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1.-OBJETO

El presente Trabajo Final de Grado tiene como objeto el estudio técnico, energético y
econémico de una instalacion fotovoltaica de autoconsumo ubicada en el CEIP Cervantes de
Godella, en la provincia de Valencia. El fin de dicho proyecto es que parte de la energia que
hoy en dia es suministrada por la compafiia eléctrica sea abastecida por esta misma instalacion
fotovoltaica y con ello reduciremos el consumo en la factura de la compafiia eléctrica
obteniendo asi un ahorro econémico considerable.

Aquella energia no consumida generada por la instalacion serda vertida a la red debido a la
legislacion actual segun el Real Decreto 900/2015 en la cual, segun el articulo 14, puede
percibirse contraprestacion econémica por el vertido de energia a la red siempre y cuando la
instalacion esté acogida a la modalidad de autoconsumo tipo 2, como es el caso. A lo largo de
la memoria, se hara un estudio técnico-econémico compuesto por un analisis energético, una
valoracion econémica y la ejecucion de la misma.

La instalacion consta de un total de 96 paneles fotovoltaicos que se instalaran en la cubierta
del edificio nuevo, que corresponde al lugar donde esta ubicada la biblioteca, aula de musica,
aula de informatica, cocina, es decir, las instancias principales. Dicho edificio se construy6 en el
afo 1997 referente a una ampliacién de las instalaciones.

El estudio econémico se ha realizado para dos vertientes, la primer vertiente ha sido con un
estudio econémico de cuanto tiempo seria necesario para amortizar la inversién de dicho
proyecto, y la segunda, cuanto tiempo se tardaria en amortizar segun los peajes establecidos
actualmente.

Una de las principales ventajas de las instalaciones de estas caracteristicas, ademas de generar
energia limpia sin contaminacion algunay el ahorro econémico a medio-largo plazo, es la gran
fiabilidad, rendimiento y larga duracion de los médulos fotovoltaicos.




2.-JUSTIFICACIONES

2.1- ACADEMICA

El proyecto se ha realizado sobre un caso real en el cual dependiendo del coste y del
tiempo real en recuperar la inversion puede o no que se lleve a cabo. Los datos que han sido
utilizados para los célculos son reales obteniendo asi unos resultados que pueden servir para
obtener conclusiones aplicables a proyectos posteriores. Con ello se pretende reforzar todos
los conocimientos adquiridos durante el grado y que seran complementados con el desarrollo
de este trabajo académico.

2.2.- TECNICO- ECONOMICA

Los precios de los dispositivos, materiales y mano de obra utilizados en el presente
trabajo estan basados en datos reales suministrados por diferentes empresas que se dedican a
este sector del mercado.

El precio de la energia suministrada por la empresa, ha sido obtenida a través de las facturas
eléctricas que me ha proporcionado el Ayuntamiento de Godella. Para el calculo de
amortizaciones se tendra en cuenta la tendencia que ha tenido estos afios la subida de la luz,
obteniendo asi unos resultados fiables y realistas.

2.3.- LEGAL

La reglamentacion seguida para este proyecto es la siguiente:

e Real Decreto 1699/2011, de 18 de Noviembre, por el que se regula la conexion a red
de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia, el
procedimiento a llevar a cabo para el acceso a la red, las condiciones técnicas a
cumplir y los procedimientos de medida y facturacion.

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, aprobado por el Real Decreto 842/2002
de 2 de Agosto e Instrucciones Técnicas complementarias (ITC).

e Real Decreto 1663/2000, de 29 de Septiembre, respecto la conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension.

o Real Decreto 1955/2000, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucion, comercializacién, suministro y procedimiento de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica.

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




e .Real Decreto 1578/2008 de 26 de Septiembre, de retribucién de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite
de mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007.

e Ley 24/2013 del sector eléctrico de 27 de Diciembre, en el “Articulo 9. Autoconsumo
de energia eléctrica” apartado 5, “El Gobierno establecera las condiciones
administrativas y técnicas para la conexion a la red de las instalaciones con
autoconsumo. Asimismo, el Gobierno establecera las condiciones econémicas para
que las instalaciones de la modalidad b) de produccién de autoconsumo vendan al
sistema la energia no autoconsumida”.

3.- INTRODUCCION

Se denomina energia solar fotovoltaica, a la energia eléctrica obtenida directamente
de los rayos del sol debido a la foto-deteccién cuéantica de un dispositivo. Estos dispositivos
reciben el nombre de médulos fotovoltaicos y pueden ser monocristalinos (con un Unico cristal
de silicio), policristalinos (compuestas por mdaltiples particulas cristalizadas) o amorfos (si el
silicio no se ha cristalizado).

Los paneles solares estan compuestos por diodos, elementos semiconductores que al recibir
radiacién solar se excitan provocando saltos eléctricos, generando asi una diferencia de
potencial en sus extremos. El acoplamiento en serie de varios de estos diodos permite la
obtencion de tensiones mayores en configuraciones sencillas, aptas para alimentar pequefios
dispositivos electrénicos mediante corriente continua. En mayor proporcion y gracias a su
aspecto modular, se pueden realizar grandes configuraciones de paneles fotovoltaicos y
transformar esta corriente continua en alterna mediante el uso de inversores.

De este modo, se pueden construir desde pequefias instalaciones como es nuestro caso para
alimentar un colegio, viviendas, polideportivos,... hasta grandes centrales solares en las que la
electricidad producida se eleva a media tension y se inyecta a las redes de transporte de
energia. Dichas instalaciones fotovoltaicas se pueden clasificar en:

¢ Aisladas: aquella en que toda la energia fotovoltaica producida es consumida por el
productor, como puede ser el caso de viviendas aisladas en el monte, instalaciones
agricolas o instalaciones ganaderas.

e Autoconsumo: se produce energia eléctrica para el consumo propio y a su vez esta
conectado a la red para poder tener suministro en aquellas situaciones que la
produccion sea insuficiente o bien para inyectar el exceso de produccion de energia
eléctrica, por ejemplo colegios, ayuntamientos, negocios, etc.

e Conexidn a la red: posee como objetivo principal inyectar a la red la energia eléctrica a
la red, como por ejemplo centrales eléctricas fotovoltaicas.




3.1.- LOCALIZACION Y EMPLAZAMIENTO DE LA INSTALACION

Dicha instalacion esta situada en el Colegio de Educacion Infantil y Primaria Cervantes,
la direccion es C/ Cervantes (46110 Godella).

La instalacién estara ubicada en la cubierta del edificio nuevo, las placas fotovoltaicas estaran
orientadas -45° en direccion desde el sur hacia el este. En las siguientes ilustraciones se
muestra la localizacién del colegio.
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llustracion 3: Situacion de Godella




llustracidn 5: Situacion tejado




3.2.- ACTIVIDADES Y EMPLEO DE LOS EDIFICIOS

El proyecto va destinado a un colegio en el que se imparten clases a nifios desde los 3
hasta los 12 afios.

El CEIP Cervantes consta de dos edificios, el edificio antiguo y el nuevo, donde cada edificio
consta de dos plantas. A continuacion se puede observar la disposicién de los habitaculos en
cada planta:

Edificio antiquo:

e Planta baja
0 Tres despachos.
o Tresaulas donde se imparte clase.
o Unaseo comun.
e Planta primera
0 Dos despachos.
o Tresaulas donde se imparte clase.
o Almacén.
0 Laboratorio.
o Unaseo comun.

Edificio nuevo:

e Planta baja

0 Undespacho.
Tres aulas donde se imparte clase.
Almacén.
Comedor.
Cocina.
Gimnasio.
Ludoteca.

o Taller.
e Planta primera

o Cinco despachos.
Aula de mdsica.
Aula de informatica.
Aula de inglés.
Tres aseos.
Biblioteca.

O O 0O 0O O O

O O 0O 0 O




En las siguientes imagenes se pueden observas algunos de los dispositivos mas relevantes e
influyentes a la hora de estimar el consumo de las instalaciones:

Puntos de luz aula - Planta baja edificio viejo

Puntos de luz pasillo — Primera planta edificio nuevo
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Ascensor - Edificio nuevo

Estufa eléctrica Soler y Palau — Sala pedagogia terapéutica, planta primera edificio nuevo
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Ordenadores — Primera planta edificio nuevo

SAMSUNE

Equipo A.A. — Comedor, planta baja edificio nuevo

12



Horno - Cocina, planta baja edificio nuevo

Arcones KOLLEC — Comedor, planta baja edificio nuevo

En el anexo, se pueden observar el resto de imagenes de las instalaciones.
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Después de haber visitado las instalaciones minuciosamente, se ha realizado una tabla que
recoge todos los dispositivos eléctricos del colegio en el cual se muestran el nimero de
unidades, la potencia unidad, la potencia total por dispositivo y la potencia instalada.

Unidades | Potencia Unidad(W) f(;)t;e;rg:/l\;a)
EDIFICIO ANTIGUO
PLANTA BAJA
Puntos de luz Aulas 24 72,00 1728
Puntos de luz Despachos 7 66,86 468
Puntos de luz Pasillos 15 83,20 1248
Puntos de luz Bafios 1 100,00 100
Luces de Emergencia 10 1,00 10
PLANTA PRIMERA
Puntos de luz Aulas 24 72,00 1728
Puntos de luz Despachos 4 72,00 288
Puntos de luz Pasillos 15 83,20 1248
Puntos de luz Bafios 1 100,00 100
Luces de Emergencia 5 1,00 5
Puntos de luz Pasillos 2 6 72,00 432
EDIFICIO NUEVO
PLANTA BAJA
Puntos de luz Aulas 36 40,00 1440
Puntos de luz Despachos 2 36,00 72
Puntos de luz Pasillos 13 65,23 848
Puntos de luz Bafios 11 100,00 1100
Luces de Emergencia 17 1,00 17
Puntos de luz Gimnasio 12 200,00 2400
Puntos de luz Hall Infantil 12 88,00 1056
Puntos de luz Cocina 4 80,50 322
Puntos de luz Comedor 10 36,00 360
Puntos de luz Pasillos 2 1 100,00 100
PLANTA PRIMERA
Puntos de luz Aulas 29 36,00 1044
Puntos de luz Despachos 15 57,33 860
Puntos de luz Pasillos 26 67,23 1748
Puntos de luz Bafios 7 100,00 700
Luces de Emergencia 16 1,00 16
Biblioteca 8 36,00 288
Puntos de luz Pasillos 2 1 100,00 100
Ordenadores 44 300,00 13200
Altavoces normales 17 4,00 68
Altavoces grandes 7 200,00 1400
Proyectores 4 285,00 1140
Pizarra digital 10 318,00 3180
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Ventiladores 11 40,00 440
Ascensor 1 5500,00 5500
Router 2 24,00 48
Amplificador 2 300,00 600
Detector de incendios 1 24,00 24
Hybrid system 1 75,00 75
Secadores Jofel 3 2000,00 6000
Fotocopiadoras DEVELOP 3 1200,00 3600
Trituradora de papel 1 230,00 230
NEGEAR Prosafe 2 7,50 15
Impresoras laser 4 455,00 1820
Estufas 3 2000,00 6000
Xiléfono eléctrico YAMAHA 1 10,00 10
Dispositivo musica 7 100,00 700
Scanner 1 100,00 100
Aparato A.A. 5 2500,00 12500
Impresora EPSON 1 100,00 100
Impresora multifuncion 1 100,00 100
Dispositivo psicéloga 3 100,00 300
Nevera INFRICO 1 575,00 575
Arcones KOLLEC Grande 1 313,00 313
Arcones KOLLEC Pequefio 1 249,00 249
Microondas SAMSUNG 1 850,00 850
Cafetera TAURUS 1 1050,00 1050
Freidora 1 9000,00 9000
Cortadora de fiambres 1 140,00 140
Horno 1 8000,00 8000
Campana extractora 1 1000,00 1000
Lavadora 1 2100,00 2100
Lavavajillas 1 3000,00 3000
Nevera grande Fagor 1 250,00 250
Nevera pequefia EDESA 1 200,00 200
Atrapa mosquitos 1 58,00 58
Dispositivos de video hall 3 100,00 300
Luces campo deportivo 20 250,00 5000
Luces calle 20 150,00 3000
Luces cuadradas externas 11 100,00 1100
Luces espectaculos 4 120,00 480
Potencia instalada (W) 113.641

llustracion 6: Tabla dispositivos
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Podemos diferenciar cuatro grupos de meses segun el consumo:

e Septiembre y Junio: durante estos dos meses la escuela imparte clase solamente por la

mafiana por ser horario intensivo.
e Octubre-Mayo: durante este periodo la escuela imparte desde el lunes hasta el jueves

clase por la tarde y por la mafiana, y en cambio, los viernes solamente por la mafiana.
e Julio: en este mes se realiza escuela de verano ademas de ofrecerse servicio de

comedor.
e Agosto: mes en el cual la escuela esta cerrada por periodo de vacaciones.

En cada grupo, no hay grandes diferencias en cuanto a consumo, lo que realmente influye en
ello son las condiciones meteoroldgicas. Por otra parte, los sdbados y domingos siempre
tienen un consumo similar, ya que cuando se realizan actividades deportivas no es necesario el
uso de las luminarias de los campos deportivos, tan solo tienen uso cuando entrenan por la
tarde entre semana.

4.- CONSUMOS Y COMPONENTES DE LA INSTALACION

4.1.- CONSUMOS

En la siguiente tabla, estan indicados los dias trabajados en el colegio perteneciente a las
facturas facilitadas por el ayuntamiento:

D:z:?:taégg?s Dias trabajos mes| Total dias | kWh/mes | kWh/dia
Enero 15 7 22 8.163 371,05
Febrero 13 6 19 6.097 320,89
Marzo 12 7 19 5.887 309,84
Abril 14 5 19 5.487 288,79
Mayo 17 6 23 6.517 283,35
Junio 14 6 20 5.002 250,10
Julio 17 7 24 4.431 184,63
Agosto 14 8 22 3.334 151,55
Septiembre 13 7 20 6.299 314,95
Octubre 15 5 20 6.730 336,50
Noviembre 15 7 22 7.304 332,00
Diciembre 11 6 17 5.525 325,00
Consumo anual | 70.776

llustracién 7: Dias trabajados

Nota: el estudio estd realizado en las facturas referentes al afio 2013.
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4.2.- CURVAS DE CONSUMO

El primer paso ha sido visitar el centro para localizar y ver aquellos dispositivos que
tienen consumo eléctrico ademas del uso que se les da. Esta informacion ha sido facilitada por
la directora del colegio y el bedel.

Para la realizacion de las curvas de consumo se ha partido de dos variantes, una para los meses
de horario intensivo como lunes y sdbado porque el consumo es muy similar entre semana, y
por otra parte, para los meses de horario normal, lunes, viernes y sabado. Este razonamiento
se puede observar al final del apartado (3.2).

Para la realizacion de las curvas ha sido utilizado el programa Microsoft Excel y los consumos
eléctricos de las facturas a partir del cual se han ido estimando los consumos a lo largo del dia.
Los intervalos de tiempo utilizados respecto a los dispositivos de consumo eléctrico se han
realizado de forma cuarta-horaria ya que los datos que ofrece el PVGIS tienen los mismos
intervalos.

El método establecido es el denominado “ceros y unos” para el calculo de los consumos
instantaneos de cada dispositivo. EI método esta basado en indicar “uno” en el intervalo
horario donde el dispositivo esté funcionando, y “cero” cuando el dispositivo esté apagado, de
tal forma que se pueda saber el consumo instantaneo de todos los equipos.

En el apartado 14.1 de los anexos se puede observar las horas medias de utilizacion de cada
dispositivo eléctrico a lo largo de los meses que componen el afio.

A continuacién, disponemos de la siguiente tabla resumen:

Pico mas alto de consumo (W) Energia (kWh)

Lunes-Viernes Sabado Lunes Viernes Sabado
Septiembre 81.041 4.284 317,09 317,09 70,36
Octubre 58.613 4.284 337,32 283,61 70,36
Noviembre 57.275 4.284 333,28 274,59 70,36
Diciembre 57.375 4.284 327,85 271,08 70,36
Enero 60.521 4.284 373,00 305,11 70,36
Febrero 58.135 4.284 325,27 273,25 70,36
Marzo 58.235 4.284 311,37 260,32 70,36
Abril 54.733 4.284 291,42 239,72 70,36
Mayo 54.781 4.284 288,38 236,20 70,36
Junio 62.625 4.284 250,51 250,51 70,36
Julio 55.665 4.284 188,24 188,24 70,36
Agosto 45.681 4.284 151,65 151,65 70,36

llustracion 8: Tabla resumen
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4.3.- CURVAS DE PRODUCCION

La produccién de una instalacion fotovoltaica depende principalmente de la cantidad
de horas de sol y de la radiacion en dichas horas, evidentemente influiré la zona geogréfica.

Para obtener dichos datos, se ha utilizado el Photovoltaitic Geographical Information System
(PVGIS), una base de datos para estimar la radiacion solar segun la ubicacion y los meses del
afo. Para ello es necesario saber cudl es el angulo de inclinacion y azimut de la instalacion.

4.4.- PUNTO DE EQUILIBRIO PRODUCCION-CONSUMO

La obtencién del punto de equilibrio entre produccién y consumo hace referencia a la
potencia pico a instalar segun las curvas de consumo, curvas de produccién y espacio
disponible para la disposicion de las placas fotovoltaicas, de tal forma, que en el mes de mayor
consumo (Enero) y el de menor consumo (Agosto) obtenemos las siguientes curvas:
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=Fnero = Produccion media

llustracion 9: Punto equilibrio Enero
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Agosto
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e AgOSt0 === Produccién media

llustracion 10: Punto equilibrio Agosto

Para obtener dicho punto de equilibrio, se ha ido variando la potencia de los paneles
instalados y la cantidad de ellos para poder aprovechar mejor la energia producida. Después
de realizar distintas configuraciones, se observa que la potencia idonea es de 26kW.
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4.5.- DATOS METEOROLOGICOS

Para poder realizar una estimacion correcta a la hora del disefio de la instalacion
debemos tener en cuenta el factor meteorol6gico, por tanto, a través del programa PVGIS
hemos obtenido la irradiancia (HSP) mensual y anual seguin la ubicacion del colegio como
podemos observar en las siguientes tablas y graficas:

Mes Hopt Iopt T24h
Enero 4110 63 5.6
Febrero 4970 56 6.4
Marzo 6000 43 9.1
Abril 6190 27 11.6
Mayo 6540 14 15.4
Junio 6880 7 20.2
Julio 7070 11 22.9
Agosto 6720 22 22.3
Septiembre 6020 37 18.2
Octubre 5300 51 14.6
Noviembre 4360 61 9.0
Diciembre 3710 65 6.2
Anual 5660 36 135

llustracion 11: Irradiacion solar (Wh/m?), inclinacién éptima (°) y temperatura media horaria (°C)
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llustracion 12: Irradiancia anual
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llustracién 13: Temperatura anual

4.6.- MODULO FOTOVOLTAICO

El mddulo fotovoltaico es un conjunto de células solares directamente interconectadas
y encapsuladas como unico bloque, de tal forma que estan protegidas a los efectos de la

intemperie.

Para elegir el panel se ha tenido en cuenta el rendimiento, la fiabilidad, el material (silicio
monocristalino) y el importe. Dichos modulos estaran situados en las cubiertas de los edificios
para evitar el acceso de menores de edad y personas no autorizadas. El panel seleccionado

para la instalacion es el A-270M GSE con una potencia de 270 Wp cuyo fabricante es Atersa.

En total se instalaran 96 médulos, dispuestos en un total de cuatro filas con 24 médulos cada
una de ellas. A continuacion podemos observar las caracteristicas técnicas esenciales del

modulo fotovoltaico:

Caracteristicas eléctricas

Potencia Maxima (Pmax)
Tension Maxima Potencia (Vmp)
Corriente Maxima Potencia (Imp)
Tension de Circuito Abierto (Voc)
Corriente en Cortocircuito (Isc)

Eficiencia del Modulo (%)

250 W
3131V
7.99A
38.03V
8.52A
15.34

255 W
315N
8.08A
38.32V
8.60A
15.65

260 W
31.80V
8.18
38.61
8.69
15.95

llustracién 14: Caracteristicas técnicas del médulo fotovoltaico

265 W
32.08V
827 A
38.86V
8.79A
16.26

270 W
3231V
8.36A
39.12V
8.688 A
16.57
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4.7.- INVERSOR

Los inversores de la instalacién fotovoltaica tienen como objetivo transformar la
energia generada por las placas fotovoltaicas de corriente continua a corriente alterna. El
rendimiento de la instalacion depende en gran medida de la eleccién de los mismos.

En dicha instalacion, se ha incorporado un Unico inversor de 25kW ya que posee el
SMAOptiTrac Global Peak, es decir, permite que el punto de operacion del inversor se ajuste
en todo momento al punto de operacion 6ptimo del generador fotovoltaico (MPP) con total
precision. Por otra parte, este sistema hace que pueda detectar varias potencias maximas en el
rango de funcionamiento disponible, como puede suceder sobre todo en los strings
fotovoltaicos que estan parcialmente a la sombra.

No se ha instalado mas de un inversor de inferior potencia debido a que conjuntamente seria
mas caro que Unicamente con el inversor de 25kW y ademas su vida Util seria inferior ya que
no posee un sistema que se ajuste al punto de operacion 6ptimo del generador fotovoltaico.

Las caracteristicas técnicas del inversor son las siguientes:

Inversor Tipo 5 Sunny Tripower 25000TL
Tension salida (V) 230

Potencia Nominal (W) 25550

Tension Minima (V) 390

Tension Méaxima (V) 800

Tension Vacio (V) 1000
Intensidad max. admisible 33

llustracion 15: Caracteristicas inversor 25000TL
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5.- CONFIGURACION DE LA INSTALACION

5.1.- CALCULO DE PERDIDAS

En una instalacién fotovoltaica existen diversas causas que generan pérdidas en el
sistema. Estas causas, provocan que la producciéon real no concuerde con la estimada
tedricamente, y para ello se ha tenido en cuenta las siguientes causas:

e Pérdidas por suciedad y polvo: 3%

La deposicion de polvo, suciedad por lluvias,... sobre la superficie de los mddulos
fotovoltaicos, provoca una disminucion de potencia del generador. También puede
causar unas pérdidas de conexionado si esta suciedad se deposita en zonas aisladas,
como en el caso de excrementos de ave.

e Pérdidas por dispersién de potencia: 3%

La potencia que pueden desarrollar los médulos no es exactamente la misma, y por lo
tanto tampoco lo son ni su intensidad ni su tension de méaxima potencia. De este
modo, cuando se constituye un sistema generador formado por varios paneles o
maodulos conectados en serie, este hecho induce a que se produzca una pérdida de
potencia debido a que el valor de la intensidad de corriente de paso sera igual a la de
menor valor de los paneles colocados en serie.

e Pérdida por temperatura en el médulo fotovoltaico: 2%

El rendimiento de los mdédulos fotovoltaicos disminuye con el incremento de la
temperatura a la que se encuentra la superficie del panel. Al ser un elemento expuesto
a la radiaciéon solar de manera continuada es necesario que exista una buena
ventilacién tanto por la superficie expuesta al sol como por la parte posterior de los
maodulos. No obstante, incluso con buena ventilacion, se produce un incremento de
temperatura de la superficie de los modulos con respecto a la temperatura ambiente
exterior. De tal forma:

Pr=1- G*(Tmod — 25°) (W)
Tmod = Tamb + (E;ER) *(Tfn - 20) (OC)

Siendo:

= G :coeficiente de temperatura de la potencia.

*  Tamp : temperatura ambiente media.

* T : temperatura de funcionamiento normal de la célula.
E : 1000W/m’.
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e Pérdidas por sombra: 0%

El rendimiento del sistema se ve afectado en caso de que se proyecten sombras los
maodulos fotovoltaicos de las filas en determinadas horas del dia u otro elemento como
arboles, edificios,...etc. En este caso no existen pérdidas ya que la instalacién de los
maodulos ha sido disefiada de tal forma que no se proyecten sombras entre si.

e Performance Ratio: 7%

El rendimiento de la instalacién depende de varios aspectos como se ha comentado
anteriormente. Se ha tenido en cuenta las pérdidas que se producen a la hora de
trabajar en el punto de maxima potencia en el campo fotovoltaico (4%), las pérdidas
producidas en el cableado y otra pérdidas en los equipos de produccion, equipos de
medida, etc) que se produzcan (3%).

5.2.- CURVAS DE PRODUCCION MEDIA Y MAXIMA

En este apartado, calcularemos la produccion media y méaxima de los modulos
fotovoltaicos para suministrar la maxima energia posible. Con los datos obtenidos mediante el
PVGIS se han obtenido las irradiancias en plano fijo y plano fijo con cielo despejado, es decir,
sin nubes u otro elemento que se interponga en el sol y las placas. Para dicho célculo se ha
tenido en cuenta las pérdidas mencionadas en el apartado anterior, que son del 15%. Las
férmulas utilizadas para sonsacar las producciones han sido las siguientes:

_GxWpx (1-P)
Pred = 1000

_GcxWpx (1-P)
Pmax = 1000

Siendo:

e G:irradiancia global sobre un plano fijo (W/m?).
e Wp: potencia pico modulo fotovoltaico.

e P:pérdidas.

e Gc: irradiancia global sobre un plano fijo (W/m?).

En las siguientes gréaficas, podemos observar las curvas de produccién media y maxima para
los meses de mayor y menor radiacion siendo los meses Agosto y Diciembre respectivamente:
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Agosto - Produccion media
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Diciembre - Produccion media

70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

00:€¢
00:¢e
00:T¢
00:0¢
0067
00:8T
00:LT
00:97
00:6T
0077
00:€T
00:¢T
00:TT
00:0T
00:6
00:8
00:L
00:9
00:9
00:¥
00:€
00:¢
00T
00:0

== Produccion media

== Diciembre

25



Diciembre - Produccidon maxima
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e Diciembre == Produccién maxima

5.4.- CONFIGURACION MODULQOS FOTOVOLTAICOS E INVERSORES

Posteriormente a la eleccién de los modulos fotovoltaicos y los inversores, se procede
al célculo para la configuracion de la instalacion para saber el nimero apropiado de médulos a
incorporar. Las formulas utilizadas han sido las siguientes:

Tensibn vacio inversor

N° mo6dulos serie limite superior = — ——
Tensién vacio médulo

Limite inferior rango tensién inversor

N° modulos serie limite superior =

Tensién maxima produccién moédulo

En cuanto a niumero de médulos serie limite superior, debemos redondear a la baja para que
no supere los 600V de tension asignada para la entrada del inversor.

Limite inferior rango tensién inversor

N° médulos serie limite inferior = — ———
Tensién maxima produccién moédulo

En este caso debemos redondear al alta para asegurarnos que llegue a los 150V que necesita el
inversor para funcionar.

N° médulos serie

N° maximo de lineas en paralelo = — - ,
N° maximo médulos por inversor
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Con todo ello, se han obtenido los siguientes resultados:

Célculo Conclusion
N©° paneles serie limite superior 25,56 25
N©° paneles serie limite superior 24,76 24
N° paneles serie - 24
N©° paneles serie limite inferior 12,07 13
N° méaximo de lineas en paralelo 3,92 4
N©° placas por inversor 96 96

llustracion 16: Configuracion para inversor 25000TL

Finalmente, la configuracion de la instalacién fotovoltaica posee la siguiente disposicion:

e Sector cubierta edificio nuevo
0 Cuatro lineas con 24 modulos cada unay con un inversor 25000TL.

N° Total médulos 96
N° Total inversores 1
Potencia instalada (W) 25920

llustracion 17: Resumen dispositivos instalacion

5.5.- INTENSIDAD Y TENSION DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA

A continuacién, calculemos la intensidad y tensién de la instalacion fotovoltaica:

Potencia instalada = (N°mod-invgyo)*Potencia pico médulo + (N°mod-invysege)*Potencia pico modulo (W)
Tension méaxima potencia = N° mddulos serie * Tensién maxima médulo (V)

Intensidad Célculo Total = Intensidad mé&xima potencia * N° inversores  (A)
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Potencia Total (W) 25.920,00

Tension max. potencia (V) 775,44
Intensidad Calculo Total (A) 33,44
Tension vacio (V) 938,88

llustracion 18: Datos eléctricos instalacion

5.6.- CALCULO DE LA PRODUCCION

A partir de la base de datos del PVGIS, se ha obtenido las radiaciones mensuales en la
ubicacién exacta del colegio con una inclinacion de 60°, y una orientacién de -45°. Las férmulas
utilizadas son las siguientes:

| Célculo = Intensidad maxima potencia * N° inversores  (coeficiente)
Produccién = Intensidad total * Radiacion mensual ~ (Ah/mes)

Produccién = Produccion (Ah/mes) * Tensidn maxima potencia  (Wh/mes)

., Produccién (:;)*Tensién maéxima potencia
Produccion = 7500 (kWh/mes)
Obteniendo los siguientes resultados:

Mes Radiacion | Calculo Produccion Produccion Produccion
Mensual (Ah/mes) (Wh/mes) (kWh/mes)

Septiembre 168,90 33,44 5.648,02 4.379.697,53 4.379,70

Octubre 167,71 33,44 5.608,22 4.348.839,98 4.348,84

Noviembre 142,80 33,44 4.775,23 3.702.905,90 3.702,91

Diciembre 129,58 33,44 4.333,16 3.360.101,87 3.360,10

Enero 141,36 33,44 4.727,08 3.665.565,67 3.665,57

Febrero 156,90 33,44 5.246,74 4.068.528,96 4.068,53

Marzo 180,11 33,44 6.022,88 4.670.380,83 4.670,38

Abril 163,20 33,44 5.457,41 4.231.892,46 4.231,89

Mayo 163,99 33,44 5.483,83 4.252.377,72 4.252,38

Junio 159,30 33,44 5.326,99 4.130.762,68 4.130,76

Julio 172,05 33,44 5.753,35 4.461.379,27 4.461,38

Agosto 177,01 33,44 5.919,21 4.589.995,61 4.590,00
Total 64.302,11 49.862.428,49 49.862,43

llustracion 19: Produccién anual
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Concluyendo unas pérdidas del 15% mencionado anteriormente, sonsacamos una produccion
real de:

Produccién (kWh/afio) 49.862,42
Produccion Real (kWh/afio) 42.383,06

llustracion 20: Produccion real

5.7.- PRODUCCION ENERGETICA MENSUAL

En este apartado vamos a calcular la produccion del sistema fotovoltaico mensualmente a
través de la base de datos PVGIS, de tal forma, que podamos obtener una estimacion de
cuanta energia seré capaz de generar. Por tanto:

Produccién media = [(GnuevoxPinsn)+(Gviejo*Pinsv)]+(1—pérdidas) (W/mz)
1000
Produccién maxima= [(Genuevo+Pinsn)+(GeviejoxPinsv)]+(1—pérdidas) (W/mz)

1000

Siendo:

e G:irradiancia global sobre un plano fijo (W/m?).
e Gc: irradiancia global sobre un plano fijo (W/m?).
e Pinsn : potencia instalada edificio nuevo (W).

e Pinsp : potencia instalada edificio viejo (W).
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En el mes de Abril, se han obtenido los siguientes resultados:

Abril
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e AP === Produccion media

llustracién 21: Produccion Abril

5.8.- ENERGIA MENSUAL SEGUN TARIFA

Posteriormente calculemos la energia que vamos a producir y aquella que necesitemos
de la red debido al consumo existente o por otras circunstancias segun el periodo horario
establecido a lo largo de un dia, es decir, segun el periodo Punta, Llano o Valle.

Para dicho célculo, se ha discernido segun el horario del colegio, intensivo o0 normal, a parte de
los sébado y domingos ademas de que dias son laborables o festivos. Entonces, se ha calculado
la energia producida y la energia que se ha necesitado sonsacar de la red para poder dar
servicio a todos los dispositivos eléctricos, por lo que se ha obtenido:
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Energia generada

Mes Punta Llano Valle
Enero 540,40 5.640,12 824,77
Febrero 589,66 5.382,42 888,22
Marzo 495,40 4.643,18 824,77
Abril 1.965,96 3.330,37 888,22
Mayo 2.095,63 3.599,08 951,66
Junio 2.235,60 2.526,56 951,66
Julio 1.875,36 2.033,72 083,38
Agosto 1.217,11 1.769,11 983,38
Septiembre 3.227,89 3.109,10 949,93
Octubre 2.646,40 4.171,03 950,12
Noviembre 523,20 5.615,31 919,94
Diciembre 536,16 4.276,38 919,94
Total 17.948,77 46.096,36 11.035,99
llustracion22 : Energia generada
Energia consumida de la red
Mes Punta Llano Valle
Enero 540,40 4.109,80 816,44
Febrero 589,66 3.637,21 839,66
Marzo 495,40 2.878,98 708,91
Abril 1.057,05 2.352,73 702,98
Mayo 1.110,68 2.561,75 701,53
Junio 1.316,68 1.523,41 682,64
Julio 833,49 1.124,73 713,78
Agosto 393,03 932,27 759,14
Septiembre 2.294,71 2.155,01 795,69
Octubre 1.625,41 3.194,38 869,46
Noviembre 523,20 3.957,94 882,22
Diciembre 536,16 3.052,92 894,80
Total 11.315,86 31.481,14 9.367,25

llustracion 23: Energia consumida de la red
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5.9.- ENERGIA PERDIDA Y GENERADA

La energia generada y que no se ha podido consumir debido a que el consumo no era tan
elevado como la produccion a lo largo del afio es la siguiente:

Energia Perdida Anual(kWh)

Mes Lunes-Jueves Viernes Sabados
Enero -32,36 -13,82 -527,98
Febrero -217,05 -54,28 -638,45
Marzo -273,64 -78,20 -748,55
Abril -354,20 -88,55 -734,63
Mayo -458,44 -134,85 -749,80
Junio -552,19 -29,06 -971,61
Julio -909,54 -41,34 -810,97
Agosto -1.026,93 -48,90 -893,89
Septiembre -514,03 -25,70 -828,57
Octubre -261,54 -58,12 -671,87
Noviembre -135,72 -33,93 -632,06
Diciembre -61,03 -15,27 -829,01

Total -4.796,66 -622,02 -9.037,39

llustracién 24: Energia perdida anual

Total anual (kWh) -14.456,07
Energia Generada Anual (kWh)

Mes Lunes-Jueves Viernes Sabados
Enero 3.905,29 851,99 389,09
Febrero 3.697,94 716,54 391,32
Marzo 2.977,43 646,58 393,26
Abril 3.229,65 600,67 392,37
Mayo 3.447,77 753,20 396,03
Junio 3.136,44 165,08 501,78
Julio 2.451,35 111,43 405,80
Agosto 1.740,06 82,86 447,73
Septiembre 4.586,93 229,35 446,15
Octubre 4.351,94 752,36 390,65
Noviembre 3.923,06 746,13 440,23
Diciembre 2.925,34 566,08 683,80

Total 40.373,20 6.222,25 5.278,21

llustracién 25: Energia generada anual
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Total anual (kWh) 51.873,66

Por tanto, las pérdidas de la instalacion representan el 27,86% de la energia generada.

5.10.- CALCULO DE LA DISTANCIA ENTRE DE LOS MODULOS

Para el calculo de la distancia minima para no provocar sombreado entre las filas de los
maodulos, se ha usado lo indicado en el pliego de condiciones del IDAE, que expone lo
siguiente:

h 777777777_
d 1
d L I %
FI77 7777777777 77777777 A 7777, 4 ';
7/ I
llustracién 26: Distancia entre médulos
D =h*k
1 1
= =2,541

T tg(61°—latitud)  tg(61°—39,523°)

Sen(60°) = 1L66 = hvertical = 1,410 (M)

Sen(60°) = ——

T 1,66 = Nhorizontal = 0,860 (M)
Por tanto, para obtener las distancias:

e Dyertica = 1,410 * 2,541 = 3,583 (m)
®  Dhorizontal = 0,860 * 2,541 = 2,185 (m)

En la instalacion, los médulos fotovoltaicos se han dispuesto de forma vertical por cuestion de
espacio, en el cual también influye el aspecto estético.
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5.11.- ORIENTACION DE LOS MODULOS E INCLINACION

Los médulos fotovoltaicos en estan ubicados en las cubiertas del edificio nuevo. El esquema de
la orientacion de un mddulo fotovoltaico es el siguiente:

llustracion 27: Orientacion del médulo

En el edificio nuevo, los mddulos estan orientados -45° porque con esta orientacion caben mas
maodulos por fila en la cubierta, lo ideal seria 0°, pero si las colocAramos con esa orientacion,
cabrian menos maédulos por fila, con lo que tendriamos menos potencia en la instalacion y
menor ahorro en la factura eléctrica.

La inclinacion es de 60°, debido a que en los meses de invierno que es cuando el consumo es
mas elevado tenemos una produccidn superior a otro tipo de inclinaciones durante este
periodo, justificandolo en la siguiente tabla:

Mes H(36)0pt_ H(55) , H(60) , H(65) ,

Wh/m2/dia | Wh/m2/dia | Wh/m2/dia | Wh/m2/dia
Enero 4110 4530 4560 4570
Febrero 4970 5250 5230 5190
Marzo 6000 5920 5810 5660
Abril 6190 5670 5440 5190
Mayo 6540 5610 5290 4930
Junio 6880 5700 5310 4890
Julio 7070 5940 5550 5130
Agosto 6720 5990 5710 5390
Septiembre 6020 5780 5630 5440
Octubre 5300 5460 5410 5330
Noviembre 4360 4740 4760 4750
Diciembre 3710 4130 4180 4190
Anual 5660 5390 5240 5050

llustracion 28: Tabla justificacion inclinacion 60°
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5.12.- CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS EN CONDICIONES
EXTREMAS DE TEMPERATURAS Y RADIACIONES

En este apartado, se han calculado los casos extremos en cuanto a temperaturas y radiaciones,
principalmente para saber como se comportaran los modulos en dichas situaciones. Debido a
qgue no hay datos en cuanto a temperaturas maximas y minimas histéricamente en la
poblacion de Godella, tomaremos los de Valencia segln la base de datos de AEMET:

e Temperatura maxima el 27 de Agosto 2010: 43°C.
e Temperatura maximael 11 de Febrero 1956: -7,2°C.

Por tanto, con los mddulos inclinados 60° y observando en la franja horaria donde la radiacion
es méaxima, para el periodo de invierno se tiene una radiacion de 600 W/m?, y en los meses de
verano 1000 W/m?. Con estos datos y las siguientes ecuaciones, los médulos se comportaran
de la siguiente forma:

Tnom-20
Tmod = Tamb + F

800

Coeficiente Térmico Voc

Voc=Voc *(1 + (———25-—))

Coeficiente Térmico Voc

Vemp = Vmmpzs * (1 + ( Tmt)(:;—ZS )

Coeficiente Térmico Isc

Isc = lscs * (1 + ( rerar—)

Coeficiente Térmico Ppmp

Ppmp = Pmppas * (1 + ( Tm(l)?:lo—zs )

Caracteristicas técnicas por médulo en casos extremos

270 Wp E(W/m”2) Tamb  Tpanel Voc Vpmp Isc  Ipmp Ppk
Stc 1000 -8,6 25 39,12 3231 919 8,88 270
Invierno 600 -2 1750 40,06 3309 913 882 278,30
Verano 1000 41 7350 3384 2795 953 921 222,96

llustracién 29: Caracteristicas en situaciones extremas por modulo
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6.- ESTRUCTURA

Los mddulos fotovoltaicos analizados anteriormente estaran dispuestos sobre una
estructura de soporte con una inclinacién fija de 60°. Dicha estructura debera cumplir con las
peores condiciones que se pueden dar en este municipio tal como viento, dilataciones, peso
propio,...que estudiaremos en el siguiente apartado.

6.1.- SOBRECARGAS SOPORTADAS

Las siguientes acciones que se van a estudiar vienen recogidas en los Eurocodigos
conjuntamente con los Documentos Nacionales del CTE (CTE DB SE Acciones en la Edificacion)
donde se encuentran los valores caracteristicos de las acciones. Estos son:

e Peso propio: accion permanente que incluye el peso de las placas, se tomara como
valor 200 N/m?.

e Nieve: los médulos de la estructura deben estar preparados para soportar como
minimo un una carga de 1000 N/m? segtin UNE EN 62215.

e Viento: los mddulos de la estructura deben estar preparados para soportar como
minimo rafagas de 130 km/h, que equivale a 800 N/m?.

e Temperatura: con una separacion al menos de 10mm cada tres moddulos, seria
suficiente para despreciar dichos efectos de accion térmica.

e Sobrecarga de uso: en este tipo de estructuras no se contempla esta opcién ya que el
mantenimiento sin el paso de personas u objetos sobre la estructura o los médulos.

6.2.- TORNILLOS

Calculemos ahora los esfuerzos que deberan soportar los tornillos M10 10.9 que son
considerados de alta resistencia. Sus caracteristicas técnicas son:

Area =58 mm?
Fu = 1000 N/mm?
yM=1,25

yM2= 1,25
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La resistencia a cortadura del tornillo M10 10.9 sera:

0,5«Fub*As _ 0,5¥1000x58
yM2 1,25

Fymax =

=23200 N =2320 kp

La resistencia a traccion del tornillo M10 10.9 sera:

_ 0,9xFub*As _ 0,9¥1000%58 _ _
thax - M2 - 125 =41760 N =4176 kp

6.3.- CIMENTACIONES

La cimentacion donde estaran sujetas los soportes de las placas, siempre sufriran los
esfuerzos continuos del viento, y dichas tensiones deben ser inferiores a las del terreno. Esta
cimentacion vendra dada a los valores minimos exigidos segn la Norma EHE 2008 (Instruccién
de Hormigon Armado).

El hormigon sera del tipo HA 25, con una resistencia de 250 N/mm?, tipo de acero B400S y
coeficientes de seguridad c=1,5 y s=1,15. Comprobemos con estos datos que Papata > Pviento :

Pus

a= 038

llustracién 30: Direccién esfuerzo

Pys=1,96*5*2=20kN=2Tn

P, = \*y = 0,6*0,8*0,8*2400 kp/m = 921 kp

F _ 23900

T A 800%800

=0,03 MPa< 0,2 MPa
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7.- CABLEADO

El cableado de paneles se realizard con materiales de alta calidad para que se asegure
la durabilidad y la fiabilidad del sistema a la intemperie. Para el célculo de las secciones del
cableado utilizaremos dos métodos, por caida de tensién y por intensidad méaxima admisible.

El material del cableado sera de cobre y tendran la seccién adecuada para asegurar caidas de
tension inferiores al 1,5% en corriente continua y el 2% en corriente alterna, incluidas las
posibles pérdidas por terminales intermedios y los limites de calentamiento recomendados por
el fabricante de los conductores, segun esta establecido en el Reglamento de Baja Tensién ITC-
BT 40y el Pliego de condiciones Técnicas del IDAE.

El cableado de cada rama deberd soportar una intensidad 1,25 veces superior a la de
cortocircuito y no inferior al 125% de la maxima intensidad del generador. Los tipos de cables
que serdn usados en la instalacion son del tipo ZZ-F 0,6/1 kV.

A continuacion se describe el tipo de cableado a utilizar en cada parte de la instalacion:

e Cableado CC
Este tramo ird a partir del generador fotovoltaico hasta el inversor.

o Cableado CA
Este se corresponde al ultimo tramo, el cual finalizara con la conexion fisica de la
misma red eléctrica de distribucion. Dicho tramo va desde la salida del inversor hasta
el punto de conexion a la red de distribucion.

Mediante caida de tension

Tal y como se ha mencionado anteriormente, segun el Pliego de condiciones Técnicas
del IDAE, el cableado de cada rama debera de soportar caidas de tension inferiores al 1,5% en
corriente continua, por lo que:
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Conexion Longitud Intensidad Tension | Caida de SE(ECI_On SECCIOD
) o) V) tensién teorica comercial
(mm?) (mm?)
Rama 1 T,Caja 64 836 775,44 11,63 1,63 2,5
conexion
Rama 2 T,Caja 55 8.36 77544 11,63 1,40 15
conexion
Rama 3 - f:aja 42 8,36 775,44 11,63 1,07 15
conexion
Rama 4 - f:aja 29 8,36 775,44 11,63 0,73 15
conexion
Caja
conexion- 1 33,00 175,44 11,63 0,10 L=
inversor
Inversor-Red 58 36,08 390 7,80 8,33 10

llustracién 31: Seccién cableado

Para la obtencién de estos datos se han utilizado las siguientes ecuaciones:

Cdt% = Ujinea * 0,015 (V)

2%L*I 2
Scc = e (mm )

V3Ll 5
Sca - o (mm?®)

Donde:
S: seccion del conductor.
e: caida de tension (V).
L: longitud de la linea (m).
I: intensidad de la linea (A).

k: conductividad ( 56 en cobre).

En nuestro caso, la caida de tension en corriente continua mas desfavorable es aquella rama
donde la longitud sea mayor, por tanto, sera la linea 1 donde la longitud es de 64m y cuya

seccion seria de 1,63 mm?, de tal forma, que la seccién correspondiente seria de 2,5 mm?.
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La caida de tension real de dicha linea sera:

2xLramaxImod _ 2%64%8,36
SxNmodx+Vmod*o  2,5%¥24%32,31%56

Cltrama = =0,0098 (V)

Cdt%rama = 0,98%

En el caso de ser corriente alterna, que es el tramo desde el inversor hasta el punto fisico de la
conexion a la red de distribucion, la longitud de la linea es de 58m y seccién de 10mm?, por lo
que la caida de tension real sera:

V3xLramaxlinv+cos V/3%58%86,08+0,8
Ctrama = : ¢ - = 0,0031 (V)
S*xVinvso 10%x400%56

Cdt%rama = 0,31%

Mediante intensidad méaxima admisible:

Para calcular las secciones, ha sido basada en la norma ITC-BT-19 cumpliendo también
las condiciones anteriores mediante caida de tension. Para estos calculos, tendremos que
tener en cuenta:

o hh=sh<l;
e |,<145*%],

Siendo:

I, : intensidad de disefio
Iy : intensidad nominal
Iz: intensidad admisible

I>: intensidad de actuacién del elemento protector (fusibles, magnetotérmico)
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Tabla 1. Intensidades admisibles (A) al aire 40°C. N° de conductores con carga y
naturaleza del aislamiento

A =< Conduclares aislados cn R 3 | T
| tubas cmgoirades en | PYC | PVC XLPE| XLPE
[ —_— paredes nislamtes | o ] |
]| 1 EFR | EPR 3
AZ = Cables multiconduciores| x FIy In Ix | B ]
E‘é{"j' en tubos cmaotmdas en | PVE | PV | KLPE | XLPE |
Tl oll paredas nilantes | o o |
| e | EPR | EFR i ;
B Conductares nislados on [ = | = T | 3 | =
r’"“»l tubus®en montaje super- FVE | PV | | XLPE| XLPE
"ggge! ficial o emprirades en a o
! 2 obm E : | __ | ! EFR | EFR | T
B2 Cables mmlrconduscars Ix | Ix Ax Iy T E
l"-*“'l en tuhos™en montaje su- MG | BVE XLPE XLPE
L, perticial o emprotradas | o | o
; enohm ] | EFR | | EFR 9 a
C Cubles mulkticonduciores | | ] ERE: Bt [ 2 |
@ directamonie sobre ls | | P | FVC XLPE | XLPE
. ) [ 5 @
1 v e S | i S . . EPR | EPR I
E 1 Cables multiconductores | Ix 25 3x ! x|
;‘\;I_;] al aine libe® Distanciaa YT MY | X1LPE} XLIE |
Pt |la pared no inferior | o | o |
I (L] i) | | | & | EPR
F Y Cables wnipolares en | x| X
e contacio mufuo® Distan-| | | FVC XLPFE
E cia & [a parcd e inferiar | | | ! »
i laD® | | | EFR© |
e ™ Caohles enipolares sepi- | | | Ix I “?h_";
:g;} rados i B | | | PVC HLPE |
A { o
ik a1 | EPR
| mm? 1 2 3 4 5 ] 7 ] 9 10 11
I 15 [ 15[ 13 B3| 13| 18 [E] ] 4
45 15 3 175 135 | 21 ] 25 I EE |
1 | w2 i) 24 27 1 34 | 38 45
B I 15 27 kL 1 36 an 44 41 L1
0 M| 37 a 44 0 52 | w0 68 6
A AR IR I
25 h L. X g
Cobre 15 77 Hil % | e | i I 131 | 144 | 122 | 206
50 o4 | 103 | 117 126 | Az | sa8 | 180 | 175 | 8% | 250
T | 143 160 [T IER 202 114 44 an
%5 | 153 1% 0y 1w | 243 | N6 kL1
120 | 208 225 | 240 | 267 | 2W4 14 | 3z 133
150 | 118 w0 | 3% [ 30 | 338 | 363 | end | 528
13 | 268 i 07 | 334 | 3E 415 | ag4 | &N
M0 | 318 350 | 374 | 419 | ass | 480 | sz | 1N
| —— i i ! | [ 404 423 | AR 524 63 640 | &3 !

llustracién 32: Intensidades admisibles

Tabla A.52-3
Factores de reduccién por agrupamiento de varios circuitos o de varios cables multiconductores
(a utilizar con los valores de intensidades admisibles de la tabla A.52-1 y A.52-1 bis)

Vimero de circuitos o de cables multiconductores

Punto Disposicion

1 2 3 4 6 9 12 16 20
1 Empotrados o 1.00 0.80 0.70 0,70 0,55 0,50 0.45 0,40 0.40
embutidos
2 Capa tinica sobre | 1,00 0.85 0.80 0,75 0,70 0,70 - - -

los muros o los
suelos o bandejas
no perforadas
3 Capa tinica en el 0,95 0.80 0,70 0.70 0.65 0.60 - - -
techo
4 Capa tinica sobre | 1,00 0,90 0.80 0.75 0.75 0,70 - - -
bandejas
perforadas
horizontales o
verticales
5 Capa Ginica sobre | 1,00 0.85 0.80 0.80 0,80 0.80 - — -
escaleras de
cables,
abrazaderas. etc.

llustracién 33: Factores de reduccion
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En el tramo que va desde la instalacion generadora hasta las cajas de conexiones en el cual

pasa una I, = 8,36A estando montadas en montaje superficial 0 empotrados en obra (método
C) mediante bandejas con conductores de XLPE. Por lo tanto, se obtiene una seccion teorica
de 2,5mm?

Debido a que ird por la pared habiendo varios circuitos en la misma bandeja, estamos
obligados a aplicar un factor de correccion en funcion de dicho nimero de circuitos. Segun la
tabla 1 de la ITC-BT-19, lp= 29A. Por dicha pared pasaran 4 circuitos, por lo aplicando un factor
de correccion de 0,70 obtendremos el valor de |, = 29*0,70 = 20,3A.

Por tanto, la primera condicion donde I, < |; se cumple, ya que 8,36 < 20,3 (A).

Para una corriente nominal de 8,36A y potencia del inversor de 25kW, corresponde de
principio colocar un fusible de 10A, con que I, = 10A.

Comprobemos ahora si se cumple la segunda condicion, I, < 1,45* |, :
La expresién para hallar la intensidad del fusible es: I, = 1,6*l,=1,6*10 = 16A..
Con que la segunda condicion, I, < 1,45* |, se cumple, ya que 16 < 1,45%20,3 < 29,43 (A).

En conclusion, podemos decir que la seccion de 2,5mm? es correcta para este tramo de
instalacion, pero como la seccién minima de los médulos fotovoltaicos es de 4 mm?, se
instalara dicha seccion.

En el tramo que va desde las cajas de conexiones hasta los inversores en el cual pasa una

I, = 33A estando montadas en montaje superficial o0 empotrados en obra (método E) con
conductores de XLPE. Por lo tanto, se obtiene una seccion teérica de 1,5mm>.

Segln la tabla 1 de la ITC-BT-19, Ip= 24A. Por dicha pared pasara un circuito, por lo aplicando
un factor de correccién de 1 obtendremos el valor de I, = 29*1 = 29A.

Por tanto, la primera condicion donde I, < |, no se cumple, ya que 33 <29 (A). Por tanto,
tendremos que aumentar la seccion a 4 mm?. Donde por el mismo método lp= 45A, por lo que
I, =45*1 = 45A, de tal forma que ahora si que se cumple la primera condicién, 33 < 45A.

Para una corriente nominal de 33A y potencia del inversor de 25kW, corresponde de principio
colocar un fusible de 40A, con que I, = 40A.

Comprobemos ahora si se cumple la segunda condicion, I, < 1,45* |, :

La expresion para hallar la intensidad del fusible es: I, = 1,6*l,=1,6*33 = 52,8A, y como fusible
de 53A no hay comercialmente, seleccionariamos el de 63A.
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La expresion para hallar la intensidad del interruptor magnetotérmico es: | = 1,3*l,=1,3*33 =

42,9A.

Con que la segunda condicion, I, < 1,45* |, no se cumple, ya que 52,8 < 1,45*29 < 42,05 (A). Por
tanto, tendremos que aumentar la seccion a 4 mm?. Donde por el mismo método lq = 45A, por
lo que |, = 45*1 = 45A, de tal forma que ahora si que se cumple la primera condicion, 52,8 <

1,45%45 < 65,25 (A).

En conclusién, podemos decir que la seccién de 4mm? es correcta para este tramo de

instalacion.

En el tramo que va desde el inversor hasta el cuadro de baja tension del colegio en el cual pasa
una |, = 36,08A estando montadas en montaje superficial o empotrados en obra (método C)
mediante bandejas con conductores de XLPE. Por lo tanto, se obtiene una seccion de 10mm?.

_ Pinv _ 25000
" linv  V3%400

Siendo el cableado de alterna, la intensidad minima sera:

= 36,08A

I=1,25*I,=1,25*36,08 = 45,1A

Con estos datos obtenidos, con una seccién de 6 mm? aguantarian una intensidad de 51A, pero
seleccionaremos una seccion de 10mm? que es la minima exigida por normativa del propio

inversory segun la ITC-BT-14.

Resumiendo, tenemos:

. Longitud Intensidad Tension | Caida de SE(ECI_On Secc'o.”
Conexion (m) (A) (V) tensién teorica comercial
(mm?) (mm?)
ftm - Celfe 64 836 77544 | 11,63 1,63 4
conexion
Rama 2 - Caja 55 836 77544 | 11,63 1,40 4
conexion
Fmin 9 - Ll 42 836 77544 | 11,63 1.07 4
conexion
Rama 4 - Caja 29 8,36 77544 | 1163 0.73 4
conexion
Caja
conexiones- 1 33,00 775,44 11,63 0,10 4
inversor
58 36,08 390 7.80 8,33 10
Inversor-Red

llustracion 34: Seccion final cableado
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8.- PUESTA A TIERRA

La puesta a tierra de la instalacion es importante, ya que delimita la tension que se
pueda presentar en un momento dado en las masas metalicas de los componentes,
asegurando la actuacion de las protecciones y eliminando asi el riesgo que supone el mal
funcionamiento o una posible averia del algin componente o dispositivo.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuesto en el Real Decreto 1663/2000, articulo 12,
referente a las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red
de baja tension.

Articulo 12: Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas.

“La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara siempre de forma
gue no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red de la empresa distribuidora
asegurando que no se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra independiente de la
del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el Reglamento electrotécnico para baja
tension, asi como de las masas del resto del suministro.

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

A través del ITC-BT-18, podemos saber la resistividad aproximada de cada tipo de terreno:

Tabla 4. Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del terreno.

Valor medio de la resistividad
Naturaleza del terreno
Ohm.m
Terrenos cultivables vy fértiles,
terraplenes compactos y humedos 50
Terraplenes cultivables poco fértiles v
otros terraplenes 500
Suelos pedregosos desnudos, arenas
secas permeables 3.000

llustracién 35: Valores medios resistividad

Ademas, segun este reglamento, el electrodo se dimensiona de forma que su resistencia de
tierra, en cualquier circunstancia, no supere el valor indicado en cada caso:

e 24V en local o emplazamiento conductor.
e 50V enlos demas casos.
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Por tanto, sabiendo que la resistividad del terreno es de 500 Q*m, el nimero de picas es 2 con
longitud 2m cada una, la longitud del conductor enterrado es de 6my k es 0,577 para 2 picas,
tenemos:

_ p*K _ 500%0,577

Rpica - m - 22 = 72,120
2% 2%¥500
Reond = Tp = p =166,66Q

_ RpicaxRcond _ 72,12%166,66
Rpica+Rcond 72,12+166,66

=54,340

Rtotal-puesta atierra

Siendo la corriente de defecto 300mA, calculemos la tensién de contacto:
Veontacto = Idefecto*RtotaI-puestaatierra =0,3*54,34 = 16,302Q

Con estos resultados, podemos asegurar que en ningln instante la tensién de contacto supera
los 24V tal y como indica el Reglamento de Baja Tension.

9.- PROTECCIONES

Ademas de las protecciones integradas en el inversor, es necesario equipar la
instalacion con protecciones adicionales que protejan tanto la seguridad de la instalacion y
equipos como la seguridad de las personas responsables de su mantenimiento.

9.1.- PROTECCIONES DE CORRIENTE CONTINUA

Estas protecciones, deben de proteger la instalacion desde los médulos fotovoltaicos hasta
el inversor. Se colocardn protecciones frente a sobretensiones con sus correspondientes
descargadores de sobretension, para ello utilizaremos fusibles de proteccion en cada rama.
Dichos fusibles se colocaran en las cajas de conexiones protegiendo asi cada una de las ramas,
conectando un fusible para el conductor de polaridad positiva y otro para el de polaridad
negativa. Por tanto realizaremos los siguientes calculos a partir de dos criterios que son:

e [g<Iv<I;
o [,<1,45%;

Por lo que:

e Ig=lpico-mod = 8,36A
e |,=20,30A
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Por tanto, para que se cumpla la condicion, como minimo la corriente nominal del fusible debe
de ser:

8,36 < Iy < 20,30 (A) > Iy=10A
Veamos si se cumple la segunda condicion:
l,=1,6%Iy=1,6*10=16V

l, <1,45*I; > 16 < 1,45*20,30 - 16 < 29,43 (A)

Tras los calculos obtenidos, se elegiran un total de 8 fusibles de 10A para las ramas de médulos
fotovoltaicos.

9.2.- PROTECCIONES DE CORRIENTE ALTERNA

Estas protecciones, deben de proteger la instalacion desde los el inversor hasta el
punto de conexién a la red de distribucion. Dicha linea estara protegida frente a sobrecargas y
sobreintensidades mediante la incorporacién de un interruptor automatico magnetotérmico y
un interruptor diferencial. Para ello realizaremos los siguientes célculos:

Tension red (V) 400
Potencia inversor (W) 25550
linversor-alterna (A) 36,88
Interruptor magnetotérmico (A) 40
Interruptor diferencial (A) 63

llustracion 36: Datos instalacion

Donde:

(Pinv*N"inv)
linversor-alterna = > (A)
Ured+V3

A la salida del inversor, colocaremos un interruptor magnetotérmico de 40A, y por otra parte,
el interruptor diferencial sera de 63A.

Ademas colocaremos un interruptor magnetotérmico de 100A en la LGA.
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11.- ESTUDIO ECONOMICO

El fin del proyecto es que sea rentable y viable, por tanto, veamos a continuacion que
importe va a suponer llevarlo a cabo, el periodo de recuperacién y los beneficios que podemos
obtener del mismo.

11.1.- PRESUPUESTO

Coédigo Resumen Cantidad Precio

Importe

MODULOS FOTOVOLTAICOS Y SOPORTES
1. Médulo fotovoltaico Atersa A-270M GSE

Panel Solar de la marca ATERSA modelo A-270M GSE o
equivalente aprobado por la D.F. Mddulo fotovoltaico de
silicio  monocristalino. Dimensiones (mm * 2 mm)
1638x995x40. Peso 18,7 kg. Tipo de célula Monocristalina
156x156 mm. Marco aleacién de aluminio anodizado de color
plata. Caja de conexiones / Opcional QUAD IP54 / QUAD IP65
con 3 diodos. Cable Solar 4 mm2 1000 mm. Conectores MC4 o
combinable MC4.

Caracteristicas:

- Potencia Nominal (0/+5 W) 255 W.

- Eficiencia del mdédulo 15,66%

- Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp) 8,34 A

- Tensidn Punto de Maxima Potencia (Vmp) 30,57 V

- Corriente en Cortocircuito (Isc) 8,89 A

- Tension de Circuito Abierto (Voc) 37,76 V

- Temperatura -40°C a +85°C

- Méaxima Tensidn del Sistema / Proteccion 1000 V / CLASS II

Incluye diodos. Con P.P. de accesorios de fijacion, tacos,
tornillos, etc. Se entiende material totalmente instalado,
verificado, con controles y ensayos y puesta en marcha.

Ademas también estan incluidas ayudas de albafiileria, horas
dedicadas por el encargado de electricidad, medios auxiliares
y costes indirectos.
96,00 163,55

2. Estructura Techno Sun

Estructura aluminio ajustable 1 moédulo vertical
(1642*994*40) suelo Techno Sun Ref: 890,07,01.51x1642
96,00 41,93

TOTAL MODULOS FOTOVOLTAICOS Y SOPORTES
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Cédigo Resumen Cantidad Precio Importe

INVERSOR

3. Inversor trifasico Sunny Tripower 25000TL SMA

Inversor trifasico Sunny Tripower 25000TL de la marca SMA o

equivalente aprobada por la D.F. Caracteristicas: Inyeccion

trifasica. Conversion sin transformador.OptiTrack Global Peak,

Q demand 24/7 vy diversos interfaces de serie: Webconnect,

SMA Modbus y SunSpec Modbus.

- Potencia max. recomendada de CC 25500W

- Tension de entrada minima 390V

- Tension nominal de entrada 600V

- Tension de entradas de CC / Numero de seguidores de MPPT

2/2

- Tensién méx. de entrada (tensién en circuito abierto) 1000V

- Tension MPP max. a potencia nominal de CC del inversor

800V

- Tensién de entrada en el arranque 188V

- Numero de fases de inyecciéon 3

- Tension de red 1/N/PE, AC, 230V

- Corriente de salida max. 36,2A

- Potencia nominal CA 25000W

- Coeficiente de rendimiento max. 98,3%

- Coeficiente de rend. Europeo 98,1%

- Frecuencia nominal 50Hz

- Frecuencia de red min., fmin, limite de desconexion 44Hz

(ES)

- Frecuencia de red max., fmax, limite de desconexion 55Hz

(ES)

- Potencia perdida por la noche 1 W

- Tipo de proteccion: IP65

- Topologia Sin transformador

Con P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos,

perfileria de soporte. Incluso mano de obra, replanteos,

limpieza previa, y ayudas de albafileria que se precisen, asi

como la utilizacion de herramientas y medios auxiliares que se

precisen, manipulacion, retirada de material sobrante y

limpieza posterior etc. Se entiende material totalmente

instalado, verificado, con controles y ensayos y puesta en

marcha. Se aportaran los certificados correspondientes a su

homologacion, cumplimiento de normas, ensayos y pruebas.

1,00 3.270,60 3.270,60

TOTAL INVERSOR 3.270,60
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Coédigo Resumen Cantidad Precio Importe
CASETA PREFABRICADA
4. Caseta Arcosolar 2550
Caseta Arco Solar 2550 para ubicar el inversor, la caseta posee
unas dimensiones de 2,4 x 2,55 metros en planta y 2,8 metros
de altura. Esta formada por una estructura UPN 160 S 275 JR
de acero laminado en caliente con correas DD11 en tubo
60x30x2 y 60x60x2 mm. La cubierta es escamoteable de panel
sandwich grecado con un espesor de 40mm.
Las instalaciones secundarias son una toma de corriente, un
interruptor, un enchufe estanco y una luminaria fluorescente
de 2x36 W. Otras caracteristicas son:
- Cubierta desmontable.
- Suelo técnico registrable.
- Base suelo de hormigén.
- Aislamiento térmico.
- Posee la opcién de instalar ventilacion forzada o natural.
1,00 2.560 2.560,00
TOTAL CASETA PREFABRICADA 2.560,00
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Cdédigo Resumen

Cantidad

Precio

Importe

CABLEADO Y CANALIZACIONES

5. Médulos fotovoltaicos - Cajas de conexiones CC-Inversor

Cableado de interconexion entre modulos y cajas de
conexiones de corriente continua. Conductores de cobre
unipolares de Prysmian Suntec ZZ-F 0,6/1kV de 4mm2 de
seccibn nominal o equivalente aprobado por D.F., no
propagador de la llamay libre de halégenos, con aislamiento
de clase II.

Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +120°C
Tension nominal de servicio: 0,6/1 kV

No propagacion de la llama: EN 60332-2-2

Baja emisién de humos opacos: EN 61034-2-2

Reducida emisién de gases toxicos: NFC-20454

Nula emision de gases corrosivos: EN 50267-2-2

Resistencia a la absorcién del agua: EN 60811-1-3

Resistencia al frio: EN 60811-1-4

Resistencia a los rayo ultravioleta

Resistencias a las grasas y aceites: EN 60811-1-2

Resistencia a la abrasion: DIN 53505

Garantia: 30 afios

Con P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos. Incluso
mano de obra, replanteos, limpieza previa, y ayudas de
albafiileria que se precisen, asi como la utilizacién de
herramientas y medios auxiliares que se precisen,
manipulacion, retirada de material sobrante y limpieza
posterior etc. Se entiende material totalmente instalado y
verificado.

116,00

5,79
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6. Inversor - Cuadro de Baja Tension

Cableado de interconexion entre modulos y cajas de
conexiones de corriente continua. Conductores de cobre
unipolares de Prysmian Suntec ZZ-F 0,6/1kV de 10mm2 de
seccibn nominal o equivalente aprobado por D.F., no
propagador de la llamay libre de halégenos, con aislamiento
de clase II.

Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +120°C
Tension nominal de servicio: 0,6/1 kV

No propagacion de la llama: EN 60332-2-2

Baja emisién de humos opacos: EN 61034-2-2

Reducida emisién de gases toxicos: NFC-20454

Nula emision de gases corrosivos: EN 50267-2-2

Resistencia a la absorcién del agua: EN 60811-1-3

Resistencia al frio: EN 60811-1-4

Resistencia a los rayo ultravioleta

Resistencias a las grasas y aceites: EN 60811-1-2

Resistencia a la abrasion: DIN 53505

Garantia: 30 afios

Con P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos. Incluso
mano de obra, replanteos, limpieza previa, y ayudas de
albafiileria que se precisen, asi como la utilizacién de
herramientas y medios auxiliares que se precisen,
manipulacion, retirada de material sobrante y limpieza
posterior etc. Se entiende material totalmente instalado y
verificado.

7. Bandeja UNEX

Bandeja aislante UNEX 66 enU23X lisa 60x100, carga admisible
10,8kg/m. Norma UNE EN 61537:2007.

TOTAL CABLEADO Y CANALIZACIONES

220,00

106,00

9,89

9,43

o1

2.175,89

999,58

3.846,59



Cédigo Resumen Cantidad Precio Importe
PROTECCIONES Y CUADROS ELECTRICOS
8. Fusible 10A TECHNO SUN
Fusible palas o cuchillas de 10A 'y 1000V.
8,00 0,44 3,52
9. Portafusible 30A TECHNO SUN
Portafusible, palas o cuchillas hasta 30A.
8,00 5,08 40,64
10. Interruptor magnetotérmico Schneider Electric
Interruptor magnetotérmico tetrapolar situado a la salida del
inversor. Modelo iC60N 40A, 4 polos y curva C o equivalente
aprobado por la D.F. Verificado y cumpliendo Ila
reglamentacion vigente, UNE-EN 60898 y prescripciones
propias del proyecto. Incluso parte proporcional de accesorios
necesarios para su correcta instalacion y certificado de
conformidad a normas.
1,00 49,94 49,94
11. Interruptor diferencial Schneider Electric
Interruptor diferencial tetrapolar situado a la salida del
inversor. Modelo Acti9 63A 300mA, 4 polos y clase AC o
equivalente aprobado por la D.F. Verificado y cumpliendo la
reglamentacion vigente, UNE-EN 61008 y prescripciones
propias del proyecto. Incluso parte proporcional de accesorios
necesarios para su correcta instalacion y certificado de
conformidad a normas.
1,00 127,00 127,00
12. Interruptor magnetotérmico Schneider Electric LGA
Interruptor diferencial tetrapolar situado a la salida del
inversor. Modelo C120N 100A, 4 polos, curva C y poder de
corte 10kA o equivalente aprobado por la D.F. Verificado y
cumpliendo la reglamentacion vigente, UNE-EN 61008 y
prescripciones propias del proyecto. Incluso parte
proporcional de accesorios necesarios para Ssu correcta
instalacion y certificado de conformidad a normas.
1,00 158,02 158,02
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13. Caja de conexiones CC. Gave Solartec.

Caja de conexiones eléctricas de corriente continua apta para
la entrada y proteccién de tres strings
ramas para la conexién fotovoltaica. Tension maxima de
entrada 1000V. Intensidad de entrada de
cortocircuito de 25A. Proteccién sobretension PST31PV.
Sus dimensiones seran las necesarias para albergar toda la
aparamenta descrita en este descompuesto mas un 30% de
espacio de reserva, incluso elementos de cierre, bisagras,
accesorios de fijacion etc. Cada circuito ira identificado con
etiquetas adhesivas indelebles, con el texto marcado al fuego
0 mecanizado, sobre fondo blanco o rojo a indicar por la D.F.
La parte frontal del cuadro llevara una etiqueta que permita su
referencia y localizacion. En la parte interior llevard un
portaplanos conteniendo el esquema unifilar. El embarrado y
conexiones interiores solo podran ser las aconsejadas por el
fabricante para cada intensidad y, en ningln caso se
permitirdn conectar varios conductores a un mismo borne de
conexion.

Incluida P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos,
termo retractil, etiquetas de identificacion, portaplanos con
esquema unifilar, etc. Incluso posibles modificaciones,
ampliaciones o0 adecuaciones que se consideren necesarios en
el cuadro y en sus elementos constitutivos, para que la unidad
de obra quede totalmente terminada y en perfecto
funcionamiento. Asi como mano de obra, replanteos, limpieza
previa, y ayudas de albafiileria que se precisen, asi como la
utilizacion de herramientas y medios auxiliares que se
precisen, manipulacion, retirada de material sobrante y
limpieza posterior etc. Se entiende material totalmente
instalado, verificado, con controles y ensayos y puesta en
marcha. Se aportaran los certificados correspondientes a su
homologacion, cumplimiento de normas, ensayos y pruebas.

TOTAL PROTECCIONES CUADROS ELECTRICOS

4,00 525,98
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Coédigo Resumen Cantidad Precio

Importe

PUESTA A TIERRA
14. HO7Z1-K seccién 4mm?2

Conductores de cobre unipolares de General Cable H071-K
450/750V con 4mm2 de seccion nominal o equivalente
aprobado por D.F., libre de halégenos, con aislamiento tipo
T17 segn EN 50363-7.

Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +70°C
Tension nominal de servicio: 450/750 kV

Con P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos. Incluso
mano de obra, replanteos, limpieza previa, y ayudas de
albafiileria que se precisen, asi como la utilizacion de
herramientas y medios auxiliares que se precisen,
manipulacion, retirada de material sobrante y limpieza
posterior etc. Se entiende material totalmente instalado y
verificado. Se aportaran los certificados correspondientes a su
homologacion, cumplimiento de normas, ensayos y pruebas.
130,00 2,62

15. HO7Z1-K seccién 10mm?2

Conductores de cobre unipolares de General Cable H071-K
450/750V con 10mm2 de seccién nominal o equivalente
aprobado por D.F., libre de halégenos, con aislamiento tipo
T17 segn EN 50363-7.

Temperatura de servicio (instalacion fija): -40°C, +70°C
Tension nominal de servicio: 450/750 kV

Con P.P. de accesorios de fijacion, terminales, tornillos. Incluso
mano de obra, replanteos, limpieza previa, y ayudas de
albafiileria que se precisen, asi como la utilizaciéon de
herramientas y medios auxiliares que se precisen,
manipulacion, retirada de material sobrante y limpieza
posterior etc. Se entiende material totalmente instalado y
verificado. Se aportaran los certificados correspondientes a su
homologacion, cumplimiento de normas, ensayos y pruebas.

90,00 4,40
16. Pica de tierra

Pica de tierra cobriza de 2my 14 mm de espesor. 2,00 9,08

o4

340,47

395,58

18,16



17. Cable de cobre seccion 35mm2

Cableado de cobre con seccion de 35mmz2. 4,00 3,78 15,12
TOTAL PUESTA A TIERRA 769,22
Cédigo Resumen Cantidad Precio Importe
18. Beneficio
Representa el 9% del presupuesto 1,00 2.938,35  2938,35
TOTAL PRESUPUESTO SIN IVA  35.593,89

Por lo que tendremos un coste de Wp:

_ Importe (sinl.V.A)) _ 35.593,89
p N°placas*Pplaca (96%270)

11.2.- PERIODO DE AMORTIZACION

TOTAL PRESUPUESTO CON IVA  43.068,61

= 1,37 €/Wy siendo asi, seria un importe razonable.

Sabiendo ahora la inversion que debemos realizar y la energia que aprovecharemos a
lo largo del afio, veamos cuanto tiempo es necesario para amortizar dicha inversion. Para
dicho estudio debemos tener en cuenta las pérdidas por rendimiento segun el fabricante y el

precio de la energia.

En el periodo de amortizaciones se va a estudiar por dos vias, una en la cual en el periodo de
amortizaciones no estaran incluidos los peajes, y la segunda via donde si que se incluiran.
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Periodo de amortizacién sin peajes

Consumo actual (kWh) Consumo futuro (kWh)
Afos Punta Llano Valle Punta Llano Valle
1 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.315,855 31.481,139 | 9.367,250
2 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.361,118 31.607,063 | 9.404,719
3 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.406,382 31.732,988 | 9.442,188
4 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.451,645 31.858,912 | 9.479,657
5 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.496,909 31.984,837 | 9.517,126
6 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.542,172 32.110,762 | 9.554,595
7 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.587,436 32.236,686 | 9.592,064
8 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.632,699 32.362,611 | 9.629,533
9 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.677,962 32.488,535 | 9.667,002
10 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.723,226 32.614,460 | 9.704,471
11 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 11.768,489 32.740,384 | 9.741,940
Coeficiente Cor;zt;r;ocl)a(:l(t(:::t)ual Consumo futuro (€) Ah(z)r ro Inversion | Amortizacién
0,000 11.768,198 7.999,660 3.768,538 | 43.068,610 39.300,072
0,004 12.356,608 8.433,242 3.923,366 35.376,706
0,008 12.974,438 8.870,023 4.104,415 31.272,291
0,012 13.623,160 9.310,005 4.313,156 26.959,135
0,016 14.304,318 9.753,186 4.551,132 22.408,003
0,020 15.019,534 10.199,567 4.819,967 17.588,036
0,024 15.770,511 10.649,148 5.121,363 12.466,672
0,028 16.559,036 11.101,929 5.457,108 7.009,564
0,032 17.386,988 11.557,909 5.829,079 1.180,485
0,036 18.256,338 12.017,090 6.239,248 -5.058,763
0,040 19.169,155 12.479,470 6.689,685 -11.748,447

llustracion 37: Amortizacién sin peajes

Como podemos observar, la instalacion quedaria amortizada en 10 afios.
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Periodo de amortizaciéon con peajes

Durante estos ultimos afios, en Espafia, se ha ido produciendo un cambio continuo de la
legislacién relacionado con las energias renovables, de tal forma que ha conllevado a que este
tipo de proyectos aumente considerablemente el periodo de amortizacion provocando asi que
no sean rentables.

Segun el Real Decreto 900/2015, la tasa de respaldo posee el siguiente importe:

Peaje de respaldo (€/kWh)
Peaje de Baja Tension Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
3.0A (Pc>15kW) 0,029399 0,019334 0,011155

llustracion 38: Peaje de respaldo
Este término de tasa de respaldo, esta formado por los siguientes apartados:

e Los cargos variables asociados a los costes del sistema descontando las pérdidas
correspondientes.

o Los pagos por capacidad.

e Otros servicios del sistema, diferenciando entre: los asociados a los servicios de ajuste
del sistema eléctrico, a excepcion del coste de desvios, los asociados al servicio de
gestion de la demanda de interrumpibilidad y los asociados a la retribucion del
operador del mercado y del operador del sistema.

Este término implica el pago de un precio regulado, a diferencia del “contrato de suministro”
que es un precio libre que viene determinado en un pacto entre comercializador y consumidor.
Con esto, la empresa distribuidora se compromete a permitir el transito por sus redes de
electricidad adquirida por el consumidor. Con todo ello, nos conlleva a dejar poco margen a la
autonomia de las partes para pactar su contenido.
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A continuacién, podemos observar el peaje que deberiamos pagar anualmente:

Energia generada (kWh)

Mes Punta Llano Valle
Enero 540,40 5.640,12 824,77
Febrero 589,66 5.382,42 888,22
Marzo 495,40 4.643,18 824,77
Abril 1.965,96 3.330,37 888,22
Mayo 2.095,63 3.599,08 951,66
Junio 2.235,60 2.526,56 951,66
Julio 1.875,36 2.033,72 983,38
Agosto 1.217,11 1.769,11 983,38
Septiembre 3.227,89 3.109,10 949,93
Octubre 2.646,40 4.171,03 950,12
Noviembre 523,20 5.615,31 919,94
Diciembre 536,16 4.276,38 919,94
Total 17.948,77 46.096,36 11.035,99

llustracién 39: Energia generada
Peaje segun periodo 1, 2y 3 (€) 527,68 891,23 123,11
Total (€) 1542,00
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Calculemos ahora el periodo de amortizacion con peaje:

Consumo actual pagada (kWh)

Consumo futuro (kWh)

Afos Punta Llano ‘ Valle Punta Llano ‘ Valle
1 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.315,855 | 31.481,139 | 9.367,250
2 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.361,118 | 31.607,063 | 9.404,719
3 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.406,382 | 31.732,988 | 9.442,188
4 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.451,645 | 31.858,912 | 9.479,657
5 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.496,909 | 31.984,837 | 9.517,126
6 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.542,172 | 32.110,762 | 9.554,595
7 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.587,436 | 32.236,686 | 9.592,064
8 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.632,699 | 32.362,611 | 9.629,533
9 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.677,962 | 32.488,535 | 9.667,002
10 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.723,226 | 32.614,460 | 9.704,471
11 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.768,489 | 32.740,384 | 9.741,940
12 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.813,753 | 32.866,309 | 9.779,409
13 17.948,771 46.096,364 | 11.035,992 | 11.859,016 | 32.992,233 | 9.816,878
Coeficiente eI e GO ATSITE Inversion | Amortizacién
pagada (€) futuro (€) (€
0,000 11.768,198 9.045,483 2.722,715 | 43.068,610 40.345,895
0,004 12.356,608 9.535,748 2.820,860 37.525,035
0,008 12.974,438 10.029,632 2.944,807 34.580,229
0,012 13.623,160 10.527,133 3.096,027 31.484,202
0,016 14.304,318 11.028,253 3.276,065 28.208,136
0,020 15.019,534 11.532,991 3.486,543 24.721,593
0,024 15.770,511 12.041,347 3.729,164 20.992,429
0,028 16.559,036 12.553,321 | 4.005,715 16.986,714
0,032 17.386,988 13.068,914 | 4.318,074 12.668,640
0,036 18.256,338 13.588,125 | 4.668,213 8.000,427
0,040 19.169,155 14.110,954 5.058,201 2.942,226
0,044 20.127,612 14.637,401 5.490,212 -2.547,985
0,048 21.133,993 15.167,466 5.966,527 -8.514,512

llustracion 40: Amortizacion con peajes

Como podemos observar, la instalacion quedaria amortizada en 12 afios.
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11.3.- CONCLUSION

Como se puede observar, hay cierta diferencia en el periodo de amortizacion
dependiendo en gran medida de si se aplica 0 no la tasa de respaldo. Sin la aplicacion de la
tasa se obtiene un periodo de amortizacién de 10 afios de tal forma que es un buen panorama,
pero segun la ley, aplicando asi la tasa nos alejariamos hasta los 12 afios de amortizacion, con
que el periodo se alargaria, pero seria aceptable.

Ademas, al restringirnos la potencia de la instalacion generadora como méximo a la potencia
contratada, nos restringe asi la posibilidad de generar mas energia instalando mas placas
elevando de esta forma la potencia de la instalacion fotovoltaica y también reduciendo el
tiempo necesario para amortizar dicha inversion.

12.- CONDICIONES TECNICAS DE EJECUCION

12.1.-OBJETO

El objeto de este pliego es la ordenacion de las condiciones técnicas que han de regir
en la ejecucion, desarrollo, control y recepcion de las obras relativas a la construccion de la
instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo. El ambito de aplicacion de estas Condiciones
Técnicas de Ejecucion se extiende a todos los sistemas mecanicos, eléctricos y electronicos que
forman parte de la instalacién, asi como a la obra civil necesaria para su construccion.

En todo caso es de aplicaciébn toda la normativa que afecte a instalaciones solares
fotovoltaicas.

12.2.- GENERALIDADES

Los documentos contractuales que definen las obras y que la propiedad entregara al
Contratista son: los Planos, Condiciones Técnicas de Ejecucion, Presupuesto y Memoria, que se
incluyen en el presente Documento.

Cualquier cambio en el planteamiento de la Obra que implique un cambio considerable
respecto de lo proyectado deberd ponerse en conocimiento del proyectista o técnico
competente para que lo apruebe y si procede, que redacte el oportuno proyecto reformado.
En caso de contradiccion entre los Planos y las Condiciones Técnicas de Ejecucion, prevalecera
lo prescrito en este Gltimo documento
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12.3.- COMPONENTES Y MATERIALES

Tanto los modulos fotovoltaicos como el inversor tienen un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase I. La instalacion incorpora todos los elementos y caracteristicas
necesarios para garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

El funcionamiento de las instalaciones fotovoltaicas no provoca en la red averias,
disminuciones de las condiciones de seguridad ni alteraciones superiores a las admitidas por la
normativa. Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no da origen a condiciones
peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento y explotacion de la red de
distribucion.

Los materiales situados en intemperie estan protegidos contra los agentes ambientales, en
particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Se incluyen todos los elementos
necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de la instalacion fotovoltaica,
asegurando la proteccién frente a contactos directos e indirectos, cortocircuitos, sobrecargas.

Las marcas comerciales nombradas en la memoria, son recomendaciones, la eleccion de las
mismas queda como responsabilidad del instalador en funcion de la disponibilidad, existencia
en el momento de la ejecucion o preferencia de trabajo del instalador, pero en cualquier caso
los equipos sustituyentes deberan ser de caracteristicas similares.

Los materiales seleccionados cumplen con todas las caracteristicas de disefio y la normativa
aplicable. En el caso de que no fuese posible elegir un componente que cumpla con los
requisitos de este proyecto, sera necesario el visto bueno del proyectista o de un técnico
cualificado que lo evalue.

La aceptacion final de los materiales y componentes se realizara con la firma del propietario
del presupuesto presentado por el contratista.

En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido producirse
respecto a la Memoria de Solicitud y el motivo de los mismos. Ademas, se incluiran las
fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante de todos los
componentes.

12.3.1.- Mddulos fotovoltaicos

Los médulos satisfacen las especificaciones UNE-EN 61215 para modulos de silicio
cristalino, asi como estan cualificados laboratorios reconocidos.
Los modulos llevan diodos de derivacion para evitar posibles averias en las células y sus
circuitos por sombreado y tienen un grado de proteccion IP65.Los marcos laterales son de
aluminio.
Todos los mddulos que integran la instalacion son del mismo modelo, y con las mismas
caracteristicas de las células, incluidas las caracteristicas fisicas.
Su potencia maxima y corriente de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar estan
comprendidas en el margen del + 5% de los correspondientes valores nominales de catalogo.
Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento y reparacion del generador, se han
instalado los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc.) para la desconexion, de forma
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independiente y en ambos terminales del generador. La estructura del generador se conectara
atierra.

12.3.2.- Estructura de soporte

La estructura soporte de médulos resiste, con los modulos instalados, las sobrecargas
del viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el codigo técnico de la edificacion CTE. El
disefio y la construccion de la estructura y el sistema de fijacion de modulos, permite las
necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a la integridad de los
maodulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

El disefio de la estructura se ha realizado para la orientacion (-45°) y el angulo de inclinacién
(60°) especificado para el generador fotovoltaico.

La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de proceder, en su caso, al
galvanizado o proteccion de la estructura. La estructura estara protegida superficialmente
contra la accién de los agentes ambientales.

La estructura soporte ha sido calculada segun el codigo técnico de la edificacion CTE para
soportar cargas extremas debidas a factores climatol6gicos adversos, tales como viento, nieve,
etc.

12.3.3.- Generador fotovoltaico

La ubicacién, orientacion e inclinacion del generador fotovoltaico seran las descritas en
la Memoria.

12.3.4.- Inversor

Las caracteristicas basicas del inversor seran las siguientes:

- Principio de funcionamiento: fuente de corriente.

- Auto conmutado.

- Seguimiento automatico del punto de maxima potencia del generador.

- No funciona en isla 0 modo aislado.

- Incorpora vigilante de aislamiento y separacion galvanica.

El inversor cumple con las directivas comunitarias de Seguridad Eléctrica y

Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones frente a:

- Cortocircuitos en alterna.

- Tension de red fuera de rango.

- Frecuencia de red fuera de rango.

- Sobretensiones.

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

El inversor dispone de las sefializaciones necesarias para su correcta operacion, e incorpora los
controles automaticos imprescindibles que aseguran su adecuada supervision y manejo.
Incorpora los controles manuales siguientes: - Encendido y apagado general del inversor.

- Conexion y desconexion del inversor al circuito de CA.

62



Las caracteristicas eléctricas del inversor son las siguientes:

- Tiene un grado de proteccién IP 65 para instalaciones en exterior.

- Esta garantizado para operacion en las siguientes condiciones ambientales: entre -25 °C y
60°C de temperaturay entre 0 % y 100 % de humedad relativa.

12.3.5.- Cableado

Los conductores son de cobre y tienen la seccion adecuada para evitar caidas de
tension y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicion de trabajo, los
conductores tienen la seccion suficiente para que la caida de tension sea inferior del 1,5 %.
Tienen la longitud necesaria para no generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad
de enganche por el transito normal de personas. El cableado entre las cajas de conexiones de
cada médulo en cada panel para formar las conexiones en serie y el inversor se ha efectuado
mediante cable flexible y de longitud adecuada para que no exista peligro de cizalla dura.

Los cables utilizados poseen un aislamiento mayor de 1000V.

Los cables utilizados para la interconexion de los modulos FV en cada una de los paneles estan
protegidos contra la degradacion por efecto de la intemperie: radiacion solar, UV, y
condiciones ambientales de elevada temperatura ambiente. Los cableados estaran
adecuadamente etiquetados, identificados, de acuerdo con los esquemas eléctricos.

12.3.6.- Conexioén ared

La instalacion cumple con lo dispuesto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de
Noviembre sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la red de baja tension,
asi como lo prescrito por la compafiia distribuidora.

12.3.7.- Medidas

La medida de consumos se realiza con equipos propios e independientes, que serviran
de base para su facturacion. Los contadores se sefializaran de forma indeleble.
Todos los elementos integrantes del equipo de medida, tanto los de entrada como los de
salida de energia, serdn precintados por la empresa distribuidora. El instalador autorizado s6lo
podra abrir los precintos con el consentimiento escrito de la empresa distribuidora. No
obstante, en caso de peligro pueden retirarse los precintos sin consentimiento de la empresa
eléctrica, siendo en este caso obligatorio informar a la empresa distribuidora con caracter
inmediato.
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12.3.8.- Protecciones

Todas las instalaciones cumpliran con el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre,
por el que se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de
pequefia potencia. Deberan de incluir los siguientes elementos.

Articulo 14

a) Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por el Real
Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico. Eventualmente, las instalacion
generadora, que proporcione el aislamiento indicado entre el generador y la red.

b) Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el caso de
derivacion de algin elemento a tierra.

¢) Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexion automatica de la
instalacion en caso de anomalia de tension o frecuencia de la red, junto a un relé de
enclavamiento. Eventualmente la funcién desarrollada por este interruptor puede ser
desempefada por el interruptor o interruptores de los equipos generadores.

Eventualmente, las funciones del interruptor automatico de la conexion y el interruptor de
corte general pueden ser cubiertas por el mismo dispositivo.

d) Protecciones de la conexion maxima y minima frecuencia (50,5 Hz y 48 Hz con una
temporizacion maxima de 0.5 y de 3 segundos respectivamente) y maxima y minima tension
entre fases (1,15 Un y 0,85 Un) como se recoge en la tabla 1, donde lo propuesto para baja
tension se generaliza para todos los demas niveles. En los sistemas eléctricos insulares y
extrapeninsulares, los valores anteriores seran los recogidos en los procedimientos de
operacion correspondientes. La tension para la medida de estas magnitudes se debera tomar
en el lado red del interruptor automatico general para las instalaciones en alta tension o de los
interruptores principales de los generadores en redes en baja tension. En caso de actuacion de
la proteccion de maxima frecuencia, la reconexion solo se realizard cuando la frecuencia
alcance un valor menor o igual a 50Hz.

12.3.9.- Puesta a tierra

La instalacion cumple con el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que
se regula la conexion a red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia
potencia. Incluye los siguientes elementos.

Articulo 15. Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones.

1. La puesta a tierra de las instalaciones interconectadas se hara siempre de forma que que no
se produzcan transferencias de defectos a la red de distribucion.

2. La instalacion debera disponer de una separacion galvanica entre la red de distribucion y las
instalaciones generadoras, bien sea por medio de un transformador de aislamiento o cualquier
otro medio que cumpla las mismas funciones de acuerdo con la reglamentacion de seguridad y
calidad industrial aplicable.

3. Las masas de la instalacion de generacion estaran conectadas a una tierra independiente de
la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado en los reglamentos de
seguridad y calidad industrial vigentes que sean de aplicacion.
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12.4.- CONDICIONES GENERALES DE LA OBRA

12.4.1.- Replanteo de la obra

Antes de comenzar las obras, debera hacer el replanteo de la mismas, con especial
interés en los puntos singulares, detallando la situacion de las cimentaciones, situacion de los
puntos de anclaje de la estructura de soporte en el tejado, distribucién de los modulos etc., de
manera que se fije completamente la ubicacién de todas las instalaciones antes de comenzar
las obras.

12.4.2.- Ejecucion del trabajo

Durante el transcurso de las obras se realizara, entre otras cosas, las siguientes
comprobaciones:
- Comprobacion de los distintos equipos, tales como médulos, inversores, equipos auxiliares y
conductores.
- Comprobacién de la calidad y alineamiento de los soportes y estructuras, pernos de anclaje,
tuercas y arandelas, etc.
- Verificacion de la alineacion, orientacion, altura y nivelacién de los equipos, teniendo en
cuenta el entorno en el que se ubican.
- Comprobacion de la instalacién y estética general.
Corresponde al contratista la responsabilidad en la ejecucion de los trabajos que debera
realizarse conforme a criterios de calidad reconocidos.

12.4.3.- Estructuras de fijacion de los médulos

Es responsabilidad del instalador la fijacion de las estructuras de sujecion de los
paneles de la cubierta del edificio, su calculo e instalacion.

12.4.4.- Conexiones

Todas las conexiones de los conductores entre si y con los aparatos y dispositivos se
efectian mediante conectores con la proteccion IP adecuada al ambiente en el que se
encuentren.

En ningln caso sera admitido un empalme por simple retorcimiento empleandose para ello
fichas, petacas y demas dispositivos existentes en el mercado.

12.4.5.- Proteccion del medio ambiente

En el proceso de instalacion de los equipos se observaran, ademas de todas las normas
ambientales aplicables, las medidas necesarias para la correcta gestion de los residuos
generados, que serdn por cuenta en su totalidad del contratista, debiendo declarar por escrito
al Ayuntamiento todos los residuos peligrosos generados al finalizar los trabajos.
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12.5.- RECEPCION Y PRUEBAS

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el suministro
de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la instalacion. Este
documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando cada una un ejemplar.
Los manuales entregados al usuario estaran en Castellano.

Las pruebas a realizar por el instalador, seran, como minimo, las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

- Prueba de las protecciones del sistema y de las medidas de seguridad.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcion Provisional de
la Instalacion. El Acta de Recepcién Provisional no se firmara hasta haber comprobado que el
sistema ha funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos del sistema suministrado. Ademas se deben
cumplir los siguientes requisitos:

- Entrega de la documentacion.

- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion del sistema,
aunque debera adiestrar al usuario.

12.6.- MANTENIMIENTO

12.6.1.- Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento:

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de tres
aflos realizado por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la empresa
instaladora. Las operaciones de mantenimiento realizadas se registrardn en un libro de
mantenimiento.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual e incluird las labores
de mantenimiento de todos los elementos de la instalacion aconsejados por los diferentes
fabricantes.

El Plan de mantenimiento preventivo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

- Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.

- Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacion del estado de los mddulos: situacién respecto al proyecto original, limpieza y
presencia de dafios que afecten a la seguridad y protecciones.

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

- Inversores: estado de indicadores y alarmas.

- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra, actuacion de
interruptores de seguridad, fusibles, etc.
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El Plan de mantenimiento correctivo debe incluir todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida (Util,
incluyendo:
- La visita a la instalacion cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la instalacion,
en un plazo maximo de 48 horas si la instalacion no funciona, o de una semana si el fallo no
afecta al funcionamiento.

El andlisis y presupuesto 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.

12.6.2.- Mantenimiento a realizar por el propietario

Seria conveniente que como minimo el propietario realizase las siguientes de
mantenimiento preventivo:
- Supervision general: Comprobacion general de que todo esta funcionando correctamente.
Para ello basta observar los indicadores de los inversores, con lo que se comprueba que el
inversor recibe energia del campo solar y genera corriente alterna.
- Limpieza: Eliminacién de hierbas, ramas, objetos o suciedad que proyecten sombras sobre las
células fotovoltaicas.
- Verificacion visual del campo fotovoltaico: Comprobacion de eventuales problemas en las
fijaciones de la estructura sobre el edificio, aflojamiento de tornillos, aparicion de zonas de
oxidacion, etc.
- Verificacion de las medidas: La verificacién periddica de las cifras de electricidad generada
nos permitird detectar bajadas imprevistas de produccién, que serian sintoma de un mal
funcionamiento. La produccion queda registrada en el contador de venta de electricidad que
mensualmente hay que anotar para la emision de la correspondiente factura.
El balance mensual, aunque varia a lo largo del afio, se mantiene en torno a un maximo y un
minimo que se debe conocer, por lo que se podra detectar rapidamente una bajada no
habitual de produccién, lo cual podria indicar que se esta produciendo un mal funcionamiento.

12.7.- GARANTIAS

Todos los elementos suministrados, asi como la instalacion en su conjunto, estaran
protegidos frente a defectos de fabricacion, instalacion o eleccion de componentes por una
garantia de tres afios como minimo, salvo para los modulos fotovoltaicos, para los que la
garantia sera de 10 afios como minimo y 25 afios en rendimiento, contados a partir de la fecha
de la firma del Acta de Recepcion Provisional. No obstante, vencida la garantia, el instalador
quedara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se puedan producir si se
apreciase que su origen procede de defectos ocultos de disefio, construccion, materiales o
montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno. En cualquier caso, debera
atenerse a lo establecido en la legislacién vigente en cuanto a vicios ocultos.
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Sin perjuicio de una posible reclamacion 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
cualquiera de los componentes, siempre gque 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 mediante el correspondiente certificado de garantia, con la fecha que se acredite
en la entrega de la instalacion.

12.7.1.- Plazos

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios, para
todos los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos, la garantia sera de
10 afos. Si hubiera de interrumpirse la explotacion del sistema debido a razones de las que es
responsable el suministrador, o a reparaciones que haya de realizar para cumplir las
estipulaciones de la garantia, el plazo se prolongard por la duracién total de dichas
interrupciones.

12.7.2.- Condiciones econémicas

La garantia incluye tanto la reparacion o reposicién de los componentes y las piezas
que pudieran resultar defectuosas, como la mano de obra. Quedan incluidos los siguientes
gastos:

Tiempos de desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de vehiculos vy
herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de recogida y devolucion de
los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.

- 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 notificacion escrita, fijar una fecha final para que
dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si el suministrador no cumple con sus
obligaciones en dicho plazo ultimo, el comprador de la instalacién podra, por cuenta y riesgo
del suministrador, realizar por si mismo las oportunas reparaciones, o contratar para ello a un
tercero, sin perjuicio de la reclamacion por dafios y perjuicios en que hubiere incurrido el
suministrador.

12.7.3.- Anulacién 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,
excepto en los casos de incumplimiento por parte del suministrador.

12.7.4.- Lugar y tiempo de la prestacion

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.
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Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el suministrador. Si la
averia de algun 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 a
cargo del suministrador.

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

12.8.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Impacto ambiental de la instalacién

Las instalaciones de conexion a red tienen un impacto medioambiental que podemos
considerar practicamente nulo. Si analizamos diferentes factores, como son el ruido o
emisiones gaseosas a la atmdsfera, veremos que su impacto, solo se limitara a la fabricacién
pero no al funcionamiento.

Ruidos

La produccién de energia mediante sistemas fotovoltaicos no causa ningun tipo de
ruido ya que carece de mecanismos y de cualquier parte que pudieras hacerlo. El inversor
trabaja a muy altas frecuencias por lo que el ruido que pueda generar resulta practicamente

nulo.

Emisiones gaseosas a la atmosfera

La forma de generar de un sistema fotovoltaico, no requiere del uso de ningun tipo de
combustible 0 materia prima que pueda causar gases contaminantes. La materia prima de este
sistema es el sol.

Impacto visual

Debido a la ubicacion de la instalacién el impacto visual resulta practicamente nulo, no
pudiéndose observar desde la calle.

69



13.- BIBLIOGRAFIA

Documentacion:

e Reglamento Electrotécnico de Baja Tension

e Real Decreto 900/2015 de 9 de Octubre.

e Instrucciones Técnicas complementarias (ITC).

e Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a red
establecidas por el IDAE en Julio de 2011.

Programas informaticos utilizados:

e Autocad 2015

e Google Earth Pro

e Microsoft Office Word
e Microsoft Office Excel

Paginas webs:

e www.schneider-electric.es
e www.technosun.com

e WWW.prysmiangroup.com
e www.generalcable.com

e www.modulosarco.com

e www.idae.es

e Www.sma-iberica.com

e www.atersa.com

e Www.epssolar.es

e www.tamesol.com

e www.eastech.com

e Www.gave.com

14.- ANEXOS

70



14.1.- HORAS DE USO POR DIA/MES

< E < Cansumo/d Consumord Cansumoa/d Consuma/d Consumo/d
i i ia i dia Consumo/dia ia i ia 2 ia
Cantidad_brencia un.(| _ h/dia__| (kwh/dis) | h/dia | (kwh/dia) | h/dia | Gewh/dis) | h/dia | kwh/dia) | hsdia | (kwh/dia) h/dia h/dia h/dia h/dia n/dia / h/dia
EDIFICIO ANTIGUO
Puntes de luz Aulas 24 72.00] a .91 s 8,60 s 5,64 s 5.64 s 8,64 s 360 s 8,64 s .64 s 8,64 a 6912 2 3,456 1 1,728
Puntos de luz 7 55,8§] a 1,87 2 1872 s 2,34 a 1,872 s 2,24 a 1,872 s 2,34 a 1,872 2 1,872 2 0,936 1 0,388 2 0,938
Puntos de luz Pasitlos s 83,20 a 4,99 a 2,392 a 4,992 a 4,392 s 5,24 3 3,744 a 4,992 B} 3,744 3 3,700 3 3,744 1 1,2a8 1 1,248
Puntes de luz Bafos 1 100,00] 2 0.20 2 02 2 0.2 1 0.1 2 02 1 01 2 0.2 1 01 1 01 1 01 1 o1 1 o1
Luces de Emergencia 10 oo 22 0,23 2a 0,22 22 024 22 0,22 24 024 22 0,22 22 0,23 2a 0.2a 22 022 22 0,23 2a 022 22 022
Puntos de luz Aulas 24 72,00 a X s 8,64 s 5,64 s 8,54 s 8,64 s 8,64 s 8,54 s 864 s 8,64 a 6912 1 1 1,728
Puntos de luz 4 72,00) a 115 a 1,152 a 1152 2 0,576 s 148 s 0,354 3 0,351 2 3 0,860 3 0,850 1 1 0,258
Puntes de luz Pasillos 15 83,20 a 3,99 3 3,744 a 3,952 3 3,744 s 624 5 3,744 a 2,992 3 5 3,748 2 2,49 1 1 1,248
Puntos de luz Bahos 1 100,00| 3 0,30 3 05 E) 0.3 1 o1 3 0,3 1 o1 1 01 1 2 0z 1 o1 1 1 0.1
Luces de 5| 1,00| 24 0,12 24 0,12 24 24 0,12 24 0,12 24 0,12 24 0,12 24 24 0,12 24 0,12 24 2a 0,12
Otras luminarias 6| 7200 1 0.43 5 0,432 1 1 0.432 T 0,432 1 0,432 1 0,432 1 1 0,432 1 0,432 o 1 0,432
Eoit
untos de luz Aulas 3 40,00| a s 22 s 7.2 s 7.2 s 7 s 7.2 s 7.2 s 2, 7.2 a 5.76 1 1,44 1 1,42
36,00) a X a 0,288 a 0,288 2 0,11 a o288 a 5,208 a 0,288 ) 5,144 2 0,140 2 o180 1 0,072 1 0,072
1 65.23] a g a 3,392 a 3,392 3 2534 a 3,392 5 2534 a 3,392 2 1696 2 1,65 1 0,848 1 0,848 1 0,848
1 100,09| a a4 3 4 a a4 a a3 s 5, a 44 a 44 3 3, 33 2 2,2 F P 1 P
1 o0 24 4 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 24 0,408 2a 0,408 2a 0,408
Puntos de luz Gimnasio) 12 200,00 3 7,20 3 72 a 9.6 3 7.2 a 96 3 72 3 72 3 72 3 7.2 1 2.4 1 24 1 2.4
Puntos de luz Hall Infas 12 83,00 E] 317 3 3,108 2 E 2112 a 3,168 2 2112 ] 3,168 2 2112 2 2,112 2 2112 1 1.056 1 1056
Puntos de luz Cocina al 80,50 s 258 s 2,578 s s 2576 s 2,576 8 s 2578 s 2576 s 576 8 2578 2 0.5a8 1 0,322
Puntos de luz Comed: 10 36,00 3 108 3 1,08 3 2 0,72 3 108 3 3 108 3 1,08 z 0,72 1 o35 1 0,35 1 LED
Otras luminarias 1 100,00] 1 z 0.1 1 3 0.1 s 0.1 1 1 0.1 1 & 1 0.1 1 1 0.1
Puntos de luz Aulas 29 36,00 a s 5,22 s 5,22 s s 5,22 5 522 s 5.22 s 5,22 s 5,22 a 4,176 1 1,034 1 1,043
Puntos de luz Despachd 15 57,33 a EXT) 3 2.58 3 2,58 2 a 3,44 2 172 2 172 2 172 2 172 2 172 1 0,86 1 086
Puntos de luz Pasillos 26 67,23 3 5.24 3 5,244 3 5,248 2 F) 5.244 2 3.456 2 3,456 2 3,496 2 3,456 2 3,496 1 1,748 1 1,748
Puntos de luz Bafios 7 100,00] 3 2.10 3 21 3 21 2 14 3 21 5 14 2 3 14 2 14 2 14 1 07 1
Luces de 15 100 24 0.38 24 o.384 24 0,384 24 o384 24 0,384 24 0384 24 24 0,384 24 0,384 24 0,384 24 0,384 24
8| 36,00 2 0,58 2 0,575 3 0,850 2 0,576 3 o,86a z 0,578 2 z 0,576 z 0,575 3 0,288 1 0,288 1
otros 1 100,00] 1 0,10 1 01 D 0.1 1 01 1 0,1 1 0,1 1 1 01 1 01 1 0,1 o o 1
aal 300,00 3 39,60 3 39.6 3 39.6 a 52.8 a s2.5 a 52.8 3 3 396 2 26,4 2 26.4 1 13.2 1
Altavoces normales 17 2,00] 2 .14 2 0,135 2 0,135 2 0,135 2 0,135 2 0.138 2 F) 0,136 2 0,135 2 0,136 2 0,138 1
‘Altavoces grandes 300,00] 2 50 28 2.8 2,8 28 2 2,8 3 28 2 2.8 23
285,00 1 1a 114 114 11a 2,28 1 11a 2 114 2 2.28 3.4z
Pizarra digital 1 318,00 a 2,72 12,72 12,72 554 12,72 a 12,72 a 12,72 a 12,72 3.8
i 1 X B .20 o o ) o o o ) 0,43 2 0,88 1,76
Ascensor 1 .50 55 5.5 55 55 5.5 55 55 5.5
Router 2 .58 a2 0.576 12 0,576 B 0,576 13 0,576 z 0.576 7 12 0,576 12 0,576 z 0.576 12 0,576 2
Amplificador 2 .20 12 72 12 7.2 2 7.2 12 7.2 2 73 2 12 72 12 72 2 7.2 12 7,2 2
Detector de incendios 4 .58 24 0.576 24 0,576 4 0,576 24 0,576 4 0576 4 24 0.576 24 0,576 24 0,576 24 0,576 24
Hybrid system ) 80 24 18 24 18 ) 18 24 18 3 18 ) 24 18 24 18 24 18 24 18 a
Jofal 2 12,00 2 12 2 12 2 12 F) 12 2 12 2 1 3 2 12 Fl 3 F 3 1
pEveld 3 a 14,30 4 124 a 14.4 a 14,4 5 18 3 10.8 3 3 108 a 14,4 3 10.8 3 10.8 1
Trituradora de papel 1 1 0.23 1 0,23 1 0,23 1 0.23 E: 0,23 1 0.23 1 1 0,23 1 0,23 1 0.23 1 0,23 1
NEGEAR Prosafe 2| 12 0.18 1z 0,18 12 018 12 0.18 12 015 1z 0.18 EE 12 0,15 1z 016 12 ©0.18 12 018 12
lasar al 3 5,46 3 5,46 3 5,45 2 3,60 3 5,45 3 5,46 3 2 3,68 3 .46 3 5,46 1 182 1
Estufas 3 o 0.00 2 12 a 2a a 24 s 30 3 18 2 1 3 o ) © ) o o o 0
xiléfone eléctrico YAM! 1 2 0.02 2 0.02 3 0,03 3 0,03 2 0,02 2 o.02 2 2 0,02 2 0.02 2 0.02 A 0,01 o o
musics 7] 3 2.10 3 21 a 2.8 2 14 3 i 3 21 3 2 14 Fl 14 2 1.4 1 07 o o
Scanner 1 3 0,30 3 03 E) 0.3 3 03 3 0,3 3 03 3 3 0,3 3 0,3 s 03 1 o1 o )
Aparato A.A/Calor S| 1 12,50 1 125 ) ) o ) o o o o ° 1 125 1 12.5 1 125 1 125 1 12.5
Epson (cha 1 3 0,20 2 02 a 0.4 2 02 2 0.2 2 0.2 2 2 02 ) 0.2 2 02 1 o1 o °
1 3 0,30 3 03 a 0.4 3 03 3 0.3 3 0,3 3 3 0,3 3 0.3 3 03 1 o1 o °
Dispositive psicaloga 3| 3 0,90 3 05 3 0.3 3 0,3 3 05 s 0,9 3 3 0,5 3 0.9 3 0.9 1 03 o o
Nevera INFRICO 1 23 13,80 2a 138 23 138 23 138 24 138 24 138 22 24 138 24 13,8 22 138 2a 138 2a 13,8
Arcones KOLLEC Grandd 24 751 24 7.512 24 7,512 24 7512 24 7,512 24 7512 24 24 7512 24 7,512 24 7,512 24 7512 24 7,512
Arcones KOLLEC Pequei 2a 5.8 24 5,576 24 5,576 24 5576 24 5,976 24 5376 24 24 5,376 24 5,976 24 5,976 24 5,976 24 5,976
Microondas SAMSUNG 1.70 17 0,85 0,85 55 1.7 1 0,85 1.7 17 17 Ly
Cafetera TAURUS 2.10 2.1 1,05 1.05 3,15 2.1 1 1,05 1,05 21 1.05 2.1
Freidora 18,00 18 18 5 18 B} 1 B )
Cortadora de fiambres 0.14 0.14 0,14 0.14 034 0,14 1 0,14 0,14 0.14 0,14
Horne 1 16,00 16 ) 8 ) 3 1 ) ) 1
Campana 1 5.00 3 8 ) s s 0 3 © s 2 2
Lavadora 1 © 0.00 o o ) © 0 o o o o o © o o o ) 1 2.1 1 21 1 21
i 1 2 5.00 2 3 2 s 3 ) 3 B 3 s 3 3 D) F) B 2 ) 1 5 o )
Nevera grande Fagor = 24 5.00 2a 3 24 3 24 3 24 s 24 3 24 5 24 3 24 ) 2a ) 2a & 2a )
Nevera paqueda EDESA 1 2a a,80 2a a5 2a 2,8 2a a8 2a 2,8 2a az 2a a8 2a a8 2a a8 2a a8 2a a8 2a a8
1 12 0.70 12 0.696 12 0,696 12 0.696 12 0.696 12 0.69 12 0.696 12 0.695 12 0.696 12 ©0.596. 12 0.696 12 0.696
Dispositivos de video b 3 3 o0.50 3 o5 3 X 3 0.3 2 o5 2 o.s 2 o.s F os 2 o5 2 o.s o o o )

Luces calle/las que se e} 17, 150,00] 11 28,05 11 28,05 11 28,05 12 30,6 12 30,6 12 30,6 12 30,6 12 30,6 12 30,6 10 25,5 10 25,5 10 25,5
Luces extern] | 100,00 1 110 2 2.2 2 2.2 3 33 3 33 | 3 3.3 3 2.3 2 22 3 3.3 F L1 1 11 T 1|
Luces a| 120,00 2 0.96 2 0,95 z 0,96 EY 144 a 1,92 | a 192 a 1,92 a 1,49 ) 1,44 o o o o o o ]
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14.2.- GRAFICAS RESPECTO A DIAS CARACTERISTICOS POR MES (Eje X

(horas); Eje Y (kW))
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14.3.- MODULO FOTOVOLTAICO

& wiwew.atersa.com

| atersa

grupo elecnor

IU Modulo solar fotovoltaico

A-xxxM GSE [250/255/260/2657270 W)

0 Optimice sus instalagones.

& Alta efidenda del maduls v potencia de
szlida estzble, basado en una temologiz de
process innovadora.

& Fundonamiente eléctrico excepdonal
en condiciones de alta temperatura o baja

imadiacian.
© Fadlidad de instalzcion gradas 2 un disefo
de ingenieria innovador.

© Riguroso control de alidad que cumple con
los mas altos estandares intemadonsles.

£ Garanta, 10 afos contre defectos de
febricacion v 25 afios en rendimiento.
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14.4.- INVERSOR
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= Rendimiantc masimo Jal PHA % = Damcorgnder de sobmwisracn e OC = Teién s anzda da O hoin = dora d gl da
imingrobls |BFS Spa 1) 1 D -dp:l:l:- 'khg-r.hdﬂ:l-lf_‘r.rﬂ
= Disals da ph jpanrimecic: grocion cha pacrieracin mociva ka 14
ol eorenpic da maining I:I:lﬂﬂaﬂmb-ndilﬂ'l
= Foricla apconal

SUNNY TRIPOWER
20000TL / 25000TL
El especialista flzxible pora plontas comerdiales v centrales fetovoligicas d= gran

tamano

ESl.m;-Tnpmwmmmﬂutlhmﬂpmphmd-gmMnd:ﬂlmllhiﬂi’d
Gracias a su iendimiente dal 984 %, o sale paraniza unm e, sine que a ol de
1u¢aulphqh&Hngm«bﬂhmunnmphrﬂngﬁ&kmﬁn&tﬂndnmmmumuhfﬂh‘ﬂ:ﬂnﬁ
duato y compalibilidad con meckes mdedidies fal dispeeibl
La indegracin de ruseas e gelin da ja coma, por sjempla, kehegrated Flael Control, que parmie egular
hpﬁ:hmﬂﬁnutlpﬂhmﬁnuhmdlmmhpﬁmﬁhﬁlmuumﬂuwdifﬁfmﬁh
i iy dis unidades da contol da ardian supafior iy reduci los costed dal sslema. £ flnis da patancia Peaclh
Ln?llﬂmddda[ﬁmbuﬂdzmumﬁhmﬂuhqmabﬂ
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14.5.- CASETA INVERSOR

COFa

SOLUCIONES & DISENOS

ARCO SOLAR 2550

ARC SOLAR 2550

plano escala
PLANTA Y ALZADOS 1/50

T oterupor —l 3w

T CTEiEN

)

|l;l A4 ventana

= 2aswenmne [Ss| apaspit

SEE 2AMELTCISA {l‘ plafon 75w, == convertor

36

2A00

| 240

ALT EXTAITIL ABCH REF
2,55 m.

COLOR.
BLANCO PIRINEQ

HASE SUELD
FENGLICO / HORMIGON

FﬁCHAD}__\S SEPAMO'N_EF
Panel 40 BR/ M1

REMATERLA

1/ 2 |RETILLAS 1250x700mm, + FILTRO PARTICLLAS

Pt [ExTERICR { Litre B

VARIDE .

'REFRIGERACION FORZADA OPCIONAL
VENTILACION FORZADA OPCIONAL
ILUMINACION EMERGENCIA OPCIONAL
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14.6.- CABLE ZZ-F 0.6/1 kV

Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tension

F| % S un 2 D ESPECIAL FOTOVOLTAICA

Tensitn nominal: 0,6/1kV

Nomma disana: DKE/VDE AK 411.2.3
Dosignacién gendrica:  ZI-F
CARACTERISTICAS CABLE

Catila Floibla hb:ﬁmpag::i&i Woprpagaobn Biaemkitn Lira da Astucthamisbn Rasstndaab Aesistanrn Aesstondaals  Resistaec als

klama fednondie g bumes pams halSgenos ta gases bidms absorobn alFi= myesutraviclita sgentesquimicoes
UNEENEEIFH] UNEEWEEEF3M UNEEN@IS42 UMEENSDE-1  NFCIM54 d agem

- Morma de disefic: OKEAVDE AK 41123 I

- Temperatura de servicio: -40 "C, +120 "C (10.000 h); -40 "C, +90 "C {20 ahps)

- Tensidn nominal: 0,61 kW {tensidn méxima en altema: 0.7/1,2 KV, tensibn maxima en continua: 0,9/1,8 K).

- Ensayo de tensidn en carriente altema 6 kW, 15 min. Fedenials  Rasstndaa

- Ensayo de tensidn en corriente continua 10 kW, 15 mindh sy ek b g

Ensayos de fuegm

- Mo propagacion de la llama: UNE EN 60332-12; IEC 60332-1-2.

- Libre de haldgenos: UNE EN 502&7-2-1 ; [EC 607541 ; BS B425-1. G

- Redurita emisidn de gases tiicos: DEF STAN 02713 ; NFC 20454 ; [t 51,5 — i

- Baja emisitn de humos opacos: UNE EN 61024-2 ; |EC 61024-2. Fassriaak

- Nula emisidn de gases comosives: UME EN S026r-2-2 ; IEC 60754-2 ; NFC 20453 ; BS 64252 ; pH = 4,3 C< 10 p5 mm. abrasifin

Resistencia a las condiciones dimatolégicas:

- Resistencia al ozona: EN 50396, test B

- Resistencia a los rayos UVA: UL 1581 (ceno test), 150 4892-2 (A method), HO co6/A1-2.4.20
- Resistencia a |la absorcidn de agua: EN 608111-3

[rtros ensayos:

- Resistencia al frfa: Dohblado  baja temperatura (EN 60811-1-4)
Impacto (EM O30S,
- Dumeza: &5 (DIN 53505)
- Resistencia a aceites minerales: 24 h, 100 "C {EN GDET-2-1)
- Resistencia a dcidos y bases: 7 dias, 23 °C. addo n-oxdlico, hidrixido sodice (EN 60811-2-1)

DESCRIPCION
COMDUCTOR

Metal: Cobre electrolltico.
Rlexibilidad: Flaxible, claza &, sagin UNE EM 60228.
Temperatura mzxima en el conductor: 120 "C (10.000 h); 90 °C {20 ahas). 250 "C en cortodinouito.

AISLAMIENTD

Material: Goma tipo EI6 segiin UNE-EN 50263-1 que confiere unas elevadas caracteristicas eléctricas y mecanicas.

CUBIERTA

Material: Mezcla cero hakigenos.ipe EME segiin UNE EM 50363-1.
Colores: Negro, rojo o azul.
APLICACIONES

= Espetcialmente disefado para instalacdiones solares fotovoltaicas interiores, exteriores, industriales, agricolas, fijas o mbviles (on
seguidores)... Pueden ser instalados en bandejas, conductos y equipos

@pHVEMIﬂN
180

89



14.7.- CABLE HO7Z1-K (AS)

BN~ rellent| | EE

W
=
oo

;
[
=
Ak
=
=]
L
=
=
52
=
=
w
|
|
L
I
B

DESCRIPCION

Denominacién Técnica: HO7Z1-K [AS)

Norma constructiva y de ensayos: UNE 211002
Conductor: CuClase &

Aislamiento: Poliolefina

Temperatura maxima del conductor: 70° C

No propagador del incendio UNE-EN 60332-3-24

No propagador de la llama UNE-EN 60332-1-2

Libre de halégenos UNE-EN 50267-2-1

Baja emision de humos opacos UNE-EN 41034-2

Baja corrosividad UNE-EN 50267-2-2

Aplicacion: Instalaciones protegidas bajo tubo o canaleta en derivaciones individuales y

en servicios generales en locales de publica concurrencia.

Exigido en ITC-BT 15  nttp://goo.gl/zZd5Qc
ITC-BT 28 nttp://goo.gl/RkaACW

£ Xmja

A50/750V FACIL PELADD ALTA MUY
FLEXIBILIDAD DESLIZANTE
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14.8.- INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO IC60 40A

Interruptores automaticosiC60N

Proteccién magnetotérmica de circuitos y rece ptores

Cargficacion
AENOR

UME-EN 6(0947-2, UNE-EN G0B98-1

Curvas B,CyD

» Lo ICA0N san inferrupinm s au fomd Soos que combirmn fes siguben tes fn cionses:
» Profestian de cirouios conia comren fes de eorincimu i,

RO

_:1‘;

= 2= = S * Profecsn de droudios omia oo ies de sohmocana
l,, 4 & @ > _ » Ad ez s prara aisiarmien o in dustial segdn la narma UNE-EN 609472
1 e + Befalizaciin de defac i mesd Bn e un indicadar me cinios situad o en [ parts fontal
i delinSerrupiorad amddizn,
\
e 1

Cormrlente alterna {GA} S0/60 Hx

F/F (2P, 3 4P) 1Za1:V [zzoaziov
F/H (1P, 1P+H] 1ZagaV [10ai133V |Zzeazov |-
Calibm fin] Q548 50 kA S0 50k 25 kA
GaGla 5 kA 20 R

Endirg +/= 100 2133 W
W der o i ool oes 1P ZP | in Sabe] | 3P jen Sarie] | £P jen Serk
Calibra{in] 0.5 2538 |Gk 5 R, 5 A, (=178

Interruptores automaticosiC60N
{continuacion)
Proteccidn magnetotémnica de circuitos y receptores

(Indicador de dispare
' tﬁsﬂ'ﬁp
S e e o ey o] o e
u‘i mcheadar mecinics sStiada en la

v rrme———

(s Apho alsecdonamient hduskial seginla |
norma UNE-ENB0947-2.

sLaaperies est sefisie d mediants una

| banda verde sabrefa manets de manda. Est

| ndiesitn i B smegpuridand ks
| dedl agmmte.
! +Dakie dip pam o \i w Arrmente de Fa wida 0l ded procucls graciasa ks sig
!ﬂmmpﬂle » At pesictencia A s Sanes gracis aun dissfioindustéal dealinnivel fgrada
canectda. .j de con Srnanactn, st i y ferssin asgrmch de aislamienta )
» Al prclar de Rl acian (v curvas de Enitsan).
= Cierms brusen indegenclieniemants de b velocidad de actusciin de la manet.
ik - 5 y dispara i re
Nl .
- M aiferiar
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Interruptores automaticos iC60N

(continuacion)

Proteccidn magnetotérmicade circuitos y receptores

Conexidn

Sin accesorios
Cables da cobre

Con accesorios

0,52 258

IZaEIA ISM.m

1 &35 mior?

3 A16merd | 3 o 10mer?

smm
e
Clip on el DN da 35men.
B
E
o380

r~ IP40

Datostécnicos

Tansitn asgnada

Gradh da coniaminacian

Jansion asgradaimpukional fUimg)

Dibpam i Temparaiua o mierenda

5 |
Clzesin oo iR

Froschair char coirfiy Comood Sn moriinad o
oo Ineclivedidiad (o1 |

Caracwrisficas adiconales.

Grach da rotecien Digposbn ricamanta | 20
(MEENSIE] st encoit T

rrodhinr s o aislarmionio 1l
Erdorarda Ekctica 10000 cos
petraderel  gocaricn )
Camogonia b scbmrardon | UNEEN BI354] [
Tempamarads Andonamiento EECa+70C
Tmperiracs amacenamisnia 40" Ca~& G

Tatamianio 2 {rumedad el diva 95% a55°C)
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14.9.- INTERRUPTOR DIFERENCIAL ACTI9 63A 300mA

Proteccion diferencial

Acti9

Gama terciario

Interruptores diferencialesilD
clase ACy clase A estandar

Caracteristicas generales
Producto certificado AENOR

conforme a la norma UNE-EN 61008 -@

« [nmunidad contra disparos intempestivos: 250 A cresta
para los instantaneos y 3 kA cresta para los selectivos,
s2gin onda 8/20 ps.

» VisiTrip: sefializacion local de defecto.

» Resistencia a los cortocircuitos:

ol =l =10-1 > B3 A

» Conexion mediante bornes de caja para cables de cobre:
» Flexible: hasta 35 mm?.

+ Aigida: hasta 50 mme.

= Ancho por polo: 2 pasos de 9 mm.

» Tension de empleo:

»ilD 2p: 230V CA.

«ilD 4p: 400 V CA {entre fases).

= VisiSafe:

» Corte plenamente aparente: banda verde en la maneta.
» Tension aislamiento (Ui) 500 V CA.

» Grado palucion 3.

« Tensian impulsional (Uimp) 6 kv,

= Doble aislamiento clase 2.

» Admiten idénticos auxiliares y accesorics gue la gama
iCAO0.

Clase AC. Detecta comientes de fuga aftemas,

@ Clase A. Dstecta comientes de fuga alternas y alternas
con componente continua.

[~=] Clase B. Detecta comientes de fuga alternas

y confinuas. Adecuado para la proteccidn diferencial

de variadores de velocidad frifasicos, onduladores y
cargadares de baterlas frifisicos. Para calibres superiores a
80 A consuftar con delegacidn.

[S] selectives. Incomporan un retardo al disparo.

4P ‘Senshilidad 10mA M0mA MO mA SO0 mA  |00malE]  |So0malE
RT3 % Calbm EA, E ASRE1AZ" |AGRELES" |ASR1MZE |- £ B
E 1111 ok - SRR " |AGREAHD " |ASRIGHD | ASISHD [ASR1T440T
R e e L3 EA = ASRE14E " [ASRE4ED " |ASRISED | ASRIGIEY [ASRIT4E
B - = PERILED " |ASRIGIED | ASRISED [ASRITAZNT
A = = BERIAET |- PEEn [
Moz 4 #
Teratnce ircoramioin (8] | & 230 40V
= 400 415V
Frecuercia oo ampes EEE
Accatorios Var pigina 11108

1] Whicachodio coe oo paoar AENCOR contormre &k roema UINE-ENG1003.
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14.10.- INTERRUPTOR AUTOMATICO C120N 100A 4P

Interruptores automaticos C120N

Proteccidn magnetotérmica decircuitosy receptores

UME-EMEB0898-1, UNE-EN 60947-2

CurvasB,CyD

Lo 120N aon intermuiptores aulom Stices que com binsn b fu

* Proteccién de circuitos contra comientes de corpoincuiio.

* P rofeccitin da circuitos oon ra comientes da sohrecarga.

= A pio al secconamiento en el sector industrial egin la noma LUNE-EN 608472
= Digparo y sefalzaciin a distands medi sudlisres sdicionsa

Corrients alterna (CA) 50180 Hz
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Interruptores automaticos C120N

(continuacion)

Proteccién magnetotérmica de drouitosy receptoras

Conexidn

Sin accesornos

'?;:s

Con accesorios

B3 212548

35M.m

1a S0mar 1.5 35 mar? 165 & 50 mar?

3 S

Ix16mad |3 x 10man

Sa angandha enun cardl DN da 35 mm

P40

1) Parm heerninadios dha conporhdn cia Faesta 53 A, 2000 oo, froeialies o peos o o

Datos técnicos

Caracteristicas principales

Tareddnzsigraca da alsiamisnio (LT}

500 ViCa,

Grco b conmminadon 3
Tarditn asignada mpaldonal JUmg) & K
Disparcbérmica Tempivaim dorefemnc |50°C
Diparomagriic Cuna B 3y 5in
Cura G 5y 100
Cura D 10y 1410

Clacan cha limibacitn

Dispoatvoen et Fa0
roddular
Endumncin Eletrca  G3A 10000 didcs fapertumcionma]
{apartum-chama) BI_1Z5 A | 5000 ddos faperbamcens)
Wecanca Z0000 ddas
Tempemium defrconamiento Z5Ca-+T0T
Tempemhum domacnamionta A0 Ca~85T
Tregicalzeion (UME ENBI0GE] Tratamioere 2
{FTedsd mlda95% & 5570




14.11.- SOPORTE MODULOS FOTOVOLTAICOS

TECHNOSUN TECHNOSUN

COMPONENTS

Austable System
P
FLAT ROOF =
RACKING SYSTEM &
@ Intoduction
Flat Roof Ra:;l.lr‘g Ej'sle'l' = jé'lﬂq:@d o mount the module it 3 certain ange on a fiat 'm’o‘grDth:. You can hawe
the M= of adjustabie ange solution 35 10-1502g, 15-300eq and 30-5002q ACCOMING to YOUr EXG FEquUIrEment.
The Innvated aluminum ral, CHmodule, Gamps and kegs which £an be pre-assembied 1o maks the Instllaton -
easy and quick for Saving your |abor cost and time. Besides, the customized langth of rall will not require onsle weid and -
cit, kesping the appearance antiraty, structural Streng™ and ant-comosve peformance.
@ Benefits @ Technical Informaticn &
+ Eagy Installation X — o
sl Sita Low profile o oF open Nk S
D~moduie can be put inbo Rall from any position, so the Lo x ’
pants can ba pre-Sssemiiyed on Laciony i S3ve your instsl il Angls 10deq ~ Gddeg
JOTRE: o e, Bubding Height  UPiD20m Front Leg Reien
+ Flexibility 2nd Compatible Max Wind Spoed  LD1D E0MAS
Rl and s accessonaE can be Instiled wilh the most Snow Load up o1 SKN
s0iar panels on e dference condfon.
RO o Stardards ASMNZS 1170 & DIN 1055 & Ofher Searivhe eray LEq ETIpS
4 Safety and Reflability Matori i &= ADFL AD Front Leg
The racking sySEEms can stand up to e exdeme weaner ke ADRLIDE AD Rear Leg 1015 deg 240~-360mm
compiled with 2 ASMZS 1170 and other intemabional ADRLISI0 AD Rear Leg 1530 teg 340-E50MM
struciure load standards by skiled enginesss. The main Anti-oomosive Anodized
sUppart components have aiso been tesiad o guarantes s . ADRLIDSD AD Rear Leq 3060 oeg T00--1200mm
Stucture and load-Camying capacity. Wasranty Ten years warmanty
Duration More than 20 years Tak: 0034 902 &0 20 44 - Fax: D034 P02 &0 20 55 - Address Avenida Péraz Galdés 37, 46018 Valancia, Spain

Email: info@tochnasun com - Waobsita: www technasun com
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14.12.- BANDEJA AISLANTE UNEX66

Ficha técnica

Bandejas aislantes@ L U23X

Descripcion

Uso

u Para el soporte, proteccién y conduccion de cables.
= Material aislante.

n Longitud: 3m.

= Color: Gris RAL 7035.

Instalacion
n Facilidad y rapidez de montaje. Mo presenta rebabas al corte.

Composicion del producto

» Sistema de bandejas para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes hiimedos, salinos y
quimicos: uzax i

» Sopories aislantes para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos, salines y
quimicos: Uzax

= Sopories metalicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos, salinos y
quimicos: Acero inoxidable AIS] 304. i

= Soportes metilicos para instalaciones exteriores e interiores. Apto para ambientes himedos: Acero con
recubrimienta de resina epoxi D]

» Soportes metalicos para instalaciones interiores secas: Acero sendzimir.

= Contenido de silicona: Sin silicona (<00,019%)

= Cumplimiento Directiva RoHS: Conforme
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Ficha técnica

Bandejas aislantes @ en (2L

Marcas de caldad &

N

® & E

(R
EM 81557, T EHI&1 E47: 2007 EM &1 53T, 10T Divecthva 2 1ESEL
Lizwncia i G30001071 Lizaricha i ST0&30 Lioafeda i 400711680 Lbzevem ;|0 188k

@

AP UL SEE 2000 -
CANICERS TR b 12802

-3
Licarcts /*: E335138

Homologaciones 21

®

Tppei i o firwil Gt heita 72
D1 95431 B

Caracteristicas

L IET S
SR L .

EN #1637 2007 RORMA EURCPEA DE BANDEIAS

Temperahura mindmay. de
transporte, almacensy =,
Imstalackon Y uso

Reskt=ncia al Impacio
Propiedades alaciicas

ReskEncla 3 |3 propagscion d=
la llama = EN ED&S5-11-2-2003
[

-20%C a +603C

20 J a-20¢C (excepio B0x100: 10.J y 7S S 0L

1 Slsierma de bandejas y sopories alslantes | rrcapio soportsciin
metalical

» Coni alsiamiemin =kdcirica.

Mo propagadords [a lama.

Ein recubrimibenio (excephy sopories metdlloos con recubimienio
meefdlco y sopori=s metdlicos con recubrd mi=nto organio).
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Ficha técnica

Bandejas aislantes en m

Caracterisficas

EN &1EN200T HORMS EURCOPEA DE EANDELAR

% periorackon de by base

Carga admiskie (3WL) slensayo
Tipa |

Ensayyoode] hilo Incandescentes =
EMN £0535-2-112001 ¥

[EM BDEES-1-1EET EANDEAS + TAPA,

Clxse B (enire 2% y 155%) para bandejas perforadas. Clase A (enirs 0% 5
2% para bandejas [1s=ys.

1 E0¥TE mm 1 7,8 Kgim

1 B0 100 men. - 10,8 Kgim
» 60150 memL - 15,5 Kgim
» E0200 e, 1 22,5 Kgim
» E0300 men. © 33,7 Kgim
1 E0uE00 menL $ 45,5 Kgim
» 100%200 w376 Kgim
» 100%300 mem ;57,3 Kgim
» 100x£00 mm. £ 77,2 Kgim
» 100xS00 memL ;35,5 Kgim
» 100XE00 memL 2 116,5 Kgim

‘Grado de severdad S50°C.

CARACTERIETICAE RERUERIDAS POR REBT

Temperaturs min/max. de
s=rvido

Resistemcia al iImpacto
Propledades séchices

Reskstencla 3 |3 propagscion de
la llama = EN BD&55-11-2:2003

Retencisn de ks tapa

Protecchin conira s penetr=ciin
de objeins solidos s/EN
05291554 15
Protecoitin contr daflos
mecanicos 5/ EN 62252:2002
=

=288C a +E05C

Whry St (203

Canal alshni=.

MO propagador g [alama.

MAbribde oo oon hemramients.

Perforada: Crado PO Lsa - Grado PG

Eandejas con tapa. Grado B0

EM EDIES-Z-1-2DDe~EN EDDOEE-2-1A 12011

aterial

Temparatura minima de
almacenamisnio ¥ ranspork=

Temparatura minima de
Irsialacdn y aplicackin

Mo refdlloo.

=458

-258C
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Ficha técnica

Bandejas aislantes (&) en (LY

Caracteristicas

EN BD0E5-2-1:2008+EM BDIEE-2-UA1:20M1

Temperatuma madma de
aplicadion

Resktencia ol Impacts para
Instaackn y uso

Resktencla & |a propagasciin de
la llama =' EN B0&55-11-2-2003
=

‘Contnuidsd eftcirica

‘CarscterizScas d= alslamiesmio
Elcirioo

Grada de protecoisn
proponcionsds pora anvohienke
= EN 60523:1951

Retenchin de by cubleris de
acceso al sisiema

Separadan de proteccitn
el

Tipos de montaje previshos
Prevenciin contacks con liquidas.
Tipa

Tersitn a!mm

Protecon contr daflos
mecinicos =i EN 52252:2002 19
=

+5IFC

Eands{a mn tapa: 20 J a -25%C

Mo propagadords |a lama.

Ein conbinuidad eltcirica.

Con aisymieno eltcricn.

1 F3E. Bandeja [5a con tapa.
1 FZ Bandeja perforada con Bpa.

Cublera de acceso ques solo pusds abrirse con hemamiemtas.,

Caon ¥ =in tabigue de separadin d= proteccitn inkerma.

D= montaje supsridal =n laparsd.

Ha aplica.

Tipa . (distibudsng

TEON

Eandela con taps: Grade K10

CARACTERRTICAS FURCIOHALER ¥ CONETRUCTIVAS

‘Conformaciin de banade{as ¥
tapas

Unkin entre ramos

Resistencla & la cormoslsn
himeda o salina

Reskstencia & la cormoslion =n
amblentes quimioos.

Comportami=nio & m=mpere

Caorfarmadas por =yfrusion d= afta calldad con 13 forma definlbva die uso
¥ CON pAredes madzas

Unitn entre ramas de espesor ual © supedor al de las bandejas a
unr. Con taksdm s longhudinales pama absorber distadones.

Inh=renbrmenbs resktente <'EN E1537:2007.

Resisiznda definida &n DIN 051 B 1300TR 10352

Euen comportamients frenbe a U e infemperie. Certficado UL LIETED
oma “Eultabée for outdoor sf AMSUUL S58:2003 ¥ CANMNEA G222 No.
125202,
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Ficha tecnica
Bandejas aislantes LD en UL

Caracteristicas

CARACTERRTIGAS FURCIDHALES ¥ CONETRUGTINAS

Pusstaa term La barwda{a es alslanis yno predsa d= pussh a term
Cumplen la norma EM 1537 2007 con las cargas mdximas de= las
AL bandsjas que soporan.
Laz bamds{as y sus accesorios deben Instalarss de sousrdo con las
Instucdones de montaje rstrucciones del Tabricante saminlstadss &n cada embalaje d=
bandels.
Embalydo del producio Frodudio embalydo y clarament= identficado.

Mormatva de obligado curnplimisnto

PRODUCTD BAJMD [MRECTIVA DE BAM TEMZION ZI0SBECE

Mardo CE Cormformidad con la roma BN 6153723007

Caracterizticas de materia prima U22X

» Matera Frima base: PYVG
* Conbenido =n sliconas: <0,01% &

* Contenido en fiakatns SAETM D2124-552004: <0,04%

» Rigidez diséctiric /BN E0243-1:1958: 1822 KNmm

» Reacoion al feeps SUNE 23-727: 1950: Clasificacion M1

1 Enzajyos de Inflarabdlkdad UL de maberiakes plisbocs o/ ANSIUL 82; 15590 Grado ULS4: W0

» L0 Indice de cxigena S/EM |50 45891950 (Concentadon %) = 5245

* Coefidents de diatacion lnead: 0,07 mmes m &

» Comportamiento frente & agenbes quimicos: Las normas IS0CTR 10358 ¥ CIN BDE1 Indican &
comporiamisnto dad PG rigide freni= auna serie de producios guimiccs. &n Sanckin d= | E=mperaturay [a
concentciin. (ver tabia de agenbes quimicos &0 wes,unEx RetAgentes_guimicospdi) i

« Homologadién UL UL Fli= E347544 [sélo formulscitn exfrusién oolor gris)
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14.13.- IMAGENES DE LAS INSTALACIONES

Central de Incendios — Despacho, planta baja edificio viejo

Puntos de luz pasillo — Planta baja edificio viejo
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Luz de emergencia — Planta baja edificio viejo

Puntos de luz aula n®2 — Planta baja edificio viejo

i

Ventilador aula n°2 — Planta baja edificio viejo
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Secador JOFEL — Servicios, planta baja edificio viejo

Fotocopiadora DEVELOP ineo+280 — Despacho conserge, planta baja edificio viejo

Puntos de luz aula n®5 - Primera planta edificio viejo
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Pizarra digital aula n®5 - Primera planta edificio viejo

Punto de luz servicios — Primera planta edificio viejo

105



Puntos de luz — Despacho AMPA, primera planta edificio viejo

Puntos de luz — Aula inglés, primera planta edificio viejo

Pizarra digital aula inglés - Primera planta edificio nuevo
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Punto de luz — Servicio, primera planta edificio nuevo

Xiléfono eléctrico QS300 — Aula mdsica, planta primera edificio nuevo

Amplificadores - Aula musica, planta primera edificio nuevo
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Proyector - Aula musica, planta primera edificio nuevo

Ventilador SALCO — Aula masica, planta primera edificio nuevo

Ordenadores - Aula informatica, planta primera edificio nuevo
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[ SN

Estufa eléctrica - Aula informatica, planta primera edificio nuevo

Ascensor — Edificio nuevo
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Ordenadores — Despacho, Primera planta edificio nuevo

— |

Equipo A.A. — Biblioteca, primera planta edificio nuevo

Puntos de luz escalera — Primera planta edificio nuevo
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Equipo A.A. — Comedor, planta baja edificio nuevo

Cafetera TAURUS y microondas - Comedor, planta baja edificio nuevo
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Campana extractora - Cocina, planta baja edificio nuevo
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Lavadora - Cocina, planta baja edificio nuevo

Nevera FAGOR - Cocina, planta baja edificio nuevo

Puntos de luz — Gimnasio, planta baja edificio nuevo
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Puntos de luz exterior — Entrada colegio

Puntos de luz — Campo deportivo, patio
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Puntos de luz — Campo deportivo, patio

A 1
WL D
i

Puntos de luz exterior — Patio posterior
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14.14.- SOLICITUDES Y PERMISOS AL AYUNTAMIENTO DE GODELLA

14.14.1.- Solicitud permiso para la realizacion del proyecto, realizar
fotografias y acceso a las facturas de la luz

ALEXANDRE ANDRES GRAU
C/ Manuel Tomas 4-13
Godella (Valencia)

Teléfono: 628209243

E-mail: alangr@etsii.upv.es

Fecha: 10.Julio.2014

Attn.: CONCEJALIA DE EDUCACION - Ayuntamiento de Godella

Soy Alexandre Andrés Grau, estudiante de la Universidad Politécnica de
Valencia, estoy finalizando la carrera de grado de ingenieria eléctrica y con ello
la realizacion del proyecto. Para ello, he seleccionado el colegio C.P Cervantes
con el objetivo de realizar el proyecto de una instalacion fotovoltaica de
autoconsumo.

Lo tnico que necesitaria serfa visitar el colegio para realizar fotos de las
instalaciones, las facturas de electricidad de un afio natural y los datos de
consumo horario y cuarto horario que facilita la empresa suministradora.
Ademés, dicho proyecto estara supervisado y respaldado por el profesor Juan
Angel Saiz Jimenez de la Universidad

Por dltimo, comentarle si me pudiera facilitar las facturas y el permiso para
poder realizar el proyecto en el colegio.

Sin otro particular, le saluda

Alexandre Andrés Grau
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14.14.2.- Solicitud para acceder a los planos del CEIP Cervantes

N. Registro: 2016002140
Fecha y hora: 01/04/2018 13:38:02
Titulo: SOLICITUD. URBANISMO

GODE€LLa

i e
ajuntament 'l ‘
Tel.. 963 638 056 b !
963 638 708 SRS :
Fax: 963 645 392
registro@godella.es
COGNOMS:
APELLIDOS:” E
NOM: 1 ~ DNI:
NOMBRE: DN :
CARRER: TEL/MOBIL:
CALLE: TEL/MOVIL:
CORREU ELECTRONIC: (il FAX:
CORREQ ELECTRONICO: FAX:
MUNICIPI: CODIPOSTAL:  LiGA4Cs
MUNICIPIO: CODIGO POSTAL:
EXPOSA: Ly
EXPONE:

Per les raons exposades
Por las razones expuestas

SOL-LICITA:
SOLICITA:

El que espera d'obtenir de la seua amabilitat
Lo que espera obtener de su amabilidad

Godella, ............ de......

(Signatura/Firma)

SENYOR/A ALCALDE/SSA-PRESIDENT/A DE LAJUNTAMENT DE GODELLA
SENOR/A ALCALDE/SA PRESIDENTE/A DEL AYUNTAMIENTO DE GODELLA

D'acord amb el que disposa l'art. 5 de la Llei 16/99 de Proteccit de dades de caracter personal, I'informem que I'entrega de la present instancia suposa I'aceptacio expressa a qué les seues dades siguen

in aun fitxer el del qual és I'Ajuntament de Godella, i podent ser autoritzats amb fins informatius amb destinacic a |a ciutadania i fins propis de I'administracio, l'informem que
podra exercir els drets d'acces, rectificacio | cancetlacio per mitja d'un escrit acompanyant fotocopia del seu D N | dirigit a 'Ajuntament.

De acuerdo con fo dispuesto en el art. 5 de la Ley 15/99 de Froteccion de datos de cardcter personal, le informamos que la entrega de la presente instancia supone la aceptacion expresa a que sus datos
sean a un fichero cuyo es el i de Godella, pudiendo ser autorizados con fines informativos con destine a la ciudadania y fines propios de la administra-
cidn. Le informamos que podrd ejercitar las derechos de acceso, rectificacion y cancelacion mediante eserito acompariando fotocopia de su D N I, dirigido al Ayuntamiento.
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ot

Ajuntament de

14.14.3.- Permiso para acceder a los planos del CEIP Cervantes

GODELLA (Valencia)

i
A|LD

o] |
% J C.I.F. P 46-13700-F ¢/ Major,45

Expte.: UR/XX/28/16

En relacio a l'escrit presentat per RGE n. 2140, de
data 1 d'abril de 2016, sol-licitant accés als planols
del projecte d'adequacio i reforma del Col-legi
Public Cervantes, de Godella, li comunique que no
existeix inconvenient algun sempre que siga
exclusivament per a Us educatiu.

El que es trasllada als efectes oportuns.

Y
Godella, 5 d'abrif de 201

Telefons 96 363 80 56 / 96 363 87 08

Fax 96 36453 92

Registro G Ayt de Godell
Registro 5‘ ABE’/&'QOI:;
de

Salida N ASo54

En relacién al escrito presentado por RGE n. 2140,
de fecha 1 de abril de 2016, solicitando acceso a los
planos del proyecto de adecuacién y reforma del
Colegio Publico Cervantes, de Godella, le comunico
que no existe inconveniente alguno siempre y
cuando sea exclusivamente para uso educativo.

Lo que se traslada a los efectos oportunos.

IGodella, 5 de abril de 2016

ALEXANDRE ANDRES GRAU
C/ MANUEL TOMAS, 4-13
46110 GODELLA
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14.15.- Planos

[

[ T[T

[

[T AT T .

| O P o oo

[T 0 [T

[

ALZADO PROYECTADO NOR—OESTE

ALZADO PROYECTADO SUR—OESTE

Alexandre André ) )
NOHMERE | FECHA | Fasndow ndce Escuela Técnica Superior de
DIBUJADO |t srte 4] JULIO 2016 Ingenieria del Disefio (ETSID)
Graduado en ) o
COMPROBADO |aiexandra andrés Gro|  JULIO 2016 Ingenieria Eléctrica Titulo: Grado Ingenierfa Eléctrica
ESCALA aotar ooy pora el colegio Cervantes | N° PLANO
1:100 Alzados | 1
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2.87m

16.30m

35.69m

2.11m
5 ________ a 3.58m
. % _%
£l i I |
3 I T 1
& ] | I
I é L%
=

2.47m

L‘*'——'"—’_‘“\

19.17m

8.77m

D= XM

Cuadro de BT
en el interior

Cableado

Caseta
inversores

Mbddulos
fotovoltaicos

Descenso
bandejas

Alexandre Andrés
NOMBRE | FECHA G Escuela Técnica Superior de
DIBUJADO |woaras smaes caf  JULIO 2016 Ingenieria del Disefio (ETSID)
COMPROBADO [searas sars v JULIO 2016 | rouade o0 . Titulo: Grado Ingenierfa Eléctrica
Proyecto:
ESCALA solar de o para el colegio Cervantes N® PLANO
1:100 Disposicién de los médulos 2

120




270 Wpipl. 270 Wpipl. 270 Wp/pl 270 Wpipl.

Interruptor Diferencial
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Interruptor Magnetotérico | [

r-|
I

4x40A v e e :
ESTERVRSRPIN ES P |
Interruptor Diferencial
4x100A %} —
&
Cuadro |

BT

NOMBRE| FECHA Alexandre Andrés Grau

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

DIBUJADO | s soszcas | JULIO 2016 (ETSID)

dado en Ingenieria
COMPROBADO | Aanreandescru | JULIO 2016 Eléctrica

Titulo: Grado Ingenieria Eléctrica

Proyecto:
ESCALA Instalacién solar fotovoltaica de autoconsumo para el colegio Cervantes NO P LAN O
S/E Esquema unifilar 3
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SECCIONADOR DE TIERRAS\{

4m

Pica de acero-cobre S/UNE 20.003, 37.103 y 21.056
2 metros de longitud

NOMBRE [ FECHA Aloxandre Andrés Grau Escuela Técnica Superior de Ingenierla del Disefio
DIBUJADO | s sniiecen | JULIO 2016 {ETSIE)
Graudads an Ingarveria
CoMPROBADO | mwsese s | JULIO 2016 | Bt Titulo: Grado Ingenieria Eléctrica
Proyecto:
ESCALA ) solar de autoconsumo para el colegio Cervantes N° PLANO
SIE Puesta a tierra 4
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240mm

68,2mm

80mm
120mm

66,1mm

50mm
255mm

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

NOMBRE FECHA Alexandre Andrés Grau
(ETSID)

DIBUJADQO | amasae s | JULIO 2016
Graudado en Ingenieria
Titulo: Grado Ingenieria Eléctrica

COMPROBADQ | Alexandre Andrés Grau JULIO 2016 Eléctrica
Proyecto:
ESCALA Instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo para el colegio Cervantes N o P LAN O

Caseta inversor

1:10
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LAA F A7 ri I Y EErE / LEALTL TILLL T LELS
121.8mm
358,3mm
NOMBRE FECHA Alexandre Andrés Grau Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio
DIBUJADO | sesmessassceas | JULIO 2016 , (ETSID)
Graudado en Ingenieria
COMPROBADO | Aesanas pnaris e | JULIO 2016 Eloctiics Titulo: Grado Ingenieria Eléctrica
Proyecto:
ESCALA Instalacion solar fotovoltaica de autoconsumo para el colegio Cervantes N o PLAN O
1:10 Inclinacion de los médulos fotovoltaicos y distancia entre ellos 6
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