000S,
potencia méaxima de entrada 2300 W, voltaje de entrada maximo 600 Vcc,
potencia nominal de salida 1800 W, potencia maxima de salida 1980 VA,
eficiencia maxima 97%.

mt35azi020a 1,000 Ud Este es el inversor para baterias de 48V ... 2.001,000 2.001,00
mo001 0,288 h Oficial 12 electricista. 15,520 4,47
mo093 0,288 h Ayudante electricista. 13,960 4,02
% 2,000 % Medios auxiliares 2.009,490 40,19
3,000 % Costes indirectos 2.049,680 61,49

Precio total Por ..ooocveviiie e 2.111,17

Son dos mil ciento once euros con diecisiete céntimos

2.2 REG Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60A de 48V y hasta 60A. Valido para
paneles de 72 células. Los reguladores mppt son capaces de separar la
tension de trabajo de los paneles de la tension de la bateria, este hecho les
permite modificar el punto de trabajo de los paneles para situarlo en su
punto de mejor funcionamiento de forma continua, lo que proporciona
hasta un incremento del 30% de producciéon, regulador se dipone
completamente instalado.

C2P3 0,300 h Oficial 12 25,000 7,50
C2pP2 0,300 h Electricista 20,000 6,00
RGO1 2,000 ud Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60... 310,000 620,00
3,000 % Costes indirectos 633,500 19,01

Precio total Por ......vvveviiieeeeeeee e 652,51

Son seiscientos cincuentay dos euros con cincuentay un céntimos

2.3 BTO1 Acumulador formado 24 vasos BAE SECURA 10 PVS 1500. La bateria
estacionaria BAE 10 PVS 1500 es ideal para aplicaciones fotovoltaicas de
uso continuo con consumo elevados. Con mas de 8000 ciclos con
profundidades de descarga del 20% tiene una vida Util de mas de 20 afios.
Su robusta carcasa fabricada en Estireno Acrilonitrilo de alta resistencia es
capaz de soportar fuertes impactos y evitar deformaciones a lo largo de
toda su vida util. Ademas incorpora el sistema de valvula reguladora
llamada Panzerpole que evita el levantamiento del polo positivo por
sulfataciéon y que acaba rompiendo la bateria como sucede con otras
marcas. Completamente instalado.

C2pP2 0,300 h Electricista 20,000 6,00
C2P3 0,300 h Oficial 12 25,000 7,50
BAO1 4,000 ud Bateria estacionaria BAE Secura 10 PVS ... 3.771,270 15.085,08
3,000 % Costes indirectos 15.098,580 452,96

Precio total POr .....ccceeeiiiieiee e 15.551,54

Son quince mil quinientos cincuentay un euros con cincuentay cuatro céntimos

24C-1 1 Cargador de baterias fotovoltaico ADVANCED 3STM 48/ 80
Sin descomposicién 2.000,000
3,000 % Costes indirectos 2.000,000 60,00
Precio total redondeado porl ...ceeinsmeeninniennss 2.060,00

Son dos mil sesenta euros

Instalacion solar fotovoltaica aislada Pagina 8



Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
3 Cableado
3.1 P1C3 ml Exzhellent solar ZZ-F (PV1-F TUV). Seccion 4mmz2 completamenteinstalado.
mo001 0,030 h Oficial 12 electricista. 15,520 0,47
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
3,000 % Costes indirectos 0,810 0,02
Precio total redondeado por ml .....cceviiniseesneeseenns 0,83

Son ochentay tres céntimos

3.2 P2C3 ml ZZ-F (PV1-F TUV). Seccién 6 mm2completamente instalado.
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
mo001 0,030 h Oficial 12 electricista. 15,520 0,47
CzzF 14,000 m ZZ-F (PV1-F TUV). Seccién 6 mm2 0,460 6,44
3,000 % Costes indirectos 7,250 0,22
Precio total redondeado por Ml .....ccccceeecieereeessennnens 7,47

Son siete euros con cuarentay siete céntimos

3.3 C3P1 m Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 35 mm?2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de PVC(V). Segin UNE 21123-2.

CE1 10,000 m Cable unipolar RV-K, siendo su tension a... 4,330 43,30
A0121000 0,030 h Oficial 1 Electricista 15,080 0,45
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
3,000 % Costes indirectos 44,090 1,32

Precio total redondeado poOr M ...ccccceeeeevecnmeererssnennnss 45,41

Son cuarentay cinco euros con cuarentay un céntimos

3.4 C3P2 m Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 kV, reaccién al
fuego clase Eca seglin UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K)
de 16 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubiertade PVC (V). Segun UNE 21123-2.

A0121000 0,030 h Oficial 1 Electricista 15,080 0,45
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
C16 3,500 ud Cable unipolar RV-K Seccién 16 mm?2 2,400 8,40
3,000 % Costes indirectos 9,190 0,28

Precio total redondeado poOr M ...cccccceeveevevenneeressssennnss 9,47

Son nueve euros con cuarentay siete céntimos

3.5 C3P3 m Instalacién completa de Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada
de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm2 de seccién, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Segin UNE 21123-2.

A0121000 0,030 h Oficial 1 Electricista 15,080 0,45
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
CP25 3,500 m Cable unipolar RV-K, Seccién 25 mm? 3,080 10,78
3,000 % Costes indirectos 11,570 0,35

Precio total redondeado Por M ....ccveeresseeessseessinneens 11,92

Son once euros con noventay dos céntimos

Instalacion solar fotovoltaica aislada Pagina 9



Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

3.6 C3P4 m Instalacion completa de cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada
de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Eca segiun UNE-EN 50575, con
conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm2 de seccion, con aislamiento de
polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Segln UNE 21123-2.

C10 30,000 m Cable unipolar RV-K-FOC, Seccién 10 mm?2 1,400 42,00
A0121000 0,030 h Oficial 1 Electricista 15,080 0,45
A0150001 0,030 h Peon electricista 11,180 0,34
3,000 % Costes indirectos 42,790 1,28

Precio total redondeado por m ....ecviieenseesseeseeens 44,07

Son cuarentay cuatro euros con siete céntimos

Instalacion solar fotovoltaica aislada Pagina 10



Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
4 Puesta a tierra
4.1 IEP020 Ud Tomadetierraindependiente de profundidad, método jabalina, con un
electrodo de acero cobreado de 2 m de longitud.
mt35tte010b 1,000 Ud Electrodo para red de toma de tierra cobr... 18,000 18,00
mt35ttc010b 0,250 m Conductor de cobre desnudo, de 35 mm>. 2,810 0,70
mt35tta040 1,000 Ud Grapa abarcén para conexion de jabalina. 1,000 1,00
mt35tta010 1,000 Ud Arqueta de polipropileno para toma de tier... 74,000 74,00
mt35tta030 1,000 Ud Puente para comprobacién de puesta a ti... 46,000 46,00
mtOlart020a 0,018 m3 Tierra de la propia excavacion. 0,600 0,01
mt35tta060 0,333 Ud Saco de 5 kg de sales minerales para la ... 3,500 1,17
mt35www020 1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones de tom... 1,150 1,15
mq0lret020b 0,003 h Retrocargadora sobre neumaticos 75 CV. 35,520 0,11
mo001 0,244 h Oficial 12 electricista. 15,520 3,79
mo093 0,244 h Ayudante electricista. 13,960 3,41
mol04 0,001 h Pedn ordinario construccion. 13,140 0,01
% 2,000 % Medios auxiliares 149,350 2,99
3,000 % Costes indirectos 152,340 4,57
Precio total redondeado por Ud .....cccceeveceeerecresssennnens 156,91

Son ciento cincuentay seis euros con noventay un céntimos

Instalacioén solar fotovoltaica aislada
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

5 Protecciones

5.1 IEC010 Ud Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizacion, hasta 8 entradas
+ con bases portafusibles y fusibles para continua de 16A y 8 entradas -
con proteccion de fusible. Salida con seccionador hasta 1000Vdc y 100A,
sin contacto auxiliar de estado. Montado en caja de doble aislamiento con
tapa transparente, 380x760x225mm (maximo), IP55. Entradas con
prensaestopas M16 para entrada de cable de strings, de M20 para las
salidas de tierray del seccionador. Con protector contra sobretensiones de
continua clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto auxiliar. Completo, montado y
cableado. Segin normas IEC. Completamente instalada.

mt35cgp010e 1,000 Ud Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin... 375,000 375,00
mt35www010 1,000 Ud Material auxiliar para instalaciones eléctric... 1,480 1,48
mo018 0,288 h Oficial 12 construccion. 15,030 4,33
mol04 0,288 h Pedn ordinario construccion. 13,140 3,78
mo001 0,480 h Oficial 12 electricista. 15,520 7,45
mo093 0,480 h Ayudante electricista. 13,960 6,70
% 2,000 % Medios auxiliares 398,740 7,97
3,000 % Costes indirectos 406,710 12,20

Precio total redondeado por Ud .....cccceeveeeeereceesssennnens 418,91

Son cuatrocientos dieciocho euros con noventay un céntimos

5.2 IEX070 Ud Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, de 2 mdédulos, bipolar
(1P+N), intensidad nominal 16 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA,
curva C, clase A, de 36x80x77,8 mm, grado de proteccién IP20, montaje
sobre carril DIN (35 mm) y fijacién a carril mediante garras. Totalmente
montado, conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacion grafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira el nUmero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

mt35amc200cc 1,000 Ud Interruptor combinado magnetotérmico-dif... 144,790 144,79
mo003 0,251 h Oficial 12 electricista. 18,130 4,55
% 2,000 % Medios auxiliares 149,340 2,99
3,000 % Costes indirectos 152,330 4,57

Precio total redondeado por Ud .....cceveeveceeeeererssnsnnnenss 156,90

Son ciento cincuentay seis euros con noventa céntimos

5.3 CGM 1 El cuadro general de mando y proteccién de corriente alterna, esta formado
por caja de protecciéon y medida CPM1-S, formada por una envolvente
aislante, precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente
resistente a la accién de los rayos ultravioletas, para instalacion
empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexién, bases
cortacircuitos y fusibles para proteccion de la derivacién individual.
Normalizada por la empresa suministradora. Segiin UNE-EN 60439-1, grado
de inflamabilidad seglin se indica en UNE-EN 60439-3, con grados de
proteccion IP 43 segiin UNE 20324 e IK 09 segiin UNE-EN50102

Sin descomposicién 105,000
3,000 % Costes indirectos 105,000 3,15
Precio total redondeado porl ....ceeinnmeensnnnnnes 108,15

Son ciento ocho euros con quince céntimos

5.4 CC-1 1 Caja de conexiones con bornes, destinados para la conexion elementos
fotovoltaicos. Completamente instalada.
Sin descomposicién 80,000
3,000 % Costes indirectos 80,000 2,40
Precio total redondeado porl ... 82,40

Son ochentay dos euros con cuarenta céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total
6 Zanjas
6.1 ADRO10 m3  Relleno principal de zanjas para instalaciones, con hormigén no estructural
HNE-15/B/20, fabricado en central y vertido desde camion.
mt10hmf011pb 1,000 m3 Hormigon no estructural HNE-15/B/20, fa... 61,710 61,71
mo018 0,077 h Oficial 12 construccion. 15,030 1,16
mol04 0,149 h Pedn ordinario construccion. 13,140 1,96
% 2,000 % Medios auxiliares 64,830 1,30
3,000 % Costes indirectos 66,130 1,98
Precio total redondeado por m3 .......cocccereercerseneenenes 68,11

Son sesentay ocho euros con once céntimos

6.2 ADEO10 m3  Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arena densa, con
medios mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camion.
mqg01ret020b 0,299 h Retrocargadora sobre neuméticos 75 CV. 35,520 10,62
mol04 0,145 h Pedn ordinario construccion. 13,140 1,91
% 2,000 % Medios auxiliares 12,530 0,25
3,000 % Costes indirectos 12,780 0,38
Precio total redondeado por m3 ......ccceeceererceerseneenenes 13,16

Son trece euros con dieciseis céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

7 Canalizaciones

7.1 IEO010 m Suministro e instalacion enterrada de canalizacién de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 40 mm de didmetro nominal, resistencia a
la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual,
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo.
Colocacién del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacion. Ejecucién del
relleno envolvente de arena.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion
gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposiciéon en obra de
los elementos, pero no incluye la excavacién ni el relleno principal.

mtOlara010 0,056 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 0,67
mt35aia070aa 1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de p... 0,950 0,95
mt35www030 1,000 m Cinta de sefializacion de polietileno, de 15... 0,250 0,25
mq04dua020b 0,006 h Dumper de descarga frontal de 2 t de car... 9,250 0,06
mqg02rop020 0,042 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 k... 3,490 0,15
mg02cia020j 0,001 h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020 0,04
mo020 0,041 h Oficial 12 construccion. 17,540 0,72
moll3 0,041 h Peon ordinario construccion. 16,160 0,66
mo003 0,025 h Oficial 12 electricista. 18,130 0,45
mol02 0,020 h Ayudante electricista. 16,400 0,33
% 2,000 % Medios auxiliares 4,280 0,09
3,000 % Costes indirectos 4,370 0,13

Precio total redondeado poOr M ...ccccceeeeeveceeeeerssnennnss 4,50

Son cuatro euros con cincuenta céntimos

7.2 IEO010c m Suministro e instalacién empotrada en elemento de construccion de obra
de fabrica de canalizaciéon de tubo curvable de PVC, corrugado, de color
negro, de 40 mm de diametro nominal, con grado de protecciéon IP545.
Incluye: Replanteo. Colocacién vy fijacién del tubo.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion
gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

mt35aia010e 1,000 m Tubo curvable de PVC, corrugado, de col... 0,800 0,80
mo003 0,016 h Oficial 12 electricista. 18,130 0,29
mo102 0,020 h Ayudante electricista. 16,400 0,33
% 2,000 % Medios auxiliares 1,420 0,03
3,000 % Costes indirectos 1,450 0,04

Precio total redondeado PoOr M ....ccveeresseeessseesssnneens 1,49

Son un euro con cuarentay nueve céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

7.3 IEO010d m Suministro e instalacién enterrada de canalizacién de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 90 mm de didmetro nominal, resistencia a
la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual,
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo.
Colocacién del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacion. Ejecucion del
relleno envolvente de arena.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion
grafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de
los elementos, pero no incluye la excavacion ni el relleno principal.

mtOlara010 0,066 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 0,79
mt35aia070ae 1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de p... 2,030 2,03
mt35www030 1,000 m Cinta de sefializacion de polietileno, de 15... 0,250 0,25
mq04dua020b 0,007 h Dumper de descarga frontal de 2 t de car... 9,250 0,06
mq02rop020 0,050 h Pison vibrante de guiado manual, de 80 k... 3,490 0,17
mg02cia020j 0,001 h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020 0,04
mo020 0,051 h Oficial 12 construccion. 17,540 0,89
moll3 0,051 h Pedn ordinario construccion. 16,160 0,82
mo003 0,033 h Oficial 12 electricista. 18,130 0,60
mol02 0,020 h Ayudante electricista. 16,400 0,33
% 2,000 % Medios auxiliares 5,980 0,12
3,000 % Costes indirectos 6,100 0,18

Precio total redondeado poOr M ...ccccceeeeeveceeererssnennnss 6,28

Son seis euros con veintiocho céntimos

7.4 IEOO010e m Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacion de bandeja
perforada de PVC rigido, de 60x100 mm. Incluso accesorios.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacién de la bandeja.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion
gréafica de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

mt35ait030bc 1,000 m Bandeja perforada de PVC rigido, de 60x... 8,020 8,02
mo003 0,057 h Oficial 12 electricista. 18,130 1,03
mol02 0,057 h Ayudante electricista. 16,400 0,93
% 2,000 % Medios auxiliares 9,980 0,20
3,000 % Costes indirectos 10,180 0,31

Precio total redondeado Por M ....ccveeresseeessseesssnnnens 10,49

Son diez euros con cuarentay nueve céntimos

7.5 IEO010f m Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacion de tubo de PVC,
serie B, de 32 mm de didametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y
piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacién del tubo.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentaci6n
gréafica de Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

mt36tie010ac 1,000 m Tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diam... 1,490 1,49
mo003 0,047 h Oficial 12 electricista. 18,130 0,85
mo102 0,050 h Ayudante electricista. 16,400 0,82
% 2,000 % Medios auxiliares 3,160 0,06
3,000 % Costes indirectos 3,220 0,10

Precio total redondeado Por M ....ccceeressesssseessnneens 3,32

Son tres euros con treintay dos céntimos
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Cuadro de Precios Descompuestos

N°  Cddigo Ud Descripcion Total

7.6 IEO010g m Suministro e instalacién enterrada de canalizacién de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 50 mm de didmetro nominal, resistencia a
la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm de espesor,
debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual,
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la
misma arena hasta 10 cm por encima de la generatriz superior de la tuberia.
Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo.
Colocacién del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacion. Ejecucion del
relleno envolvente de arena.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion
gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada
segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipos y la
maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de
los elementos, pero no incluye la excavacién ni el relleno principal.

mtOlara010 0,058 m3 Arena de 0 a 5 mm de diametro. 12,020 0,70
mt35aia070ab 1,000 m Tubo curvable, suministrado en rollo, de p... 1,170 1,17
mt35www030 1,000 m Cinta de sefializacion de polietileno, de 15... 0,250 0,25
mq04dua020b 0,006 h Dumper de descarga frontal de 2 t de car... 9,250 0,06
mqg02rop020 0,044 h Pisén vibrante de guiado manual, de 80 k... 3,490 0,15
mg02cia020j 0,001 h Camion cisterna de 8 m3 de capacidad. 40,020 0,04
mo020 0,043 h Oficial 12 construccion. 17,540 0,75
moll3 0,043 h Pedn ordinario construccion. 16,160 0,69
mo003 0,025 h Oficial 12 electricista. 18,130 0,45
mol02 0,020 h Ayudante electricista. 16,400 0,33
% 2,000 % Medios auxiliares 4,590 0,09
3,000 % Costes indirectos 4,680 0,14

Precio total redondeado poOr M ...ccccceeeeeveceeererssnennnss 4,82

Son cuatro euros con ochentay dos céntimos
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Cuadro de precios n° 1

NO

Importe

Designacion

En cifra
(euros)

En letra
(euros)

11

21

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

1 Generador fotovoltaico

Generador fotovoltaico formado por 14 Mddulos JINKO-eagle
72P JKM325PP-72Placa solar de 325W y 24V con 72 células
solares. Con una elevada eficiencia del 16,75%. Esta placa solar
es ideal para instalaciones solares tanto con baterias como
instalaciones de autoconsumo. Garantia de producto de 10 afigs
y 25 afios de garantia de potencia lineal. Los paneles se
dispondran sobre suelo en la estructura inclinada sufer
CVE915-CVE915XL. Generador completamente instalado.

2 Elementos instalacion fotovoltaica aislada

Inversor monofasico para conexion a red, modelo SolarMax
2000S, potencia maxima de entrada 2300 W, voltaje de entrada
maéaximo 600 Vcc, potencia nominal de salida 1800 W, potencip
méaxima de salida 1980 VA, eficienciaméaxima 97%.

Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60A de 48V y hasta 60A.
Vélido para paneles de 72 células. Los reguladores mppt s¢n
capaces de separar la tension de trabajo de los paneles de |a
tensién de la bateria, este hecho les permite modificar el punfo
de trabajo de los paneles para situarlo en su punto de mejpr
funcionamiento de forma continua, lo que proporciona hasta yn
incremento del 30% de produccién, regulador se dipone
completamente instalado.

Acumulador formado 24 vasos BAE SECURA 10 PVS 1500. Lg
bateria estacionaria BAE 10 PVS 1500 es ideal para
aplicaciones fotovoltaicas de uso continuo con consumo
elevados. Con mas de 8000 ciclos con profundidades de
descarga del 20% tiene una vida util de mas de 20 afios. Su
robusta carcasa fabricada en Estireno Acrilonitrilo de alta
resistencia es capaz de soportar fuertes impactos y evitar
deformaciones a lo largo de toda su vida util. Ademas incorpora
el sistema de valvula reguladora llamada Panzerpole que evitale
levantamiento del polo positivo por sulfatacién y que acaba
rompiendo la bateria como sucede con otras marcas.
Completamente instalado.

1 Cargador de baterias fotovoltaico ADVANCED 3STM 48/ 80

3 Cableado

ml Exzhellent solar ZZ-F (PV1-F TUV). Secciéon 4mm?2
completamente instalado.

ml ZZ-F (PV1-F TUV). Seccion 6 mm2completamente instalado.

m Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 k
reaccion al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, cg
conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mm?2 de seccioén, cq
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC(V).
Seguln UNE 21123-2.

S5 S

m Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 k
reaccion al fuego clase Eca segun UNE-EN 50575, cd
conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm?2 de seccién, cd
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V).
Segun UNE 21123-2.

S5 S

4.001,87

2.111,17

652,51

15.551,54

2.060,00

0,83
7,47

45,41

9,47

CUATRO MIL UN EUROS CON
OCHENTA Y SIETE CENTIMOS

DOS MIL CIENTO ONCE EUROS
CON DIECISIETE CENTIMOS

SEISCIENTOS CINCUENTA Y DOS
EUROS CON CINCUENTA Y UN
CENTIMOS

QUINCE MIL QUINIENTOS
CINCUENTA Y UN EUROS CON
CINCUENTA Y CUATRO
CENTIMOS

DOS MIL SESENTA EUROS

OCHENTA Y TRESCENTIMOS

SIETE EUROS CON CUARENTA Y
SIETE CENTIMOS

CUARENTA'Y CINCO EUROS CON
CUARENTA Y UN CENTIMOS

NUEVE EUROS CON CUARENTA
Y SIETE CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

Importe

N° Designacion
En cifra En letra
(euros) (euros)

c

35 m Instalacion completa de Cable unipolar RV-K, siendo {
tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca segU
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 25 mm
de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de PVC (V). Segin UNE 21123-2. 11,92|ONCE EUROS CON NOVENTA Y
DOS CENTIMOS

=]

3.6 m Instalacion completa de cable unipolar RV-K, siendo s
tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca seg
UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10 mm
de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y
cubierta de PVC (V). Segin UNE 21123-2. 44,07|CUARENTA Y CUATRO EUROS
CON SIETE CENTIMOS

[

=l

4 Puesta a tierra

4.1 Ud Toma de tierra independiente de profundidad, métod
jabalina, con un electrodo de acero cobreado de 2 m de longitud. 156,91{CIENTO CINCUENTA Y SEIS
EUROS CON NOVENTA Y UN
CENTIMOS

o

5 Protecciones

5.1 Ud Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizaciop,
hasta 8 entradas + con bases portafusibles y fusibles para
continua de 16A y 8 entradas - con proteccion de fusible. Salida
con seccionador hasta 1000Vdc y 100A, sin contacto auxiliar de
estado. Montado en caja de doble aislamiento con tapa
transparente, 380x760x225mm (maximo), IP55. Entradas cgn
prensaestopas M16 para entrada de cable de strings, de M40
para las salidas de tierra y del seccionador. Con protector contfa
sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacfo
auxiliar. Completo, montado y cableado. Segun normas IEC.
Completamente instalada. 418,91|CUATROCIENTOS DIECIOCHO
EUROS CON NOVENTA Y UN
CENTIMOS

5.2 Ud Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, de
modulos, bipolar (1P+N), intensidad nominal 16 A, sensibilidg
30 mA, poder de corte 6 kA, curva C, clase A, de 36x80x77
mm, grado de proteccién IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm
y fijacion a carrii mediante garras. Totalmente montadp
conexionado y probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Nimero de unidades previstas
segun documentacion gréfica de Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira el nimero de unidadeg
realmente ejecutadas segun especificaciones de Proyecto. 156,90[CIENTO CINCUENTA Y SEIS
EUROS CON NOVENTA
CENTIMOS

wanN

=

5.3 1 El cuadro general de mando y proteccion de corriente alterna
esta formado por caja de proteccién y medida CPM1-S, formada
por una envolvente aislante, precintable, autoventilada y con
mirilla de material transparente resistente a la accion de los ray
ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexién, bases cortacircuitos
fusibles para proteccion de la derivacién individual. Normalizad
por la empresa suministradora. Segin UNE-EN 60439-1, gradg
de inflamabilidad segln se indica en UNE-EN 60439-3, con
grados de proteccion IP 43 segin UNE 20324 e IK 09 segu
UNE-EN 50102 108,15/CIENTO OCHO EUROSCON
QUINCE CENTIMOS

2]

]

5.4 1 Caja de conexiones con bornes, destinados para la conexipn
elementos fotovoltaicos. Completamente instalada. 82,40/OCHENTA Y DOS EUROS CON
CUARENTA CENTIMOS
6 Zanjas
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Cuadro de precios n° 1

NO

Designacion

Importe

En cifra
(euros)

En letra
(euros)

6.1

6.2

7.1

7.2

7.3

m3 Relleno principal de zanjas para instalaciones, con hormigo
no estructural HNE-15/B/20, fabricado en central y vertido desd
camion.

m? Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arena
densa, con medios mecanicos, retirada de los materiales
excavados y carga a camion.

7 Canalizaciones

m Suministro e instalacién enterrada de canalizaciéon de tulo

curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble parg
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 40 mm

diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocal
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamen
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manu
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relle

con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatfi

superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento d
tubo. Colocacion del tubo. Colocacion de la cinta de
sefializacion. Ejecucion del relleno envolvente de arena.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segun
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipos
la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposici
en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno principal.

m Suministro e instalacion empotrada en elemento d
construccion de obra de fabrica de canalizacion de tubo curvab
de PVC, corrugado, de color negro, de 40 mm de diamet
nominal, con grado de proteccion IP545.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

ed

bn

o o

m Suministro e instalacién enterrada de canalizacién de tulpo

curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble parg
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 90 mm

didmetro nominal, resistencia a la compresién 450 N, colocal
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamen
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manu
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior relle

con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatfi

superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucién del lecho de arena para asiento d
tubo. Colocacion del tubo. Colocacion de la cinta de
sefializacion. Ejecucion del relleno envolvente de arena.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segln
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segln especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipog
la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposici
en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno principal.

pd

68,11

13,16

4,50

1,49

6,28

SESENTA Y OCHO EUROS CON
ONCE CENTIMOS

TRECE EUROS CON DIECISEIS
CENTIMOS

CUATRO EUROSCON
CINCUENTA CENTIMOS

UN EURO CON CUARENTA'Y
NUEVE CENTIMOS

SEIS EUROS CONVEINTIOCHO
CENTIMOS
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Cuadro de precios n° 1

NO

Importe

Designacion

En cifra
(euros)

En letra
(euros)

7.4

7.5

7.6

Gn

m Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacion d
bandeja perforada de PVC rigido, de 60x100 mm. Inclus
accesorios.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de la bandeja.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

o @

m Suministro e instalacion fija en superficie de canalizaciéon de
tubo de PVC, serie B, de 32 mm de diametro y 3 mm d
espesor. Incluso accesorios y piezas especiales.

Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

[¢)

m Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tulpo
curvable, suministrado en rollo, de polietileno de doble pargd
(interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm ¢le
diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocadlo
sobre lecho de arena de 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual,
relleno lateral compactando hasta los rifiones y posterior rellefo
con la misma arena hasta 10 cm por encima de la generatiiz
superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.
Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del
tubo. Colocacioén del tubo. Colocacion de la cinta de
sefializacion. Ejecucién del relleno envolvente de arena.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin
documentacion gréafica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente
ejecutada segun especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipoy y
la maquinaria necesarios para el desplazamiento y la disposicipn
en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion ni el
relleno principal.

Villarroya de los Pinares (Teruel)
03/07/2018

ado en Ingenieria Agroalimentaria del
medio rural

Francisco Bueso Pérez

10,49

3,32

4,82

DIEZ EUROS CON CUARENTA Y
NUEVE CENTIMOS

TRES EUROS CON TREINTA Y
DOS CENTIMOS

CUATRO EUROS CON OCHENTA
Y DOS CENTIMOS

Instalacién solar fotovoltaica aislada

Pagina 20




Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
1 Generador fotovoltaico
1.1 Generador fotovoltaico formado por 14 Médulos JINKO-eagle 72P JKM325PP-72Placa solar fle
325W y 24V con 72 células solares. Con una elevada eficiencia del 16,75%. Esta placa solar ¢s
ideal para instalaciones solares tanto con baterias como instalaciones de autoconsumo.
Garantia de producto de 10 afios y 25 afios de garantia de potencia lineal. Los paneles se
dispondran sobre suelo en la estructura inclinada sufer CVE915-CVE915XL. Generador
completamente instalado.
Mano de obra 105,31
Materiales 2.800,00
Resto de Obra 980,00
3 % Costes indirectos 116,56
4.001,87
2 Elementos instalacion fotovoltaica aislada
2.1 Inversor monofasico para conexion a red, modelo SolarMax 2000S, potencia maxima de entrgda
2300 W, voltaje de entrada maximo 600 Vcc, potencia nominal de salida 1800 W, potencia
maxima de salida 1980 VA, eficiencia maxima 97%.
Mano de obra 8,49
Materiales 2.001,00
Medios auxiliares 40,19
3 % Costes indirectos 61,49
2.111,17
2.2 Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60A de 48V y hasta 60A. Valido para paneles de [72
células. Los reguladores mppt son capaces de separar la tensién de trabajo de los paneles de la
tension de la bateria, este hecho les permite modificar el punto de trabajo de los paneles para
situarlo en su punto de mejor funcionamiento de forma continua, lo que proporciona hasta jun
incremento del 30% de produccién, regulador se dipone completamenteinstalado.
Mano de obra 13,50
Materiales 620,00
3 % Costes indirectos 19,01
652,51
2.3 Acumulador formado 24 vasos BAE SECURA 10 PVS 1500. La bateria estacionaria BAE 10
PVS 1500 es ideal para aplicaciones fotovoltaicas de uso continuo con consumo elevados. Cpn
mas de 8000 ciclos con profundidades de descarga del 20% tiene una vida Util de mas de 20
afos. Su robusta carcasa fabricada en Estireno Acrilonitrilo de alta resistencia es capaz de
soportar fuertes impactos y evitar deformaciones a lo largo de toda su vida util. Ademas
incorpora el sistema de valvula reguladora llamada Panzerpole que evita el levantamiento de
polo positivo por sulfatacién y que acaba rompiendo la bateria como sucede con otras marcas.
Completamente instalado.
Mano de obra 13,50
Materiales 15.085,08
3 % Costes indirectos 452,96
15.551,54
24 1 Cargador de baterias fotovoltaico ADVANCED 3STM 48/ 80
Sin descomposicién 2.000,00
3 % Costes indirectos 60,00
2.060,00
3 Cableado
3.1 ml Exzhellent solar ZZ-F (PV1-F TUV). Seccién 4mm2 completamente instalado.
Mano de obra 0,81
3 % Costes indirectos 0,02
0,83
3.2 ml ZZ-F (PV1-F TUV). Seccién 6 mm2completamente instalado.
Mano de obra 0,81
Materiales 6,44
3 % Costes indirectos 0,22
7,47
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
3.3 m Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccion al fuego clase Eca
segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC(V). Segiin UNE 21123-2.
Mano de obra 0,79
Materiales 43,30
3 % Costes indirectos 1,32
45,41
3.4 m Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego clase Eca
segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mm? de seccién, con
aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Segin UNE 21123-2.
Mano de obra 0,79
Materiales 8,40
3 % Costes indirectos 0,28
9,47
35 m Instalacién completa de Cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1 k),
reaccion al fuego clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 25
mm?2 de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Seglin
UNE 21123-2.
Mano de obra 0,79
Materiales 10,78
3 % Costes indirectos 0,35
11,92
3.6 m Instalacién completa de cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 k),
reaccion al fuego clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 10
mm? de seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Seglin
UNE 21123-2.
Mano de obra 0,79
Materiales 42,00
3 % Costes indirectos 1,28
44,07
4 Puesta a tierra
4.1 Ud [Toma de tierra independiente de profundidad, método jabalina, con un electrodo de acgro
cobreado de 2 m de longitud.
Mano de obra 7,21
Maquinaria 0,11
Materiales 142,03
Medios auxiliares 2,99
3 % Costes indirectos 4,57
156,91
5 Protecciones
5.1 Ud Cuadro proteccion series fotovoltaicas sin monitorizacién, hasta 8 entradas + con basps
portafusibles y fusibles para continua de 16A y 8 entradas - con proteccion de fusible. Salifa
con seccionador hasta 1000Vdc y 100A, sin contacto auxiliar de estado. Montado en caja pe
doble aislamiento con tapa transparente, 380x760x225mm (méaximo), IP55. Entradas cpn
prensaestopas M16 para entrada de cable de strings, de M20 para las salidas de tierra y del
seccionador. Con protector contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc, $in
contacto auxiliar. Completo, montado y cableado. Segtn normas IEC. Completamente instalada.
Mano de obra 22,26
Materiales 376,48
Medios auxiliares 7,97
3 % Costes indirectos 12,20
418,91
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
5.2 Ud Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, de 2 médulos, bipolar (1P+N), intensidad
nominal 16 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva C, clase A, de 36x80x77,8 min,
grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35 mm) y fijacion a carril mediante garras.
Totalmente montado, conexionado y probado.
Incluye: Montaje y conexionado del elemento.
Criterio de medicion de proyecto: Numero de unidades previstas, segun documentacion grafi¢a
de Proyecto.
Criterio de medicion de obra: Se medira el nimero de unidades realmente ejecutadas segun
especificaciones de Proyecto.
Mano de obra 4,55
Materiales 144,79
Medios auxiliares 2,99
3 % Costes indirectos 4,57
156,90
5.3 1 El cuadro general de mando y proteccién de corriente alterna, esta formado por caja de
proteccion y medida CPM1-S, formada por una envolvente aislante, precintable, autoventiladg y
con mirilla de material transparente resistente a la accion de los rayos ultravioletas, para
instalacion empotrada. Incluso equipo completo de medida, bornes de conexion, bases
cortacircuitos y fusibles para proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la emprega
suministradora. Segun UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segun se indica en UNE-EN
60439-3, con grados de proteccion IP 43 segin UNE 20324 e IK 09 segin UNE-EN 50102
Sin descomposicion 105,00
3 % Costes indirectos 3,15
108,15
5.4 1 Caja de conexiones con bornes, destinados para la conexion elementos fotovoltaicos.
Completamente instalada.
Sin descomposicién 80,00
3 % Costes indirectos 2,40
82,40
6 Zanjas
6.1 m3 Relleno principal de zanjas para instalaciones, con hormigén no estructural HNE-15/B/20,
fabricado en central y vertido desde camion.
Mano de obra 3,12
Materiales 61,71
Medios auxiliares 1,30
3 % Costes indirectos 1,98
68,11
6.2 m3 Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arena densa, con medios mecanicosd,
retirada de los materiales excavados y carga a camion.
Mano de obra 1,91
Maquinaria 10,62
Medios auxiliares 0,25
3 % Costes indirectos 0,38
13,16
7 Canalizaciones
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Cuadro de precios n° 2

Importe
N° Designacion
Parcial Total
(euros) (euros)
7.1 m Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, |de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 40 mm |de
diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm|de
espesor, debidamente compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, rellgno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.
Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacion del tubo.
Colocacién de la cinta de sefializacién. Ejecucién del relleno envolvente de arena.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificacionfes
de Proyecto.
Criterio de valoracion economica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios ppra
el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion nj el
relleno principal.
Mano de obra 2,16
Maquinaria 0,25
Materiales 1,87
Medios auxiliares 0,09
3 % Costes indirectos 0,13
4,50
7.2 m Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccion de obra de fabrica ¢le
canalizacion de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 40 mm de diamefro
nominal, con grado de proteccion IP545.
Incluye: Replanteo. Colocacion vy fijacion del tubo.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacion grafica de Proyecto
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificacionles
de Proyecto.
Mano de obra 0,62
Materiales 0,80
Medios auxiliares 0,03
3 % Costes indirectos 0,04
1,49
7.3 m Suministro e instalacién enterrada de canalizacion de tubo curvable, suministrado en rollo, |de
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 90 mm |de
diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm|de
espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, rellgno
lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm por
encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.
Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo. Colocaciéon del tubo.
Colocacién de la cinta de sefializacién. Ejecucién del relleno envolvente de arena.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréafica de Proyecto
Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificacionles
de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios ppra
el desplazamiento y la disposicién en obra de los elementos, pero no incluye la excavacion nj el
relleno principal.
Mano de obra 2,64
Maquinaria 0,27
Materiales 3,07
Medios auxiliares 0,12
3 % Costes indirectos 0,18
6,28
7.4 m Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacién de bandeja perforada de PVIC
rigido, de 60x100 mm. Incluso accesorios.
Incluye: Replanteo. Colocacién vy fijacion de la bandeja.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de Proyecto
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificacionles
de Proyecto.
Mano de obra 1,96
Materiales 8,02
Medios auxiliares 0,20
3 % Costes indirectos 0,31
10,49
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Cuadro de precios n° 2

NO

Designacion

Importe

Parcial Total
(euros) (euros)

75

7.6

m Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC, serie B, de 32 mm

de diametro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.
Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacion gréfica de Proyecto.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones

de Proyecto.

Mano de obra
Materiales

Medios auxiliares

3 % Costes indirectos

m Suministro e instalacién enterrada de canalizacién de tubo curvable, suministrado en rollo,
polietileno de doble pared (interior lisa y exterior corrugada), de color naranja, de 50 mm
diametro nominal, resistencia a la compresion 450 N, colocado sobre lecho de arena de 5 cm

de
de
de

espesor, debidamente compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, rellg no

lateral compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.

Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacion del tu
Colocacién de la cinta de sefializacién. Ejecucién del relleno envolvente de arena.

Criterio de medicion de proyecto: Longitud medida segiin documentacién gréfica de Proyecto.

or

bO.

Criterio de medicion de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun especificaciones

de Proyecto.
Criterio de valoracién econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria necesarios p

pra

el desplazamiento y la disposicién en obra de los elementos, pero no incluye la excavaciéon ni el

relleno principal.
Mano de obra
Maquinaria
Materiales
Medios auxiliares
3 % Costes indirectos

Villarroya de los Pinares (Teruel)
03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria del medio
rural

Francisco Bueso Pérez

1,67
1,49
0,06
0,10
3,32

2,22
0,25
2,12
0,09
0,14
4,82
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PRESUPUESTO Y MEDICION




Instalacion solar fotovoltaica aislada Pagina 26

PRESUPUESTO PARCIAL N° 1 Generador fotovoltaico

N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

11 . Generador fotovoltaico formado por 14 Mobddulos JINKO-eagle 72P

JKM325PP-72Placa solar de 325W y 24V con 72 células solares. Con una elevada

eficiencia del 16,75%. Esta placa solar es ideal para instalaciones solares tanto con

baterias como instalaciones de autoconsumo. Garantia de producto de 10 afios y 25

afios de garantia de potencia lineal. Los paneles se dispondran sobre suelo en la
estructurainclinada sufer CVE915-CVE915XL. Generador completamente instalado.

1,000 4.001,87 4.001,87

Total presupuesto parcial n° 1 ... 4.001,87
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 2 Elementos instalacion fotovoltaica aislada

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

21

. Inversor monofasico para conexion a red, modelo SolarMax 2000S, potencia
maxima de entrada 2300 W, voltaje de entrada maximo 600 Vcc, potencia nominal de
salida 1800 W, potencia méaxima de salida 1980 VA, eficiencia maxima97%.

2.2

1,000

. Regulador Solar PowerMax MPPT MS-60A de 48V y hasta 60A. Valido para paneles
de 72 células. Los reguladores mppt son capaces de separar latension de trabajo de
los paneles de latension de la bateria, este hecho les permite modificar el punto de
trabajo de los paneles para situarlo en su punto de mejor funcionamiento de forma
continua, lo que proporciona hasta un incremento del 30% de produccién, regulador
se dipone completamente instalado.

2.111,17

2.111,17

2.3

2,000

. Acumulador formado 24 vasos BAE SECURA 10 PVS 1500. La bateria estacionaria
BAE 10 PVS 1500 es ideal para aplicaciones fotovoltaicas de uso continuo con
consumo elevados. Con mas de 8000 ciclos con profundidades de descarga del 20%
tiene una vida atil de mas de 20 afios. Su robusta carcasa fabricada en Estireno
Acrilonitrilo de alta resistencia es capaz de soportar fuertes impactos y evitar
deformaciones a lo largo de toda su vida atil. Ademés incorpora el sistema de
vélvula reguladora llamada Panzerpole que evita el levantamiento del polo positivo
por sulfatacién y que acaba rompiendo la bateria como sucede con otras marcas.
Completamente instalado.

652,51

1.305,02

24

1,000
1. Cargador de baterias fotovoltaico ADVANCED 3STM 48/ 80

15.551,54

15.551,54

1,000

2.060,00

2.060,00

Total presupuesto parcial n® 2 ... 21.027,73
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 3 Cableado

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO  ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

31

3.2

3.3

34

35

3.6

MI. Exzhellent solar ZZ-F (PV1-F TUV). Seccién 4mmz2 completamente instalado.

1,000
MI. ZZ-F (PV1-F TUV). Seccion 6 mm2completamente instalado.

0,83

0,83

1,000

M. Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reacciéon al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 35 mmz2 de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC(V). Segln
UNE 21123-2.

7,47

7,47

1,000

M. Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1 kV, reaccién al fuego
clase Eca segun UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase 5 (-K) de 16 mmz2 de
seccion, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta de PVC (V). Segln
UNE 21123-2.

45,41

45,41

1,000

M. Instalacion completa de Cable unipolar RV-K, siendo su tension asignada de 0,6/1
kV, reaccion al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase
5 (-K) de 25 mmz2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de PVC (V). Seglin UNE 21123-2.

9,47

9,47

1,000

M. Instalacion completa de cable unipolar RV-K, siendo su tensién asignada de 0,6/1
kV, reaccion al fuego clase Eca segin UNE-EN 50575, con conductor de cobre clase
5 (-K) de 10 mm2 de seccién, con aislamiento de polietileno reticulado (R) y cubierta
de PVC (V). Segun UNE 21123-2.

11,92

11,92

1,000

44,07

44,07

Total presupuesto parcial n° 3 ... 119,17



Instalacion solar fotovoltaica aislada Pagina 29

PRESUPUESTO PARCIAL N° 4 Puesta a tierra

Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

4.1 Ud. Tomadetierraindependiente de profundidad, método jabalina, con un electrodo
de acero cobreado de 2 m de longitud.

2,000 156,91 313,82

Total presupuesto parcial n° 4 ... 313,82
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 5 Protecciones

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

51

Ud. Cuadro proteccién series fotovoltaicas sin monitorizacién, hasta 8 entradas +
con bases portafusibles y fusibles para continua de 16A y 8 entradas - con
proteccion de fusible. Salida con seccionador hasta 1000vVdc y 100A, sin contacto
auxiliar de estado. Montado en caja de doble aislamiento con tapa transparente,
380x760x225mm (maximo), IP55. Entradas con prensaestopas M16 para entrada de
cable de strings, de M20 para las salidas de tierray del seccionador. Con protector
contra sobretensiones de continua clase 2 hasta 1000Vdc, sin contacto auxiliar.
Completo, montado y cableado. Segin normas IEC. Completamenteinstalada.

52

1,000

Ud. Interruptor combinado magnetotérmico-diferencial, de 2 maédulos, bipolar
(1P+N), intensidad nominal 16 A, sensibilidad 30 mA, poder de corte 6 kA, curva C,
clase A, de 36x80x77,8 mm, grado de proteccion IP20, montaje sobre carril DIN (35
mm) y fijacion a carril mediante garras. Totalmente montado, conexionado y
probado.

Incluye: Montaje y conexionado del elemento.

Criterio de medicién de proyecto: Nimero de unidades previstas, segun
documentacién gréafica de Proyecto.

Criterio de medicidn de obra: Se medira el nimero de unidades realmente
ejecutadas segun especificaciones de Proyecto.

418,91

418,91

5.3

1,000

1. El cuadro general de mando y proteccién de corriente alterna, esta formado por
caja de proteccion y medida CPM1-S, formada por una envolvente aislante,
precintable, autoventilada y con mirilla de material transparente resistente a la
accion de los rayos ultravioletas, para instalacion empotrada. Incluso equipo
completo de medida, bornes de conexion, bases cortacircuitos y fusibles para
proteccion de la derivacion individual. Normalizada por la empresa suministradora.
Segun UNE-EN 60439-1, grado de inflamabilidad segin se indica en UNE-EN 60439-3,
con grados de proteccién IP 43 seguin UNE 20324 e IK 09 segun UNE-EN 50102

156,90

156,90

5.4

1,000

1. Caja de conexiones con bornes, destinados para la conexion elementos
fotovoltaicos. Completamente instalada.

108,15

108,15

1,000

82,40

82,40

Total presupuesto parcial n°5 ... 766,36
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 6 Zanjas
N° DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE

6.1 M3. Relleno principal de zanjas para instalaciones, con hormigén no estructural
HNE-15/B/20, fabricado en central y vertido desde camidn.

5,712 68,11 389,04
6.2 M3. Excavacion en zanjas para instalaciones en suelo de arena densa, con medios
mecanicos, retirada de los materiales excavados y carga a camién.
15,232 13,16 200,45

Total presupuesto parcial n° 6 ... 589,49
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 7 Canalizaciones
Ne DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD PRECIO IMPORTE
7.1 M. Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 40 mm de diametro nominal, resistenciaala
compresién 450 N, colocado sobre lecho de arenade 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacion.
Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacion
del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacion. Ejecucion del relleno envolvente de
arena.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacion gréficade
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero
no incluye la excavacion ni el relleno principal.
14,000 4,50 63,00
7.2 M. Suministro e instalacion empotrada en elemento de construccién de obra de
fabrica de canalizaciéon de tubo curvable de PVC, corrugado, de color negro, de 40
mm de didmetro nominal, con grado de proteccion IP545.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion del tubo.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segiin documentacién gréafica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
3,000 1,49 4,47
7.3 M. Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisa y exterior
corrugada), de color naranja, de 90 mm de diametro nominal, resistenciaala
compresién 450 N, colocado sobre lecho de arenade 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pisén vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefializacién.
Incluye: Replanteo. Ejecucién del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacién
del tubo. Colocacién de la cinta de sefializacién. Ejecucion del relleno envolvente de
arena.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida seglin documentacién gréaficade
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada seguln
especificaciones de Proyecto.
Criterio de valoracién econdémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicién en obra de los elementos, pero
no incluye la excavacion ni el relleno principal.
10,000 6,28 62,80
7.4 M. Suministro e instalacion fija en superficie de canalizacion de bandeja perforada
de PVC rigido, de 60x100 mm. Incluso accesorios.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacion de la bandeja.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se mediralalongitud realmente ejecutada segn
especificaciones de Proyecto.
7,600 10,49 79,72
7.5 M. Suministro e instalacién fija en superficie de canalizacién de tubo de PVC, serie
B, de 32 mm de didmetro y 3 mm de espesor. Incluso accesorios y piezas especiales.
Incluye: Replanteo. Colocacién y fijacién del tubo.
Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segin documentacién gréfica de
Proyecto.
Criterio de medicién de obra: Se medirélalongitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.
10,000 3,32 33,20

Sumayy sigue ... 243,19
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PRESUPUESTO PARCIAL N° 7 Canalizaciones

NO

DESCRIPCION UDS. LARGO ANCHO ALTO CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

7.6

M. Suministro e instalacion enterrada de canalizacion de tubo curvable,
suministrado en rollo, de polietileno de doble pared (interior lisay exterior
corrugada), de color naranja, de 50 mm de diametro nominal, resistenciaala
compresién 450 N, colocado sobre lecho de arenade 5 cm de espesor, debidamente
compactada y nivelada con pison vibrante de guiado manual, relleno lateral
compactando hasta los rifiones y posterior relleno con la misma arena hasta 10 cm
por encima de la generatriz superior de la tuberia. Incluso cinta de sefalizacion.
Incluye: Replanteo. Ejecucion del lecho de arena para asiento del tubo. Colocacion
del tubo. Colocacion de la cinta de sefializacion. Ejecucion del relleno envolvente de
arena.

Criterio de medicién de proyecto: Longitud medida segiin documentacién gréaficade
Proyecto.

Criterio de medicién de obra: Se medira la longitud realmente ejecutada segun
especificaciones de Proyecto.

Criterio de valoracion econémica: El precio incluye los equipos y la maquinaria
necesarios para el desplazamiento y la disposicion en obra de los elementos, pero
no incluye la excavacion ni el relleno principal.

30,000

4,82

144,60

Total presupuesto parcial n°7 ... 387,79



INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICAAISLADA

RESUMEN POR CAPITULOS

CAPITULO GENERADOR FOTOVOLTAICO 4.001,87
CAPITULO ELEMENTOS INSTALACION FOTOVOLTAICA AISLADA 21.027,73
CAPITULO CABLEADO 119,17
CAPITULO PUESTA A TIERRA 313,82
CAPITULO PROTECCIONES 766,36
CAPITULO ZANJAS 589,49
CAPITULO CANALIZACIONES 387,79
REDONDED .........cccocerrieniieen.
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL..... 27.206,23

EL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL ASCIENDE A LAS EXPRESADAS VEINTISIETE
MIL DOSCIENTOS SEIS EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS.



Proyecto: Instalacién solar fotovoltaicaaislada

Capitulo Importe
Capitulo 1 Generador fotovoltaico 4.001,87
Capitulo 2 Elementos instalacion fotovoltaica aislada 21.027,73
Capitulo 3 Cableado 119,17
Capitulo 4 Puesta a tierra 313,82
Capitulo 5 Protecciones 766,36
Capitulo 6 Zanjas 589,49
Capitulo 7 Canalizaciones 387,79
Presupuesto de ejecucion material 27.206,23
13% de gastos generales 3.536,81
6% de beneficio industrial 1.632,37
Presupuesto de ejecucién por contrata 32.375,41
21% IVA 6.798,84
Presupuesto Gneral 39.174,25

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de TREINTA Y NUEVE MIL CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS CON

VEINTICINCO CENTIMOS.

Villarroya de los Pinares (Teruel) 03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria del medio rural

Francisco Bueso Pérez



PRESUPUESTO DE EJECUCION POR MATERIAL

Descripcion de la clase de obra

Importe (€)
Capitulo 1 Generador fotovoltaico 400187
Capitulo 2 Elementos instalacién fotovoltaica aislada 21.027,73
Capitulo 3 Cableado 119,17
Capitulo 4 Puesta a tierra 313,82
Capitulo 5 Protecciones 766,36
Capitulo 6 Zanjas 589,49
387,79
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 27.206,23

Asciende el presupuesto de ejecucidn material a la expresada cantidad de VEINTISIETE MIL

DOSCIENTOS SEIS EUROS CON VEINTITRES CENTIMOS

FRANCISCO BUESO PEREZ

Villarroya de los Pinares (Teruel) 03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria del Medio Rural




RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Descripcion de la clase de obra Importe (€)
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 27.206,23
13% de gastos generales 3.536,81
6% de beneficio industrial
1.632,37
PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 32.375,41

Asciende el presupuesto de ejecucion contrata a la expresada cantidad de TREINTA
Y DOS MIL TRESCIENTOS SETENTA Y CINCO EUROS CON CUARENTA Y UN

CENTIMOS.
FRANCISCO BUESO PEREZ .
Villarroya de los Pinares (Teruel) 03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria del Medio Rural
RESUMEN DEL PRESUPUESTO GENERAL
RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTOS
Descripcion Importe (€)
PRESUPUESTO POR CONTRATA 32.375,41
21% IVA
6.798,84
TOTAL DEL PRESUPUESTO 39.174,25

Asciende el presupuesto de ejecucion general a la expresada cantidad de TREINTA
Y NUEVE MIL CIENTO SETENTA Y CUATRO EUROS CON VEINTICINCO

CENTIMOS.

FRANCISCO BUESO PEREZ

Villarroya de los Pinares (Teruel) 03/07/2018
Grado en Ingenieria Agroalimentaria del Medio Rural
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Proyecto: Instalacion solar fotovoltaica aislada
Situacion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
Promotor: Universidad Politécnica de Valencia

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 1. Memoria

1.1. Consideraciones preliminares: justificacion, objeto y contenido

1.1.1. Justificaciéon

La obra proyectada requiere la redaccion de un estudio basico de seguridad y salud, debido a su reducido volumen y a su
relativa sencillez de ejecucion, cumpliéndose el articulo 4. "Obligatoriedad del estudio de seguridad y salud o del estudio
béasico de seguridad y salud en las obras" del Real Decreto 1627/97, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia, por
el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion, al verificarse que:

a) El presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto es inferior a 450.760,00 euros.

b) No se cumple que la duracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en algin momento a mas
de 20 trabajadores simultaneamente.

¢) El volumen estimado de mano de obra, entendiéndose por tal la suma de los dias de trabajo del total de los
trabajadores en la obra, no es superior a 500 dias.

d) No se trata de una obra de tlneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

1.1.2. Objeto

En el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud se definen las medidas a adoptar encaminadas a la prevencion de los
riesgos de accidente y enfermedades profesionales que pueden ocasionarse durante la ejecucién de la obra, asi como las
instalaciones preceptivas de higiene y bienestar de los trabajadores.

Se exponen unas directrices basicas de acuerdo con la legislacién vigente, en cuanto alas disposiciones minimas en materia
de seguridad y salud, con el fin de que el contratista cumpla con sus obligaciones en cuanto a la prevencion de riesgos
profesionales.

Los objetivos que pretende alcanzar el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud son:

o Garantizar la salud e integridad fisica de los trabajadores

« Evitar acciones o situaciones peligrosas por improvisacion, o por insuficiencia o falta de medios

« Delimitar y esclarecer atribuciones y responsabilidades en materia de seguridad de las personas que intervienen en el
proceso constructivo

« Determinar los costes de las medidas de proteccion y prevencion

« Referir la clase de medidas de proteccion a emplear en funcién del riesgo

« Detectar a tiempo los riesgos que se derivan de la ejecucién de la obra

« Aplicar técnicas de ejecucion que reduzcan al maximo estos riesgos

1.1.3. Contenido del EBSS

El Estudio Béasico de Seguridad y Salud precisa las normas de seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la
identificacion de los riesgos laborales que puedan ser evitados, indicando las medidas técnicas necesarias para ello, asi
como la relacién de los riesgos laborales que no puedan eliminarse, 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, ademas de cualquier otro tipo de actividad que se lleve a cabo en la misma.

En el Estudio Béasico de Seguridad y Salud se contemplan también las previsiones y las informaciones (tiles para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos posteriores de reparacion o
mantenimiento, siempre dentro del marco de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

1.2. Datos generales

1.2.1. Agentes

Entre los agentes que intervienen en materia de seguridad y salud en la obra objeto del presente estudio, se resefian:
e Promotor:
« Autor del proyecto: Francisco Bueso Pérez

« Constructor - Jefe de obra:
e Coordinador de seguridad y salud:
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Proyecto: Instalacion solar fotovoltaica aislada
Situacion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
Promotor: Universidad Politécnica de Valencia

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 1. Memoria

1.2.2. Caracteristicas generales del Proyecto de Ejecucion

De la informacidn disponible en la fase de proyecto basico y de ejecucion, se aporta aquella que se considera relevante y
que puede servir de ayuda para la redaccion del plan de seguridad y salud.

e Denominacion del proyecto: PRESUPUESTO
« Plantas sobre rasante:

 Plantas bajo rasante:

e Presupuesto de ejecucion material: 25.938,64€
« Plazo de ejecucion: 6 meses

e NUm. max. operarios: 2

1.2.3. Emplazamiento y condiciones del entorno

En el presente apartado se especifican, de forma resumida, las condiciones del entorno a considerar para la adecuada
evaluacion y delimitacion de los riesgos que pudieran causar.

« Direccion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
e Accesos a la obra:

« Topografia del terreno:

« Edificaciones colindantes:

« Servidumbres y condicionantes:

« Condiciones climéticas y ambientales:

Durante los periodos en los que se produzca entrada y salida de vehiculos se sefializara convenientemente el acceso de
los mismos, tomandose todas las medidas oportunas establecidas por la Direccién General de Trafico y por la Policia Local,
para evitar posibles accidentes de circulacion.

Se conservaran los bordillos y el pavimento de las aceras colindantes, causando el minimo deterioro posible y reponiendo,
en cualquier caso, aquellas unidades en las que se aprecie algin desperfecto.

1.2.4. Caracteristicas generales de la obra
Descripcion de las caracteristicas de las unidades de la obra que pueden influir en la prevision de los riesgos laborales:

1.3. Medios de auxilio

La evacuacion de heridos a los centros sanitarios se llevard a cabo exclusivamente por personal especializado, en
ambulancia. Tan solo los heridos leves podran trasladarse por otros medios, siempre con el consentimiento y bajo la
supervision del responsable de emergencias de la obra.

Se dispondra en lugar visible de la obra un cartel con los teléfonos de urgencias y de los centros sanitarios mas proximos.

1.3.1. Medios de auxilio en obra

En la obra se dispondra de un armario botiquin portatil modelo B con destino a empresas de 5 a 25 trabajadores, en un lugar
accesible a los operarios y debidamente equipado, segun la Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, por la que se establece
el suministro a las empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso de accidente de trabajo.

Su contenido se limitar4, como minimo, al establecido en el anexo VI. A). 3 del Real Decreto 486/97, de 14 de abril:

« Desinfectantes y antisépticos autorizados
o Gasas estériles

o Algodon hidroéfilo

e Vendas

e Esparadrapo

o Apositos adhesivos

e Tijeras

« Pinzas y guantes desechables

El responsable de emergencias revisara periédicamente el material de primeros auxilios, reponiendo los elementos
utilizados y sustituyendo los productos caducados.
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Proyecto: Instalacion solar fotovoltaica aislada
Situacion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
Promotor: Universidad Politécnica de Valencia

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 1. Memoria

1.3.2. Medios de auxilio en caso de accidente: centros asistenciales mas proximos

Se aporta la informacion de los centros sanitarios mas préximos a la obra, que puede ser de gran utilidad si se llegara a
producir un accidente laboral.

NIVEL ASISTENCIAL NOMBRE, EMPLAZAMIENTO Y TELEFONO DISTANCIA APROX. (KM)

Primeros auxilios Botiquin portatil En la obra

Asistencia primaria

(Urgencias) 5,00 km

La distancia al centro asistencial mas préximo se estima en 15 minutos, en condiciones normales de trafico.

1.4. Instalaciones de higiene y bienestar de los trabajadores

Los servicios higiénicos de la obra cumpliran las "Disposiciones minimas generales relativas a los lugares de trabajo en las
obras" contenidas en la legislacion vigente en la materia.

Dadas las caracteristicas y el volumen de la obra, se ha previsto la colocacién de instalaciones provisionales tipo caseta
prefabricada para los vestuarios y aseos, pudiéndose habilitar posteriormente zonas en la propia obra para albergar dichos
servicios, cuando las condiciones y las fases de ejecucién lo permitan.

1.4.1. Vestuarios

Los vestuarios dispondran de una superficie total de 2,0 m2 por cada trabajador que deba utilizarlos simultdneamente,
incluyendo bancos y asientos suficientes, ademas de taquillas dotadas de llave y con la capacidad necesaria para guardar
la ropay el calzado.

1.4.2. Aseos
La dotacién minima prevista para los aseos es de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccidn que trabajen simultdneamente en la obra
« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

« 1 lavabo por cada retrete

e 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

1.4.3. Comedor

La zona destinada a comedor tendra una altura minima de 2,5 m, dispondréa de fregaderos de agua potable para la limpieza
de los utensilios y la vajilla, estara equipada con mesas y asientos, y tendra una provision suficiente de vasos, platos y
cubiertos, preferentemente desechables.

1.5. Identificacion de riesgos y medidas preventivas a adoptar

A continuacion se expone la relacién de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir durante las distintas fases de la obra,
con las medidas preventivas y de proteccion colectiva a adoptar con el fin de eliminar o reducir al maximo dichos riesgos,
asi como los equipos de proteccion individual (EPI) imprescindibles para mejorar las condiciones de seguridad y salud en la
obra.

Riesgos generales mas frecuentes

« Caida de objetos y/o materiales al mismo o a distinto nivel

« Desprendimiento de cargas suspendidas

o Exposicién a temperaturas ambientales extremas

e Exposicién a vibraciones y ruido

o Cortes y golpes en la cabeza y extremidades

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas
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« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
« Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas, pegamentos, etc.
« Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas de caracter general

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se colocaran carteles indicativos de las medidas de seguridad en lugares visibles de la obra

« Se prohibira la entrada a toda persona ajena a la obra

 Los recursos preventivos de la obra tendran presencia permanente en aquellos trabajos que entrafien mayores riesgos,
en cumplimiento de los supuestos regulados por el Real Decreto 604/06 que exigen su presencia.

 Las operaciones que entrafien riesgos especiales se realizaran bajo la supervision de una persona cualificada,
debidamente instruida

o Se suspenderan los trabajos en caso de tormenta y cuando llueva con intensidad o la velocidad del viento sea superior
a 50 km/h

« Cuando las temperaturas sean extremas, se evitarg, en la medida de lo posible, trabajar durante las horas de mayor
insolacién

e La carga y descarga de materiales se realizara con precaucion y cautela, preferentemente por medios mecanicos,
evitando movimientos bruscos que provoquen su caida

« La manipulacién de los elementos pesados se realizara por personal cualificado, utilizando medios mecanicos o
palancas, para evitar sobreesfuerzos innecesarios

« Ante la existencia de lineas eléctricas aéreas, se guardaran las distancias minimas preventivas, en funcién de su
intensidad y voltaje

« No se realizara ningun trabajo dentro del radio de accién de las maquinas o vehiculos

« Los operarios no desarrollaran trabajos, ni permaneceran, debajo de cargas suspendidas

 Se evitaran o reduciran al maximo los trabajos en altura

« Se utilizaran escaleras normalizadas, sujetas firmemente, para el descenso y ascenso a las zonasexcavadas

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion de barandillas o redes
homologadas

« Dentro del recinto de la obra, los vehiculos y maquinas circularan a una velocidad reducida, inferior a 20 km/h

Equipos de proteccion individual (EPI) a utilizar en las distintas fases de ejecucion de la obra

e Casco de seguridad homologado

e Casco de seguridad con barboquejo

« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

e Cinturdn portaherramientas

o Guantes de goma

« Guantes de cuero

o Guantes aislantes

e Calzado con puntera reforzada

« Calzado de seguridad con suela aislante y anticlavos
« Botas de cafia alta de goma

« Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
« Ropa de trabajo impermeable

« Faja antilumbago

o Gafas de seguridad antiimpactos

« Protectores auditivos

1.5.2. Durante los trabajos previos ala ejecucion de laobra

Se expone la relacion de los riesgos mas frecuentes que pueden surgir en los trabajos previos a la ejecucion de la obra, con
las medidas preventivas, protecciones colectivas y equipos de proteccion individual (EPI), especificos para dichos trabajos.

1.5.1.1. Instalacién eléctrica provisional

Riesgos mas frecuentes
« Electrocuciones por contacto directo o indirecto
« Cortes y heridas con objetos punzantes

e Proyeccion de particulas en los ojos
e Incendios
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Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Prevencion de posibles contactos eléctricos indirectos, mediante el sistema de proteccion de puesta a tierra 'y
dispositivos de corte (interruptores diferenciales)

« Se respetara una distancia minima a las lineas de alta tension de 6 m para las lineas aéreas y de 2 m para las lineas
enterradas

e Se comprobara que el trazado de la linea eléctrica no coincide con el del suministro de agua

« Se ubicaran los cuadros eléctricos en lugares accesibles, dentro de cajas prefabricadas homologadas, con su toma de
tierra independiente, protegidas de la intemperie y provistas de puerta, llave y visera

« Se utilizaran solamente conducciones eléctricas antihumedad y conexiones estancas

« En caso de tender lineas eléctricas sobre zonas de paso, se situaran a una altura minima de 2,2 m si se ha dispuesto
algin elemento para impedir el paso de vehiculos y de 5,0 m en caso contrario

« Los cables enterrados estaran perfectamente sefializados y protegidos con tubos rigidos, a una profundidad superior
a04m

« Las tomas de corriente se realizaran a través de clavijas blindadas normalizadas

« Quedan terminantemente prohibidas las conexiones triples (ladrones) y el empleo de fusibles caseros, empleandose
una toma de corriente independiente para cada aparato o herramienta

Equipos de proteccion individual (EPI)

o Calzado aislante para electricistas

« Guantes dieléctricos

e Banquetas aislantes de la electricidad
o Comprobadores de tension

« Herramientas aislantes

e Ropa de trabajo impermeable

¢ Ropa de trabajo reflectante

1.5.1.2. Vallado de obra
Riesgos mas frecuentes
« Cortes y heridas con objetos punzantes
« Proyeccion de fragmentos o de particulas

« Exposicién a temperaturas ambientales extremas
o Exposicién a vibraciones y ruido

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se prohibira el aparcamiento en la zona destinada a la entrada de vehiculos a la obra
« Se retiraran los clavos y todo el material punzante resultante del vallado
« Se localizaran las conducciones que puedan existir en la zona de trabajo, previamente a la excavacion

Equipos de proteccion individual (EPI)

« Calzado con puntera reforzada
o Guantes de cuero
« Ropa de trabajo reflectante

1.5.2. Durante las fases de gjecucion de laobra

1.5.2.1. Acondicionamiento del terreno
Riesgos mas frecuentes

« Atropellos y colisiones en giros o movimientos inesperados de las maquinas, especialmente durante la operacion de
marcha atras

e Circulacion de camiones con el volquete levantado

« Fallo mecéanico en vehiculos y maquinaria, en especial de frenos y de sistema de direccion

o Caida de material desde la cuchara de la maquina

« Caida de tierra durante las maniobras de desplazamiento del camion

« Vuelco de maquinas por exceso de carga

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Antes de iniciar la excavacion se verificara que no existen lineas o conducciones enterradas
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« Los vehiculos no circularan a distancia inferiores a 2,0 metros de los bordes de la excavacion ni de los desniveles
existentes

e Las vias de acceso y de circulacion en el interior de la obra se mantendran libres de monticulos de tierra 'y de hoyos

e Todas las maquinas estaran provistas de dispositivos sonoros y luz blanca en marcha atras

e La zona de transito quedara perfectamente sefializada y sin materiales acopiados

« Se realizaran entibaciones cuando exista peligro de desprendimiento de tierras

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Auriculares antirruido
« Cinturdn antivibratorio para el operador de la maquina

1.5.2.2. Cimentacion
Riesgos mas frecuentes

« Inundaciones o filtraciones de agua
« Vuelcos, choques y golpes provocados por la maquinaria o por vehiculos

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se colocaran protectores homologados en las puntas de las armaduras de espera

« El transporte de las armaduras se efectuard mediante eslingas, enlazadas y provistas de ganchos con pestillos de
seguridad

« Se retiraran los clavos sobrantes y los materiales punzantes

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Guantes homologados para el trabajo con hormigén

o Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras

« Botas de goma de cafia alta para hormigonado

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.3. Estructura
Riesgos mas frecuentes
« Desprendimientos de los materiales de encofrado por apilado incorrecto

« Caida del encofrado al vacio durante las operaciones de desencofrado
« Cortes al utilizar la sierra circular de mesa o las sierras de mano

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se protegera la via publica con una visera de proteccién formada por ménsula y entablado
« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante la colocacion de barandillas o redes
homologadas

Equipos de proteccion individual (EPI)

« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

e Guantes homologados para el trabajo con hormigén

o Guantes de cuero para la manipulacion de las armaduras

« Botas de goma de cafia alta para hormigonado

« Botas de seguridad con plantillas de acero y antideslizantes

1.5.2.4. Cerramientos y revestimientos exteriores
Riesgos mas frecuentes

o Caida de objetos o materiales desde distinto nivel
« Exposicién a temperaturas ambientales extremas
o Afecciones cutaneas por contacto con morteros, yeso, escayola o materiales aislantes

Medidas preventivas y protecciones colectivas

e Marquesinas para la proteccion frente a la caida de objetos
« No retirada de las barandillas antes de la ejecucion del cerramiento
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Equipos de proteccion individual (EPI)

¢ Uso de mascarilla con filtro mecénico para el corte de ladrillos con sierra

1.5.2.5. Cubiertas
Riesgos mas frecuentes

« Caida por los bordes de cubierta o deslizamiento por los faldones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« El acopio de los materiales de cubierta se realizara en zonas alejadas de los bordes o aleros, y fuera de las zonas de
circulacion, preferentemente sobre vigas o soportes

« El acceso a la cubierta se realizara mediante escaleras de mano homologadas, ubicadas en huecos protegidos y
apoyadas sobre superficies horizontales, sobrepasando 1,0 m la altura de desembarque

« Se instalaran anclajes en la cumbrera para amarrar los cables y/o los cinturones de seguridad

Equipos de proteccion individual (EPI)

o Calzado con suela antideslizante
« Ropa de trabajo impermeable
« Cinturdn de seguridad con dispositivo anticaida

1.5.2.6. Instalaciones en general
Riesgos mas frecuentes

« Electrocuciones por contacto directo o indirecto

e Quemaduras producidas por descargas eléctricas

« Intoxicacion por vapores procedentes de la soldadura
« Incendios y explosiones

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« El personal encargado de realizar trabajos en instalaciones estara formado y adiestrado en el empleo del material de
seguridad y de los equipos y herramientas especificas para cada labor

« Se utilizaran solamente lamparas portatiles homologadas, con manguera antihumedad y clavija de conexion
normalizada, alimentadas a 24 voltios

« Se utilizaran herramientas portéatiles con doble aislamiento

Equipos de proteccion individual (EPI)

o Guantes aislantes en pruebas de tensién

« Calzado con suela aislante ante contactos eléctricos
e Banquetas aislantes de la electricidad

o Comprobadores de tension

e Herramientas aislantes

1.5.2.7. Revestimientos interiores y acabados
Riesgos mas frecuentes

« Caida de objetos o materiales desde el mismo nivel o desde distinto nivel

« Exposicién a vibraciones y ruido

« Cortes y heridas con objetos punzantes

« Sobreesfuerzos, movimientos repetitivos o posturas inadecuadas

« Dermatosis por contacto con yesos, escayola, cemento, pinturas o pegamentos...
« Intoxicacion por inhalacion de humos y gases

Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Las pinturas se almacenaran en lugares que dispongan de ventilacion suficiente, con el fin de minimizar los riesgos de
incendio y de intoxicacion

« Las operaciones de lijado se realizaran siempre en lugares ventilados, con corriente de aire

« En las estancias recién pintadas con productos que contengan disolventes organicos o pigmentos toxicos queda
prohibido comer o fumar
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« Se sefializardn convenientemente las zonas destinadas a descarga y acopio de mobiliario de cocina y aparatos
sanitarios, para no obstaculizar las zonas de paso y evitar tropiezos, caidas y accidentes
« Los restos de embalajes se acopiardn ordenadamente y se retiraran al finalizar cada jornada de trabajo
Equipos de proteccion individual (EPI)

e Casco de seguridad homologado

o Guantes de goma

« Guantes de cuero

« Mascarilla con filtro mecanico para el corte de ladrillos con sierra
o Gafas de seguridad antiimpactos

« Protectores auditivos

1.5.3. Durante la utilizacion de medios auxiliares

La prevencion de los riesgos derivados de la utilizacion de los medios auxiliares de la obra se realizara atendiendo a las
prescripciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y a la Ordenanza de Trabajo en la Construccion, Vidrio y
Ceramica (Orden de 28 de agosto de 1970), prestando especial atencién a la Seccion 32 "Seguridad en el trabajo en las
industrias de la Construccién y Obras Publicas" Subseccion 22 "Andamios en general”.

En ningln caso se admitira la utilizacion de andamios o escaleras de mano que no estén normalizados y cumplan con la
normativa vigente.

En el caso de las plataformas de descarga de materiales, sélo se utilizaran modelos normalizados, disponiendo de
barandillas homologadas y enganches para cinturon de seguridad, entre otros elementos.

Relacién de medios auxiliares previstos en la obra con sus respectivas medidas preventivas y protecciones colectivas:

1.5.3.1. Puntales

« No se retiraran los puntales, ni se modificara su disposicién una vez hayan entrado en carga, respetandose el periodo
estricto de desencofrado

« Los puntales no quedaran dispersos por la obra, evitando su apoyo en posicion inclinada sobre los paramentos verticales,
acopiandose siempre cuando dejen de utilizarse

« Los puntales telescopicos se transportaran con los mecanismos de extension bloqueados

1.5.3.2. Torre de hormigonado

e Se colocara, en unlugar visible al pie de la torre de hormigonado, un cartel que indique "Prohibido el acceso a toda persona
no autorizada"

« Las torres de hormigonado permaneceran protegidas perimetralmente mediante barandillas homologadas, con rodapié,
con una altura igual o superior a 0,9 m

« No se permitira la presencia de personas ni de objetos sobre las plataformas de las torres de hormigonado durante sus
cambios de posicién

« En el hormigonado de los pilares de esquina, las torres de hormigonado se ubicaran con la cara de trabajo situada
perpendicularmente a la diagonal interna del pilar, con el fin de lograr la posicion méas segura y eficaz

1.5.3.3. Escalera de mano
« Se revisara periddicamente el estado de conservacion de las escaleras

« Dispondran de zapatas antideslizantes o elementos de fijacion en la parte superior o inferior de loslargueros
« Se transportaran con el extremo delantero elevado, para evitar golpes a otros objetos o0 a personas

« Se apoyaran sobre superficies horizontales, con la planeidad adecuada para que sean estables e inmdviles, quedando
prohibido el uso como cufia de cascotes, ladrillos, bovedillas o elementos similares

« Los travesafios quedaran en posicion horizontal y la inclinaciéon de la escalera serd inferior al 75% respecto al plano
horizontal

« El extremo superior de la escalera sobresaldra 1,0 m de la altura de desembarque, medido en la direccionvertical
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« El operario realizara el ascenso y descenso por la escalera en posicién frontal (mirando los peldafios), sujetandose
firmemente con las dos manos en los peldafios, no en los largueros

« Se evitara el ascenso o descenso simultaneo de dos 0 mas personas
« Cuando se requiera trabajar sobre la escalera en alturas superiores a 3,5 m, se utilizard siempre el cinturén de seguridad
con dispositivo anticaida

1.5.3.4. Andamio de borriquetas
e Los andamios de borriquetas se apoyaran sobre superficies firmes, estables y niveladas

e Se empleara un minimo de dos borriquetas para la formacion de andamios, quedando totalmente prohibido como apoyo
el uso de bidones, ladrillos, bovedillas u otros objetos

« Las plataformas de trabajo estaran perfectamente ancladas a las borriquetas

« Queda totalmente prohibido instalar un andamio de borriquetas encima de otro

1.5.4. Durante la utilizacion de maquinaria y herramientas

Las medidas preventivas a adoptar y las protecciones a emplear para el control y la reduccion de riesgos debidos a la
utilizacion de maquinaria y herramientas durante la ejecucion de la obra se desarrollaran en el correspondiente Plan de
Seguridad y Salud, conforme a los siguientes criterios:

a) Todas las maquinas y herramientas que se utilicen en la obra dispondran de su correspondiente manual de
instrucciones, en el que estaran especificados claramente tanto los riesgos que entrafian para los trabajadores como
los procedimientos para su utilizacion con la debida seguridad.

b) La maquinaria cumplira las prescripciones contenidas en el vigente Reglamento de Seguridad en las Maquinas, las
Instrucciones Técnicas Complementarias (ITC) y las especificaciones de los fabricantes.

c) No se aceptara la utilizacién de ninguna maquina, mecanismo o artificio mecanico sin reglamentacion especifica.
Relacién de méaquinas y herramientas que esta previsto utilizar en la obra, con sus correspondientes medidas preventivas y
protecciones colectivas:

1.5.4.1. Pala cargadora

o Pararealizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se conectara el freno de
estacionamiento y se bloqueara la maquina

e Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte

« La extraccion de tierras se efectuara en posicion frontal a la pendiente

« El transporte de tierras se realizara con la cuchara en la posicion mas baja posible, para garantizar la estabilidad de la
pala

1.5.4.2. Retroexcavadora

o Para realizar las tareas de mantenimiento, se apoyara la cuchara en el suelo, se parara el motor, se conectara el freno de
estacionamiento y se bloqueara la maquina

e Queda prohibido el uso de la cuchara como gria o medio de transporte

« Los desplazamientos de la retroexcavadora se realizaran con la cuchara apoyada sobre la maquina en el sentido de la
marcha

« Los cambios de posicion de la cuchara en superficies inclinadas se realizaran por la zona de mayor altura

« Se prohibira la realizacion de trabajos dentro del radio de accion de laméaquina

1.5.4.3. Camion de caja basculante
e Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de trafico

« Se comprobara que el freno de mano esta activado antes de la puesta en marcha del motor, al abandonar el vehiculo y
durante las operaciones de carga y descarga
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« No se circulara con la caja izada después de la descarga

1.5.4.4. Camion para transporte
e Las maniobras del camién seran dirigidas por un sefialista de trafico

 Las cargas se repartiran uniformemente en la caja, evitando acopios con pendientes superiores al 5% y protegiendo los
materiales sueltos con una lona

« Antes de proceder a las operaciones de carga y descarga, se colocara el freno en posicion de frenado y, en caso de estar
situado en pendiente, calzos de inmovilizacién debajo de las ruedas

« En las operaciones de carga y descarga se evitaran movimientos bruscos que provoquen la pérdida de estabilidad,
permaneciendo siempre el conductor fuera de la cabina

1.5.4.5. Hormigonera
« Las operaciones de mantenimiento seran realizadas por personal especializado, previa desconexion de la energia eléctrica

e La hormigonera tendra un grado de proteccion IP-55
e Su uso estara restringido sdlo a personas autorizadas
« Dispondréa de freno de basculamiento del bombo

 Los conductos de alimentacion eléctrica de la hormigonera estaran conectados a tierra, asociados a un disyuntor
diferencial

« Las partes moviles del aparato deberan permanecer siempre protegidas mediante carcasas conectadas atierra

« No se ubicaran a distancias inferiores a tres metros de los bordes de excavacion y/o de los bordes de losforjados

1.5.4.6. Vibrador
« La operacion de vibrado se realizara siempre desde una posicion estable

« La manguera de alimentacion desde el cuadro eléctrico estara protegida cuando discurra por zonas de paso

e Tanto el cable de alimentacion como su conexion al transformador estaran en perfectas condiciones de estanqueidad y
aislamiento

« Los operarios no efectuaran el arrastre del cable de alimentacion colocandolo alrededor del cuerpo. Si es necesario, esta
operacion se realizara entre dos operarios

« El vibrado del hormigén se realizara desde plataformas de trabajo seguras, no permaneciendo en ningin momento el
operario sobre el encofrado ni sobre elementos inestables

e Nunca se abandonaré el vibrador en funcionamiento, ni se desplazara tirando de los cables
« Para las vibraciones transmitidas al sistema mano-brazo, el valor de exposicion diaria normalizado para un periodo de
referencia de ocho horas, no superara 2,5 m/s2, siendo el valor limite de 5m/s2

1.5.4.7. Martillo picador

« Las mangueras de aire comprimido deben estar situadas de forma que no dificulten ni el trabajo de los operarios ni el paso
del personal

« No se realizaran ni esfuerzos de palanca ni operaciones similares con el martillo en marcha
« Se verificara el perfecto estado de los acoplamientos de las mangueras

e Se cerrard el paso del aire antes de desarmar un martillo

1.5.4.8. Maquinillo
« Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

« El trabajador que utilice el maquinillo estara debidamente formado en su uso y manejo, conocera el contenido del manual
de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios
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« Previamente al inicio de cualquier trabajo, se comprobara el estado de los accesorios de seguridad, del cable de
suspension de cargas y de las eslingas

o Se comprobard la existencia del limitador de recorrido que impide el choque de la carga contra el extremo superior de la
pluma

« Dispondra de marcado CE, de declaracion de conformidad y de manual de instrucciones emitido por elfabricante
e Quedaré claramente visible el cartel que indica el peso maximo a elevar
e Se acotara la zona de la obra en la que exista riesgo de caida de los materiales transportados por elmaquinillo

« Se revisara el cable a diario, siendo obligatoria su sustitucion cuando el nimero de hilos rotos sea igual o superior al 10%
del total

« El anclaje del maquinillo se realizara segin se indica en el manual de instrucciones del fabricante
« El arriostramiento nunca se hara con bidones llenos de agua, de arena u de otro material

« Se realizara el mantenimiento previsto por el fabricante

1.5.4.9. Sierra circular
¢ Su uso esta destinado exclusivamente al corte de elementos o piezas de la obra

« Para el corte de materiales cerdmicos o pétreos se emplearan discos abrasivos y para elementos de madera discos de
sierra

o Debera existir un interruptor de parada cerca de la zona de mando

« La zona de trabajo debera estar limpia de serrin y de virutas, para evitar posibles incendios
e Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metélicos

« El trabajo con el disco agresivo se realizara en himedo

« No se utilizara la sierra circular sin la proteccion de prendas adecuadas, tales como mascarillas antipolvo y gafas

1.5.4.10. Sierra circular de mesa
« Sera utilizado exclusivamente por la persona debidamente autorizada

« El trabajador que utilice la sierra circular estara debidamente formado en su uso y manejo, conoceré el contenido del
manual de instrucciones, las correctas medidas preventivas a adoptar y el uso de los EPI necesarios

e Las sierras circulares se ubicaran en un lugar apropiado, sobre superficies firmes y secas, a distancias superiores a tres
metros del borde de los forjados, salvo que éstos estén debidamente protegidos por redes, barandillas o petos de remate

« En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de
proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo
de protectores auditivos

« La sierra estara totalmente protegida por la parte inferior de la mesa, de manera que no se pueda acceder al disco

« La parte superior de la sierra dispondra de una carcasa metélica que impida el acceso al disco de sierra, excepto por el
punto de introduccion del elemento a cortar, y la proyeccién de particulas

« Se utilizara siempre un empujador para guiar el elemento a cortar, de modo que en ningln caso la mano quede expuesta
al disco de la sierra

« La instalacion eléctrica de la maquina estara siempre en perfecto estado y condiciones, comprobandose periédicamente
el cableado, las clavijas y la toma de tierra

e Las piezas a serrar no contendran clavos ni otros elementos metélicos

« El operario se colocara a sotavento del disco, evitando la inhalacion de polvo

1.5.4.11. Cortadora de material ceramico

o Se comprobard el estado del disco antes de iniciar cualquier trabajo. Si estuviera desgastado o resquebrajado se
procedera a su inmediata sustitucion
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« la proteccion del disco y de la transmisién estara activada en todo momento

« No se presionara contra el disco la pieza a cortar para evitar el bloqueo

1.5.4.12. Equipo de soldadura
« No habra materiales inflamables ni explosivos a menos de 10 metros de la zona de trabajo de soldadura

« Antes de soldar se eliminaran las pinturas y recubrimientos del soporte

« Durante los trabajos de soldadura se dispondra siempre de un extintor de polvo quimico en perfecto estado y condiciones
de uso, en un lugar proximo y accesible

« En los locales cerrados en los que no se pueda garantizar una correcta renovacion de aire se instalaran extractores,
preferentemente sistemas de aspiracion localizada

« Se paralizaran los trabajos de soldadura en altura ante la presencia de personas bajo el area detrabajo
« Tanto los soldadores como los trabajadores que se encuentren en las inmediaciones dispondran de proteccion visual
adecuada, no permaneciendo en ningin caso con los ojos al descubierto

1.5.4.13. Herramientas manuales diversas

« La alimentacion de las herramientas se realizara a 24 V cuando se trabaje en ambientes himedos o las herramientas no
dispongan de doble aislamiento

« El acceso a las herramientas y su uso estara permitido Unicamente a las personas autorizadas

« No se retiraran de las herramientas las protecciones disefiadas por el fabricante

« Se prohibira, durante el trabajo con herramientas, el uso de pulseras, relojes, cadenas y elementos similares
« Las herramientas eléctricas dispondran de doble aislamiento o estaran conectadas atierra

« En las herramientas de corte se protegera el disco con una carcasa antiproyeccion

« Las conexiones eléctricas a través de clemas se protegeran con carcasas anticontactos eléctricos

« Las herramientas se mantendran en perfecto estado de uso, con los mangos sin grietas y limpios de residuos, manteniendo
su cardcter aislante para los trabajos eléctricos

« Las herramientas eléctricas estaran apagadas mientras no se estén utilizando y no se podran usar con las manos o los
pies mojados

e En los casos en que se superen los valores de exposicion al ruido indicados en el articulo 51 del Real Decreto 286/06 de
proteccion de los trabajadores frente al ruido, se estableceran las acciones correctivas oportunas, tales como el empleo
de protectores auditivos

1.6. Identificacion de los riesgos laborales evitables

En este apartado se resefia la relacion de las medidas preventivas a adoptar para evitar o reducir el efecto de los riesgos
mas frecuentes durante la ejecucion de la obra.

1.6.1. Caidas al mismo nivel
e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada

« Se habilitaran y balizaran las zonas de acopio de materiales

1.6.2. Caidas a distinto nivel
« Se dispondran escaleras de acceso para salvar los desniveles

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes homologadas
« Se mantendran en buen estado las protecciones de los huecos y de los desniveles

« Las escaleras de acceso quedaran firmemente sujetas y bien amarradas
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1.6.3. Polvo y particulas
e Se regaré periddicamente la zona de trabajo para evitar el polvo

e Se usaran gafas de proteccion y mascarillas antipolvo en aquellos trabajos en los que se genere polvo oparticulas

1.6.4. Ruido
e Se evaluaran los niveles de ruido en las zonas de trabajo

e Las maquinas estaran provistas de aislamiento acustico

« Se dispondran los medios necesarios para eliminar o amortiguar los ruidos

1.6.5. Esfuerzos
« Se evitara el desplazamiento manual de las cargas pesadas

« Se limitara el peso de las cargas en caso de desplazamiento manual
« Se evitaran los sobreesfuerzos o los esfuerzos repetitivos

« Se evitaran las posturas inadecuadas o forzadas en el levantamiento o desplazamiento de cargas

1.6.6. Incendios
« No se fumara en presencia de materiales fungibles ni en caso de existir riesgo de incendio

1.6.7. Intoxicacion por emanaciones
« Los locales y las zonas de trabajo dispondran de ventilacion suficiente

« Se utilizaran mascarillas y filtros apropiados

1.7. Relacién de los riesgos laborales que no pueden eliminarse

Los riesgos que dificilmente pueden eliminarse son los que se producen por causas inesperadas (como caidas de objetos
y desprendimientos, entre otras). No obstante, pueden reducirse con el adecuado uso de las protecciones individuales y
colectivas, asi como con el estricto cumplimiento de la normativa en materia de seguridad y salud, y de las normas de la
buena construccion.

1.7.1. Caida de objetos
Medidas preventivas y protecciones colectivas

o Se montaran marquesinas en los accesos

e La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
« Se evitara el amontonamiento de materiales u objetos sobre los andamios

« No se lanzaran cascotes ni restos de materiales desde los andamios

Equipos de proteccion individual (EPI)

e Casco de seguridad homologado
o Guantes y botas de seguridad
e Uso de bolsa portaherramientas

1.7.2. Dermatosis
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se evitara la generacién de polvo de cemento
Equipos de proteccion individual (EPI)

o Guantes y ropa de trabajo adecuada

1.7.3. Electrocuciones
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« Se revisara periddicamente la instalacion eléctrica
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« El tendido eléctrico quedaré fijado a los paramentos verticales

« Los alargadores portatiles tendran mango aislante

« La maquinaria portétil dispondra de proteccién con doble aislamiento
e Toda la maquinaria eléctrica estara provista de toma de tierra

Equipos de proteccion individual (EPI)

« Guantes dieléctricos
o Calzado aislante para electricistas
e Banquetas aislantes de la electricidad

1.7.4. Quemaduras
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccion individual (EPI)

o Guantes, polainas y mandiles de cuero

1.7.5. Golpes y cortes en extremidades
Medidas preventivas y protecciones colectivas

« La zona de trabajo permanecera ordenada, libre de obstaculos, limpia y bien iluminada
Equipos de proteccion individual (EPI)

o Guantes y botas de seguridad

1.8. Condiciones de seguridad y salud, en trabajos posteriores de reparaciéon y
mantenimiento

En este apartado se aporta la informacién util para realizar, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los futuros
trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido que entrafian mayores riesgos.

1.8.1. Trabajos en cerramientos exteriores y cubiertas

Para los trabajos en cerramientos, aleros de cubierta, revestimientos de paramentos exteriores o cualquier otro que se
efectlie con riesgo de caida en altura, deberan utilizarse andamios que cumplan las condiciones especificadas en el presente
estudio basico de seguridad y salud.

Durante los trabajos que puedan afectar a la via publica, se colocara una visera de proteccion a la altura de la primera
planta, para proteger a los transeuntes y a los vehiculos de las posibles caidas de objetos.

1.8.2. Trabajos en instalaciones

Los trabajos correspondientes a las instalaciones de fontaneria, eléctrica y de gas, deberan realizarse por personal
cualificado, cumpliendo las especificaciones establecidas en su correspondiente Plan de Seguridad y Salud, asi como en la
normativa vigente en cada materia.

Antes de la ejecucion de cualquier trabajo de reparacion o de mantenimiento de los ascensores y montacargas, debera
elaborarse un Plan de Seguridad suscrito por un técnico competente en la materia.

1.8.3. Trabajos con pinturas y barnices

Los trabajos con pinturas u otros materiales cuya inhalacion pueda resultar toxica deberan realizarse con ventilacion
suficiente, adoptando los elementos de proteccion adecuados.

1.9. Trabajos que implican riesgos especiales

En la obra objeto del presente Estudio Basico de Seguridad y Salud concurren los riesgos especiales referidos en los puntos
1, 2 y 10 incluidos en el Anexo Il. "Relacién no exhaustiva de los trabajos que implican riesgos especiales para la seguridad
y la salud de los trabajadores” del R.D. 1627/97 de 24 de Octubre.
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Estos riesgos especiales suelen presentarse en la ejecucion de la estructura, cerramientos y cubiertas y en el propio montaje
de las medidas de seguridad y de proteccion. Cabe destacar:

« Montaje de forjado, especialmente en los bordes perimetrales.

 Ejecucién de cerramientos exteriores.

« Formacion de los antepechos de cubierta.

« Colocacion de horcas y redes de proteccion.

« Los huecos horizontales y los bordes de los forjados se protegeran mediante barandillas y redes homologadas
« Disposicién de plataformas voladas.

« Elevacioén y acople de los médulos de andamiaje para la ejecucién de las fachadas.

1.10. Medidas en caso de emergencia

El contratista debera reflejar en el correspondiente plan de seguridad y salud las posibles situaciones de emergencia,
estableciendo las medidas oportunas en caso de primeros auxilios y designando para ello a personal con formacion, que se
hara cargo de dichas medidas.

Los trabajadores responsables de las medidas de emergencia tienen derecho a la paralizacion de su actividad, debiendo
estar garantizada la adecuada administracion de los primeros auxilios y, cuando la situacion lo requiera, el rapido traslado
del operario a un centro de asistencia médica.

1.11. Presencia de los recursos preventivos del contratista

Dadas las caracteristicas de la obra y los riesgos previstos en el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud, cada
contratista debera asignar la presencia de sus recursos preventivos en la obra, segin se establece en la legislacién vigente
en la materia.

A tales efectos, el contratista debera concretar los recursos preventivos asignados a la obra con capacitacion suficiente, que
deberan disponer de los medios necesarios para vigilar el cumplimiento de las medidas incluidas en el correspondiente plan
de seguridad y salud.

Dicha vigilancia incluira la comprobacion de la eficacia de las actividades preventivas previstas en dicho Plan, asi como la
adecuacion de tales actividades a los riesgos que pretenden prevenirse o a la aparicion de riesgos no previstos y derivados
de la situacién que determina la necesidad de la presencia de los recursos preventivos.

Si, como resultado de la vigilancia, se observa un deficiente cumplimiento de las actividades preventivas, las personas que
tengan asignada la presencia haran las indicaciones necesarias para el correcto e inmediato cumplimiento de las actividades
preventivas, debiendo poner tales circunstancias en conocimiento del empresario para que éste adopte las medidas
oportunas para corregir las deficiencias observadas.
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2.1.Y. Seguridad y salud

Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 10 de noviembre de 1995

Completada por:

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificada por:

Ley de Medidas Fiscales, Administrativas y del Orden Social

Ley 50/1998, de 30 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

Modificacion de los articulos 45, 47, 48 'y 49 de la Ley 31/1995.

B.O.E.: 31 de diciembre de 1998

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud en el trabajo en el ambito de las empresas de trabajo temporal
Real Decreto 216/1999, de 5 de febrero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 24 de febrero de 1999

Completada por:

Proteccién de lasalud y seguridad de los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completada por:

Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores expuestos a los riesgos derivados de atmdsferas
explosivas en el lugar de trabajo

Real Decreto 681/2003, de 12 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 18 de junio de 2003

Modificada por:

Ley de reforma del marco normativo de la prevencion de riesgos laborales
Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de la Jefatura del Estado.

B.O.E.: 13 de diciembre de 2003

Desarrollada por:

Desarrollo del articulo 24 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales, en materia de coordinacion de

actividades empresariales
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Real Decreto 171/2004, de 30 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 2004
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan derivarse de la
exposicidn a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completada por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completada por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificada por:

Modificacion de diversas leyes para su adaptacion ala Ley sobre el libre acceso a las actividades de servicios
y Su gjercicio

Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de la Jefatura del Estado.
B.O.E.: 23 de diciembre de 2009

Reglamento de los Servicios de Prevencion
Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 31 de enero de 1997

Completado por:

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos
durante el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencion

Real Decreto 780/1998, de 30 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 1 de mayo de 1998

Completado por:

Proteccién de lasalud y seguridad de los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:
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Disposiciones minimas para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico
Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 21 de junio de 2001

Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores frente a los riesgos que puedan derivarse de la
exposicidn a vibraciones mecanicas

Real Decreto 1311/2005, de 4 de noviembre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 5 de noviembre de 2005
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicidn al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencidn y de las Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccion

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 29 de mayo de 2006
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 39/1997, de 17 de enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de
Prevencién

Real Decreto 337/2010, de 19 de marzo, del Ministerio de Trabajo e Inmigracion.

B.O.E.: 23 de marzo de 2010

Seguridad y Salud en los lugares de trabajo
Real Decreto 486/1997, de 14 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Manipulacion de cargas
Real Decreto 487/1997, de 14 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Proteccién de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante
el trabajo

Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 24 de mayo de 1997

Pagina 4 - 11



Proyecto: Instalacion solar fotovoltaica aislada
Situacion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
Promotor: Universidad Politécnica de Valencia

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 2. Normativa y legislacion aplicables.

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 665/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccién de los trabajadores contra los
riesgos relacionados con la exposicion a agentes cancerigenos durante el trabajo y ampliacién de su ambito de
aplicacion alos agentes mutagenos

Real Decreto 349/2003, de 21 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 5 de abril de 2003

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicién al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

Utilizacion de equipos de trabajo
Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 7 de agosto de 1997

Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1215/1997, de 18 de julio, por el que se establecen las disposiciones minimas de
seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo, en materia de trabajos
temporales en altura

Real Decreto 2177/2004, de 12 de noviembre, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 13 de noviembre de 2004

Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 25 de octubre de 1997
Completado por:
Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicidn al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 11 de abril de 2006
Modificado por:

Modificacion del Reglamento de los Servicios de Prevencidn y de las Disposiciones minimas de seguridad y de
salud en las obras de construccién

Real Decreto 604/2006, de 19 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

B.O.E.: 29 de mayo de 2006

Modificado por:

Desarrollo de la Ley 32/2006, de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el sector de la construcciéon
Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.

Disposicion final tercera. Modificacion de los articulos 13 y 18 del Real Decreto 1627/1997.

B.O.E.: 25 de agosto de 2007

Correccion de errores.

B.O.E.: 12 de septiembre de 2007
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2.1.1. YC. Sistemas de proteccion colectiva

2.1.1.1. YCU. Proteccion contraincendios

Disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE, relativa a los equipos
de presion y se modifica el Real Decreto 1244/1979, de 4 de abril, que aprob6 el Reglamento de aparatos a presion

Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 31 de mayo de 1999
Completado por:

Publicacion de larelacion de normas armonizadas en el ambito del Real Decreto 769/1999, de 7 de mayo, por el
que se dictan las disposiciones de aplicacién de la Directiva del Parlamento Europeo y del Consejo, 97/23/CE,
relativa alos equipos a presion

Resolucién de 28 de octubre de 2002, de la Direccion General de Politica Tecnoldgica del Ministerio de Ciencia y
Tecnologia.

B.O.E.: 4 de diciembre de 2002

Reglamento de equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias
Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 5 de febrero de 2009

Correccion de errores:

Correccion de errores del Real Decreto 2060/2008, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de
equipos a presidn y sus instrucciones técnicas complementarias

B.O.E.: 28 de octubre de 2009
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
gjercicio, y ala Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion ala Ley
sobre el libre acceso alas actividades de servicios y su gjercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccién de lasalud y seguridad de los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.
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B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.2. YI. Equipos de proteccion individual

Real Decreto por el que se regulan las condiciones parala comercializacién y libre circulacidn intracomunitaria de
los equipos de proteccién individual

Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, del Ministerio de Relaciones con la Cortes y de la Secretaria del Gobierno.
B.O.E.: 28 de diciembre de 1992
Modificado por:

Modificacion del Real Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 8 de marzo de 1995
Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, por el que se modifica el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones parala comercializacion y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

B.O.E.: 22 de marzo de 1995
Completado por:

Resoluciéon por la que se publica, a titulo informativo, informacion complementaria establecida por el Real
Decreto 1407/1992, de 20 de noviembre, por el que se regulan las condiciones para la comercializacion y libre
circulacion intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Resolucién de 25 de abril de 1996 de la Direccién General de Calidad y Seguridad Industrial, del Ministerio de Industria
y Energia.

B.O.E.: 28 de mayo de 1996
Modificado por:

Modificacion del anexo del Real Decreto 159/1995, de 3 de febrero, que modifico a su vez el Real Decreto
1407/1992, de 20 de noviembre, relativo a las condiciones para la comercializacién y libre circulacion
intracomunitaria de los equipos de proteccion individual

Orden de 20 de febrero de 1997, del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 6 de marzo de 1997
Completado por:

Resolucién por la que se actualiza el anexo IV de la Resolucion de 18 de marzo de 1998, de la Direccién General
de Tecnologiay Seguridad Industrial

Resolucién de 29 de abril de 1999 del Ministerio de Industria y Energia.
B.O.E.: 29 de junio de 1999

Utilizacion de equipos de proteccién individual
Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 12 de junio de 1997

Correccion de errores:

Correccion de erratas del Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposiciones de seguridad y salud
relativas ala utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion individual
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Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 18 de julio de 1997
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

Completado por:

Disposiciones minimas de seguridad y salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicidn al amianto
Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de abril de 2006

2.1.3. YM. Medicina preventiva y primeros auxilios

2.1.3.1. YMM. Material médico

Orden por la que se establece el suministro alas empresas de botiquines con material de primeros auxilios en caso
de accidente de trabajo, como parte de la accion protectora del sistema de la Seguridad Social

Orden TAS/2947/2007, de 8 de octubre, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 11 de octubre de 2007

2.1.4. YP. Instalaciones provisionales de higiene y bienestar

DB HS Salubridad
Cédigo Técnico de la Edificacion (CTE). Parte Il. Documento Basico HS.
Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 28 de marzo de 2006
Modificado por el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de octubre de 2007
Correccion de errores.
B.O.E.: 25 de enero de 2008
Modificado por:

Modificacion de determinados documentos basicos del Cédigo Técnico de la Edificacion aprobados por el Real
Decreto 314/2006, de 17 de marzo, y el Real Decreto 1371/2007, de 19 de octubre

Orden VIV/984/2009, de 15 de abril, del Ministerio de Vivienda.
B.O.E.: 23 de abril de 2009

Criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano
Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 21 de febrero de 2003

Criterios higiénico-sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis
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Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, del Ministerio de Sanidad y Consumo.
B.O.E.: 18 de julio de 2003

Reglamento Electrotécnico para Baja Tension e Instrucciones Complementarias (ITC) BT 01 a BT 51
Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
B.O.E.: Suplemento al n® 224, de 18 de septiembre de 2002

Modificado por:

Anulado el inciso 4.2.C.2 de laITC-BT-03

Sentencia de 17 de febrero de 2004 de la Sala Tercera del Tribunal Supremo.

B.O.E.: 5 de abril de 2004

Completado por:

Autorizacion para el empleo de sistemas de instalaciones con conductores aislados bajo canales protectores
de material plastico

Resolucién de 18 de enero de 1988, de la Direccién General de Innovacion Industrial.
B.O.E.: 19 de febrero de 1988
Modificado por:

Real Decreto por el que se modifican diversas normas reglamentarias en materia de seguridad industrial para
adecuarlas a la Ley 17/2009, de 23 de noviembre, sobre el libre acceso a las actividades de servicios y su
gjercicio, y ala Ley 25/2009, de 22 de diciembre, de modificacion de diversas leyes para su adaptacion ala Ley
sobre el libre acceso alas actividades de servicios y su gjercicio

Real Decreto 560/2010, de 7 de mayo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

B.O.E.: 22 de mayo de 2010

Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones para el acceso a los servicios de
telecomunicacion en el interior de las edificaciones

Real Decreto 346/2011, de 11 de marzo, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 1 de abril de 2011
Desarrollado por:

Orden por la que se desarrolla el Reglamento regulador de las infraestructuras comunes de telecomunicaciones
para el acceso a los servicios de telecomunicacién en el interior de las edificaciones, aprobado por el Real
Decreto 346/2011, de 11 de marzo

Orden ITC/1644/2011, de 10 de junio, del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
B.O.E.: 16 de junio de 2011
2.1.5. YS. Sefializacion provisional de obras

2.1.5.1. YSB. Balizamiento

Instruccién 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987
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Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccién de lasalud y seguridad de los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001
Completado por:

Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006

2.1.5.2. YSH. Sefializaciéon horizontal

Instruccién 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.3. YSV. Sefializacion vertical

Instruccién 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.4. YSN. Sefializacién manual

Instruccién 8.3-IC Sefializacion de obras
Orden de 31 de agosto de 1987, del Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo.
B.O.E.: 18 de septiembre de 1987

2.1.5.5. YSS. Sefializacion de seguridad y salud

Sefializacion de seguridad y salud en el trabajo
Real Decreto 485/1997, de 14 de abiril, del Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales.
B.O.E.: 23 de abril de 1997

Completado por:

Proteccién delasalud y seguridad de los trabajadores contralos riesgos relacionados con los agentes quimicos
durante el trabajo

Real Decreto 374/2001, de 6 de abril, del Ministerio de la Presidencia.
B.O.E.: 1 de mayo de 2001

Completado por:
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Proteccién de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicion al
ruido

Real Decreto 286/2006, de 10 de marzo, del Ministerio de la Presidencia.

B.O.E.: 11 de marzo de 2006
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3.1. Pliego de cladusulas administrativas
3.1.1. Disposiciones generales

3.1.1.1. Objeto del Pliego de condiciones

El presente Pliego de condiciones junto con las disposiciones contenidas en el correspondiente Pliego del Proyecto de
gjecucion, tienen por objeto definir las atribuciones y obligaciones de los agentes que intervienen en materia de Seguridad
y Salud, asi como las condiciones que deben cumplir las medidas preventivas, las protecciones individuales y colectivas de
la construccion de PRESUPUESTO, situada en Teruel (Teruel), segun el proyecto redactado por . Todo ello con fin de evitar
cualquier accidente o enfermedad profesional, que pueden ocasionarse durante el transcurso de la ejecucion de la obra o
en los futuros trabajos de conservacion, reparacion y mantenimiento del edificio construido.

3.1.2. Disposiciones facultativas

3.1.2.1. Definicion, atribuciones y obligaciones de los agentes de la edificacion

Las atribuciones y las obligaciones de los distintos agentes intervinientes en la edificacién son las reguladas en sus aspectos
generales por la Ley 38/99, de Ordenacion de la Edificacion (L.O.E.).

Las garantias y responsabilidades de los agentes y trabajadores de la obra frente a los riesgos derivados de las condiciones
de trabajo en materia de seguridad y salud, son las establecidas por la Ley 31/1995 de Prevencién de Riesgos Laborales y
el Real Decreto 1627/1997 "Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de construccion".

3.1.2.2. El Promotor

Es la persona fisica o juridica, publica o privada, que individual o colectivamente decide, impulsa, programa y financia con
recursos propios o ajenos, las obras de edificacion para si 0 para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros bajo
cualquier titulo.

Tiene la responsabilidad de contratar a los técnicos redactores del preceptivo Estudio de Seguridad y Salud - o Estudio
Basico, en su caso - al igual que a los técnicos coordinadores en la materia en la fase que corresponda, todo ello segun lo
establecido en el R.D. 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones minimas en materia de
seguridad y salud en las obras de construccion, facilitando copias a las empresas contratistas, subcontratistas o trabajadores
autobnomos contratados directamente por el Promotor, exigiendo la presentacion de cada Plan de Seguridad y Salud
previamente al comienzo de las obras.

El Promotor tendra la consideracion de Contratista cuando realice la totalidad o determinadas partes de la obra con medios
humanos y recursos propios, o en el caso de contratar directamente a trabajadores autbnomos para su realizacion o para
trabajos parciales de la misma, excepto en los casos estipulados en el Real Decreto 1627/1997.

3.1.2.3. El Proyectista
Es el agente que, por encargo del promotor y con sujecion a la normativa técnica y urbanistica correspondiente, redacta el
proyecto.

Tomara en consideracion en las fases de concepcion, estudio y elaboracion del proyecto basico y de gjecucion, los principios
y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y de salud, de acuerdo con la legislacionvigente.

3.1.2.4. El Contratista y Subcontratista
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997:

Contratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el Promotor, con medios humanos y materiales
propios o ajenos, el compromiso de ejecutar la totalidad o parte de las obras, con sujecién al proyecto y alcontrato.

Subcontratista es la persona fisica o juridica que asume contractualmente ante el contratista, empresario principal, el
compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra, con sujecién al proyecto por el que se rige su
ejecucion.

El Contratista comunicara a la autoridad laboral competente la apertura del centro de trabajo en la que incluira el Plan de
Seguridad y Salud al que se refiere el articulo 7 del R.D.1627/1997, de 24 de octubre.

Adoptara todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de Prevencion de Riesgos Laborales y
Seguridad y Salud que establece la legislacién vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad y ajustandose al
cumplimiento estricto y permanente de lo establecido en el Estudio Basico de Seguridad y Salud, disponiendo de todos los
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medios necesarios y dotando al personal del equipamiento de seguridad exigibles, cumpliendo las 6rdenes efectuadas por
el coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra.

Supervisara de manera continuada el cumplimiento de las normas de seguridad, tutelando las actividades de los
trabajadores a su cargo y, en su caso, relevando de su puesto a todos aquellos que pudieran menoscabar las condiciones
béasicas de seguridad personales o generales, por no estar en las condiciones adecuadas.

Entregara la informacién suficiente al coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucion de la obra, donde
se acredite la estructura organizativa de la empresa, sus responsabilidades, funciones, procesos, procedimientos y recursos
materiales y humanos disponibles, con el fin de garantizar una adecuada accion preventiva de riesgos de laobra.

Entre las responsabilidades y obligaciones del contratista y de los subcontratistas en materia de seguridad y salud, cabe
destacar las contenidas en el articulo 11 "Obligaciones de los contratistas y subcontratistas” del R.D. 1627/1997.

Aplicar los principios de la accion preventiva que se recogen en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.
Cumplir y hacer cumplir a su personal lo establecido en el plan de seguridad y salud.

Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, teniendo en cuenta, en su caso, las obligaciones sobre
coordinacion de actividades empresariales previstas en la Ley, durante la ejecucion de la obra.

Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas y precisas a los trabajadores autdbnomos sobre todas las medidas que
hayan de adoptarse en lo referente a su seguridad y salud en la obra.

Atender las indicaciones y consignas del coordinador en materia de seguridad y salud, cumpliendo estrictamente sus
instrucciones durante la ejecucion de la obra.

Responderan de la correcta ejecucion de las medidas preventivas fijadas en el plan de seguridad y salud en lo relativo a las
obligaciones que les correspondan a ellos directamente o, en su caso, a los trabajadores auténomos por ellos contratados.

Responderan solidariamente de las consecuencias que se deriven del incumplimiento de las medidas previstas en el plan.

Las responsabilidades de los coordinadores, de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximiran de sus responsabilidades
a los contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.5. La Direccién Facultativa
Segun define el articulo 2 del Real Decreto 1627/1997, se entiende como Direccion Facultativa:

El técnico o los técnicos competentes designados por el Promotor, encargados de la direccién y del control de la ejecucion
de la obra.

Las responsabilidades de la Direccion facultativa y del Promotor, no eximen en ningun caso de las atribuibles a los
contratistas y a los subcontratistas.

3.1.2.6. Coordinador de Seguridad y Salud en Proyecto

Es el técnico competente designado por el Promotor para coordinar, durante la fase del proyecto de ejecucion, la aplicacion
de los principios y criterios generales de prevencion en materia de seguridad y salud.

3.1.2.7. Coordinador de Seguridad y Salud en Ejecucién

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, es el técnico competente designado por el Promotor,
que forma parte de la Direccion Facultativa.

Asumird las tareas y responsabilidades asociadas a las siguientes funciones:

« Coordinar la aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, tomando las decisiones técnicas y
de organizacién, con el fin de planificar las distintas tareas o fases de trabajo que vayan a desarrollarse simultanea o
sucesivamente, estimando la duracion requerida para la ejecucion de las mismas.

e Coordinar las actividades de la obra para garantizar que los contratistas y, en su caso, los subcontratistas y los
trabajadores auténomos, apliquen de manera coherente y responsable los principios de la accion preventiva recogidos
en la legislacion vigente.

« Aprobar el plan de seguridad y salud elaborado por el contratista y, en su caso, las modificaciones introducidas en el
mismo.

« Organizar la coordinacion de actividades empresariales prevista en la Ley de Prevencion de RiesgosLaborales.

« Coordinar las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.
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« Adoptar las medidas necesarias para que solo las personas autorizadas puedan acceder a la obra. La Direccion
facultativa asumird esta funcién cuando no fuera necesaria la designacion de un coordinador.

3.1.2.8. Trabajadores Autbnomos

Es la persona fisica, distinta del contratista y subcontratista, que realiza de forma personal y directa una actividad profesional,
sin sujecion a un contrato de trabajo y que asume contractualmente ante el promotor, el contratista o el subcontratista, el
compromiso de realizar determinadas partes o instalaciones de la obra.

Cuando el trabajador auténomo emplee en la obra a trabajadores por cuenta ajena, tendra la consideracion de contratista o
subcontratista.

Los trabajadores auténomos cumpliran lo establecido en el plan de seguridad y salud.

3.1.2.9. Trabajadores por cuenta ajena
Los contratistas y subcontratistas deberan garantizar que los trabajadores reciban una informacion adecuada de todas las
medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere a su seguridad y su salud en la obra.

La consulta y la participacion de los trabajadores o de sus representantes, se realizaran de conformidad con lo dispuesto
en la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales.

El contratista facilitard a los representantes de los trabajadores en el centro de trabajo una copia del plan de seguridad y
salud y de sus posibles modificaciones.

3.1.2.10. Fabricantes y suministradores de equipos de proteccién y materiales de construccion

Los fabricantes, importadores y suministradores de maquinaria, equipos, productos y Utiles de trabajo, deberan suministrar
la informacion que indique la forma correcta de utilizacién por los trabajadores, las medidas preventivas adicionales que
deban tomarse y los riesgos laborales que conlleven tanto su uso normal como su manipulacién o empleo inadecuado.

3.1.2.11. Recursos preventivos

Con el fin de ejercer las labores de recurso preventivo, segun lo establecido en la Ley 31/95, Ley 54/03 y Real Decreto
604/06, el empresario designara para la obra los recursos preventivos, que podran ser:

a) Uno o varios trabajadores designados por la empresa.
b) Uno o varios miembros del servicio de prevencién propio de laempresa.
¢) Uno o varios miembros del servicio o los servicios de prevencionajenos.

Las personas a las que se asigne esta vigilancia deberan dar las instrucciones necesarias para el correcto e inmediato
cumplimiento de las actividades preventivas. En caso de observar un deficiente cumplimiento de las mismas o una ausencia,
insuficiencia o falta de adecuacion de las mismas, se informara al empresario para que éste adopte las medidas necesarias
para su correccion, notificandose a su vez al Coordinador de Seguridad y Salud y al resto de la Direccion Facultativa.

En el Plan de Seguridad y Salud se especificaran los casos en que la presencia de los recursos preventivos es necesaria,
especificandose expresamente el nombre de la persona o personas designadas para tal fin, concretando las tareas en las
que inicialmente se prevé necesaria su presencia.

3.1.3. Formacion en Seguridad

Con el fin de que todo el personal que acceda a la obra disponga de la suficiente formacién en las materias preventivas de
seguridad y salud, la empresa se encargara de su formacién para la adecuada prevencién de riesgos y el correcto uso de
las protecciones colectivas e individuales. Dicha formacion alcanzara todos los niveles de la empresa, desde los directivos
hasta los trabajadores no cualificados, incluyendo a los técnicos, encargados, especialistas y operadores de maquinas entre
otros.

3.1.4. Reconocimientos médicos

La vigilancia del estado de salud de los trabajadores quedara garantizada por la empresa contratista, en funcion de los
riesgos inherentes al trabajo asignado y en los casos establecidos por la legislacion vigente.

Dicha vigilancia sera voluntaria, excepto cuando la realizacion de los reconocimientos sea imprescindible para evaluar los
efectos de las condiciones de trabajo sobre su salud, o para verificar que su estado de salud no constituye un peligro para
otras personas o para el mismo trabajador.
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3.1.5. Salud e higiene en el trabajo

3.1.5.1. Primeros auxilios

El empresario designara al personal encargado de la adopcion de las medidas necesarias en caso de accidente, con el fin
de garantizar la prestacién de los primeros auxilios y la evacuacion del accidentado.

Se dispondrd, en un lugar visible de la obra y accesible a los operarios, un botiquin perfectamente equipado con material
sanitario destinado a primeros auxilios.

El Contratista instalara rétulos con caracteres legibles hasta una distancia de 2 m, en el que se suministre a los trabajadores
y participantes en la obra la informacion suficiente para establecer rapido contacto con el centro asistencial mas préximo.

3.1.5.2. Actuacién en caso de accidente

En caso de accidente se tomaran solamente las medidas indispensables hasta que llegue la asistencia médica, para que el
accidentado pueda ser trasladado con rapidez y sin riesgo. En ninglin caso se le moverd, excepto cuando sea imprescindible
para su integridad.

Se comprobaran sus signos vitales (consciencia, respiracion, pulso y presion sanguinea), se le intentara tranquilizar, y se le
cubrira con una manta para mantener su temperatura corporal.

No se le suministrara agua, bebidas o medicamento alguno y, en caso de hemorragia, se presionaran las heridas con gasas
limpias.

El empresario notificara el accidente por escrito a la autoridad laboral, conforme al procedimiento reglamentario.

3.1.6. Documentacién de obra

3.1.6.1. Estudio Béasico de Seguridad y Salud

Es el documento elaborado por el técnico competente designado por el Promotor, donde se precisan las normas de
seguridad y salud aplicables a la obra, contemplando la identificacién de los riesgos laborales que puedan ser evitados,
indicando las medidas técnicas necesarias para ello.

Incluye también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar en su dia, en las debidas condiciones de seguridad
y salud, los previsibles trabajos posteriores.

3.1.6.2. Plan de seguridad y salud

En aplicacion del presente estudio basico de seguridad y salud, cada Contratista elaborara el correspondiente plan de
seguridad y salud en el trabajo en el que se analicen, estudien, desarrollen y complementen las previsiones contenidas en
el presente estudio basico, en funcion de su propio sistema de ejecucion de la obra. 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 disminucién de los niveles de proteccion previstos en este estudio basico.

El coordinador en materia de seguridad y de salud durante la ejecucién de la obra aprobara el plan de seguridad y salud
antes del inicio de la misma.

El plan de seguridad y salud podra ser modificado por el Contratista en funcién del proceso de ejecucion de la obra, de la
evolucion de los trabajos y de las posibles incidencias o modificaciones que puedan surgir durante el desarrollo de la misma,
siempre con la aprobacion expresa del Coordinador de Seguridad y Salud y la Direccion Facultativa.

Quienes intervengan en la ejecucion de la obra, asi como las personas u 6rganos con responsabilidades en materia de
prevencion de las empresas intervinientes en la misma y los representantes de los trabajadores, podran presentar por escrito
y de forma razonada, las sugerencias y alternativas que estimen oportunas. A tal efecto, el plan de seguridad y salud estara
en la obra a disposicion permanente de los mismos y de la Direccion Facultativa.

3.1.6.3. Acta de aprobacion del plan

El plan de seguridad y salud elaborado por el Contratista serd aprobado por el Coordinador de Seguridad y Salud durante
la ejecucion de la obra, por la Direccion Facultativa o por la Administracién en el caso de obras publicas, quien debera emitir
un acta de aprobacién como documento acreditativo de dicha operacion, visado por el Colegio Profesional correspondiente.
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3.1.6.4. Comunicacion de apertura de centro de trabajo

La comunicacion de apertura del centro de trabajo a la autoridad laboral competente sera previa al comienzo de los trabajos
y se presentard Unicamente por los empresarios que tengan la consideracion de contratistas.

La comunicacién contendra los datos de la empresa, del centro de trabajo y de produccién y/o almacenamiento del centro
de trabajo. Debera incluir, ademas, el plan de seguridad y salud.

3.1.6.5. Libro de incidencias

Con fines de control y seguimiento del plan de seguridad y salud, en cada centro de trabajo existira un lib ro de incidencias
que constara de hojas por duplicado, habilitado a tal efecto.

Sera facilitado por el colegio profesional que vise el acta de aprobacién del plan o la oficina de supervision de proyectos u
6rgano equivalente cuando se trate de obras de las administraciones publicas.

El libro de incidencias deberd mantenerse siempre en la obra, en poder del Coordinador de Seguridad y Salud durante la
ejecucion de la obra, teniendo acceso la Direccion Facultativa de la obra, los contratistas y subcontratistas y los trabajadores
auténomos, asi como las personas u Organos con responsabilidades en materia de prevencion en las empresas
intervinientes en la obra, los representantes de los trabajadores y los técnicos de los érganos especializados en materia de
seguridad y salud en el trabajo de las administraciones publicas competentes, quienes podran hacer anotaciones en el
mismo.

El Coordinador de Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra, debera notificar al Contratista afectado y a los
representantes de los trabajadores de éste, sobre las anotaciones efectuadas en el libro de incidencias.

Cuando las anotaciones se refieran a cualquier incumplimiento de las advertencias u observaciones anteriores, se remitira
una copia a la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social en el plazo de veinticuatro horas. En todo caso, debera especificarse
si la anotacion se trata de una nueva observacion o supone una reiteracion de una advertencia u observacion anterior.

3.1.6.6. Libro de 6rdenes

En la obra existira un libro de 6rdenes y asistencias, en el que la Direccidn Facultativa resefiara las incidencias, 6rdenes y
asistencias que se produzcan en el desarrollo de la obra.

Las anotaciones asi expuestas tienen rango de 6rdenes o comentarios necesarios de ejecucién de obray, en consecuencia,
seran respetadas por el Contratista de la obra.

3.1.6.7. Libro de visitas
El libro de visitas debera estar en obra, a disposicion permanente de la Inspeccion de Trabajo y Seguridad Social.

El primer libro lo habilitara el Jefe de la Inspeccion de la provincia en que se encuentre la obra. Para habilitar el segundo o
los siguientes, sera necesario presentar el anterior. En caso de pérdida o destruccion, el representante legal de la empresa
debera justificar por escrito los motivos y las pruebas. Una vez agotado un libro, se conservara durante 5 afios, contados
desde la ultima diligencia.

3.1.6.8. Libro de subcontrataciéon

El contratista debera disponer de un libro de subcontratacion, que permanecera en todo momento en la obra, reflejando por
orden cronolégico desde el comienzo de los trabajos, todas y cada una de las subcontrataciones realizadas en una
determinada obra con empresas subcontratistas y trabajadores autbnomos.

El libro de subcontratacion cumplird las prescripciones contenidas en el Real Decreto 1109/2007, de 24 de agosto, por el
que se desarrolla la Ley 32/2006 de 18 de octubre, reguladora de la subcontratacion en el Sector de la Construccion, en
particular el articulo 15 "Contenido del Libro de Subcontratacion" y el articulo 16 "Obligaciones y derechos relativos al Libro
de Subcontratacion”.

Al libro de subcontrataciéon tendran acceso el Promotor, la Direccién Facultativa, el Coordinador de Seguridad y Salud en
fase de ejecucion de la obra, las empresas y trabajadores autbnomos intervinientes en la obra, los técnicos de prevencion,
los delegados de prevencion, la autoridad laboral y los representantes de los trabajadores de las diferentes empresas que
intervengan en la ejecucion de la obra.
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3.1.7. Disposiciones Econémicas

El marco de relaciones econémicas para el abono y recepcion de la obra, se fija en el pliego de condiciones del proyecto o
en el correspondiente contrato de obra entre el Promotor y el contratista, debiendo contener al menos los puntos siguientes:

« Fianzas
« De los precios
« Precio basico

« Precio unitario

« Presupuesto de Ejecucion Material (PEM)

« Precios contradictorios

¢ Reclamacion de aumento de precios

e Formas tradicionales de medir o de aplicar los precios
« De la revision de los precios contratados

o Acopio de materiales

e Obras por administracion

« Valoracién y abono de los trabajos

« Indemnizaciones Mutuas

« Retenciones en concepto de garantia
 Plazos de ejecucion y plan de obra

e Liquidacion econdmica de las obras

e Liquidacion final de la obra

3.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

3.2.1. Medios de proteccion colectiva
Los medios de proteccion colectiva se colocaran segun las especificaciones del plan de seguridad y salud antes de iniciar
el trabajo en el que se requieran, no suponiendo un riesgo en si mismos.

Se repondran siempre que estén deteriorados, al final del periodo de su vida Util, después de estar sometidos a solicitaciones
limite, o cuando sus tolerancias sean superiores a las admitidas o aconsejadas por el fabricante.

El mantenimiento sera vigilado de forma periédica (cada semana) por el Delegado de Prevencion.

3.2.2. Medios de proteccion individual
Dispondran de marcado CE, que llevaran inscrito en el propio equipo, en el embalaje y en el folleto informativo.

Seran ergondmicos y no causaran molestias innecesarias. Nunca supondran un riesgo en si mismos, ni perderan su
seguridad de forma involuntaria.

El fabricante los suministrara junto con un folleto informativo en el que apareceran las instrucciones de uso y mantenimiento,
nombre y direccion del fabricante, grado o clase de proteccién, accesorios que pueda llevar y caracteristicas de las piezas
de repuesto, limite de uso, plazo de vida Util y controles a los que se ha sometido. Estara redactado de forma comprensible
y, en el caso de equipos de importacion, traducidos a la lengua oficial.

Seran suministrados gratuitamente por el empresario y se reemplazaran siempre que estén deteriorados, al final del periodo
de su vida util o después de estar sometidos a solicitaciones limite.

Se utilizaran de forma personal y para los usos previstos por el fabricante, supervisando el mantenimiento el Delegado de
Prevencion.

3.2.3. Instalaciones provisionales de salud y confort

Los locales destinados a instalaciones provisionales de salud y confort tendran una temperatura, iluminacion, ventilacion y
condiciones de humedad adecuadas para su uso. Los revestimientos de los suelos, paredes y techos seran continuos, lisos
e impermeables, acabados preferentemente con colores claros y con material que permita la limpieza con desinfectantes o
antisépticos.

Pagina 7 - 8



Proyecto: Instalacion solar fotovoltaica aislada
Situacion: Villarroya de los Pinares (Teruel)
Promotor: Universidad Politécnica de Valencia

|. Estudio Basico de Seguridad y Salud
Fecha 3. Pliego

El Contratista mantendra las instalaciones en perfectas condiciones sanitarias (limpieza diaria), estaran provistas de agua
corriente fria y caliente y dotadas de los complementos necesarios para higiene personal, tales como jabon, toallas y
recipientes de desechos.

3.2.3.1. Vestuarios

Seran de facil acceso, estaran proximos al area de trabajo y tendran asientos y taquillas independientes bajo llave, con
espacio suficiente para guardar la ropa y el calzado.

Se dispondra una superficie minima de 2 m2 por cada trabajador destinada a vestuario, con una altura minima de 2,30 m.

Cuando no se disponga de vestuarios, se habilitara una zona para dejar la ropa y los objetos personales bajo llave.

3.2.3.2. Aseos y duchas

Estaran junto a los vestuarios y dispondran de instalacion de agua fria y caliente, ubicando al menos una cuarta parte de
los grifos en cabinas individuales con puerta con cierre interior.

Las cabinas tendran una superficie minima de 2 m2 y una altura minima de 2,30 m.
La dotacién minima prevista para los aseos sera de:

« 1 ducha por cada 10 trabajadores o fraccion que trabajen en la mismajornada
« 1 retrete por cada 25 hombres o fraccion y 1 por cada 15 mujeres o fraccion

« 1 lavabo por cada retrete

« 1 urinario por cada 25 hombres o fraccion

« 1 secamanos de celulosa o eléctrico por cada lavabo

« 1 jabonera dosificadora por cada lavabo

« 1 recipiente para recogida de celulosa sanitaria

« 1 portarrollos con papel higiénico por cada inodoro

3.2.3.3. Retretes

Seran de facil acceso y estaran proximos al area de trabajo. Se ubicaran preferentemente en cabinas de dimensiones
minimas 1,2x1,0 m con altura de 2,30 m, sin visibilidad desde el exterior y provistas de percha y puerta con cierre interior.

Dispondran de ventilacion al exterior, pudiendo no tener techo siempre que comuniquen con aseos o pasillos con ventilacion
exterior, evitando cualquier comunicacion con comedores, cocinas, dormitorios o vestuarios.

Tendran descarga automatica de agua corriente y en el caso de que no puedan conectarse a la red de alcantarillado se
dispondra de letrinas sanitarias o fosas sépticas.

3.2.3.4. Comedor y cocina

Los locales destinados a comedor y cocina estaran equipados con mesas, sillas de material lavable y vajilla, y dispondran
de calefaccion en invierno. Quedaran separados de las areas de trabajo y de cualquier fuente de contaminacién ambiental.

En el caso de que los trabajadores lleven su propia comida, dispondran de calientaplatos, prohibiéndose fuera de los lugares
previstos la preparacion de la comida mediante fuego, brasas o barbacoas.

La superficie destinada a la zona de comedor y cocina sera como minimo de 2 m2 por cada operario que utilice dicha
instalacion.
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