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El presente proyecto tiene como objetivo el estuttidas alternativas para realizar una
instalacion eléctrica mediante energia solar fdtaiga, en mas concretamente aislado de la red,
en el polideportivo municipal de Palma de GandialéNcia).

Tras analizar las ventajas y desventajas de lkahativas planteadas, se ha optado por realizar una
instalacién solar fotovoltaica aislada de red soaréas cubiertas existentes en la instalacion.

Se ha realizado el dimensionado para la instalagdmpleando elementos de nueva generacion,
mas eficientes y con un precio ajustado. La insitatatendra unas caracteristicas de 40.5kWp en
placas, y una potencia de 50kW.

Para realizar el dimensionado, se ha realizadostidi® de necesidades. Una vez detallado,
empleando software como las bases de datos de P@Ihate se han conocido los valores de
radiacion de la zona.

Una vez indicado el material a emplear, se hazadt un manual de mantenimiento, los planos
necesarios para el montaje, un estudio sobre elopte la energia, coste de la instalacion y
amortizacion, ademas indicando las bases parad¢acbn de ayudas.

Con el cumplimento de las normativas de segurigadha detallado un plan de seguridad y salud,
con las precauciones necesarias en la realizaei@ralyecto.

Finalmente, se ha descrito de la solucion adopiad&ando la cantidad y caracteristicas de los
componentes adquiridos, y determinando todos Idallée de la instalacion, asi como el
presupuesto final con precios reales de mercadbp#ées, la presente instalacion fotovoltaica
tiene un presupuesto final de 148276€, capaz aergeuna energia de 28114,37kWh/afio, con un
coste de instalacion de 3,66 euros/Wp y ofrecidadmergia a 0.28cent.€/kWh siendo amortizada
entre 17 y 18 afnos.

Palabras clave:

Instalacion solar fotovoltaica, aislada de la reddiacion, inversor, regulador, panel solar,
amperios hora, dias de autonomia, caida de tensiénsidad maxima, Seccion del cahble,
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1. Aspectos generales

1.1. Objeto
El objeto de este proyecto administrativo es defas condiciones técnicas, legales
y econdmicas necesarias para una instalacionfetdaoltaica aislada en un polideportivo.

En cumplimiento de normativa vigente, sera capaabdstecer la demanda eléctrica de las
instalaciones, cuya actividad tiene lugar seis dilassemana o siete los meses de verano.

Se realizara un estudio consumo, rentabilidad@o@a y presupuesto de la misma.

1.2. Titular de la instalacion

El titular de la instalacion es el ayuntamientoladocalidad de Palma de Gandia
(Valencia), asi como el encargado del mantenimielgola misma, segun el plan de
mantenimiento que se especifica en este proyecto.

1.3. Ubicacion

El complejo polideportivo municipal esta situado enpaseo Bolognetta 43, en la
localidad de Palma de Gandia, situado al sur geolncia de Valencia. Las coordenadas
de la instalacion son:

Latitud: 38°55'21.7"N

Longitud: 0°13'08.9"W

Altitud: 45 msnm

1.4. Descripcion del proyecto

Se dispone de un polideportivo ya construido y to#édo por la red eléctrica, el cual
requiere un proyecto para una instalacion solavfitaica aislada, aprovechando el resto
de instalaciéon ya construida.

En la instalacion se encuentras tres cubiertasespacio suficiente para la instalacion de
los modulos solares.

En este proyecto se realizara un estudio de consutual para realizar los célculos de
potencia necesaria a instalar.
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2. Justificaciéon del proyecto

2.1. Energia solar fotovoltaica

El desarrollo de la energia solar fotovoltaica eufifio tras afio un acelerado avance
tecnologico y econdémico. Esto conlleva a que latalasion de paneles solares
fotovoltaicos esté cada vez mas al alcance, facdd asi, un rapido crecimiento de su
consumo.

Son cada vez mas los paises que reconocen el epateracial de la energia solar. Se
contribuye eficazmente a la reduccién de emisialee€Q y, en menor medida de SOXx.
Cada kWh generado con energia solar evita la emiia atmdsfera de aproximadamente
lkg de CQ, en el caso de comparar con generacion eléctrma carbon, o
aproximadamente 400g de ¢@n el caso de gas natural. Se estima que arltgd2ielas
energias renovables cubran el 20% de la demandgética. El papel que ejerce la
energia solar es fundamental.

Los principales propulsores de la energia solavvfitaica en Europa son Espafia y
Alemania, pero otros como lItalia, Francia y Greg@aaspiran a ser grandes referentes. Se
debe considerar las grandes potencias como EEWApdnIque también estan realizando
importantes inversiones en este sector.

Pero no sélo ellos contribuyen al avance de lagéadotovoltaica. En mas de 100 paises
ha obtenido el crecimiento mas importante de gan@n de electricidad. Es facil imaginar
que a finales del 2020 la energia solar fotovaitaiera una de las energias renovables mas
usadas y mas asequibles en todo el mundo.
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Fig 1. Evolucién estimada de la potencia anualyradada hasta 2020.
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2.2. Antecedentes

2.2.1. Razones por la que es necesaria la realizacidprogdcto

El ayuntamiento de la localidad de Palma de Gafdésde ahora el
cliente) en condicion de administracion publicapgame un deseo de
mejorar la calidad, la funcionalidad, mantenibitida fiabilidad en muchas
de sus instalaciones. Para ello, fijandose en eregencias sociales cada
vez mas ecolbgicas y sumado a la evolucién en abrsg el constante
descenso de precios, decide seguir con el plarhaieoa tanto econémico
como energético a medio plazo en toda la localidad.

2.2.2. Intentos previos de resolucion

Anteriormente, el cliente ya propuso un plan de ri@h@energético-
econdémico en la instalacion. Dichas medidas inclaiainstalacion de
luminarias LED, plan de ajuste de horarios de puest marcha de los
diferentes aparatos en la instalacion, aplazaresfida de lo posible que las
actividades deportivas se realizasen con luz natura
Los resultados a dia de hoy no son los esperadof) gue se finalmente se
ha propuesto la proyeccién de una instalacion $ofavoltaica.

3. Estudio de las necesidades

3.1.

Especificaciones del encargo

El presente proyecto se enfoca a una instalacsladai a la red y capaz de
abastecer la demanda eléctrica de un polideportivo.

La superficie del polideportivo es 127%em el que se diferencian varios puntos
de consumo. La instalacién sera capaz de abagtlereentos como luminarias
de un campo de fatbol y bomba de riego, tres pideapadel, una pista de
fronton, la iluminacion ambiente del recinto, lapdeadora de la piscina,
ademas de varios vestuarios y una cafeteria.

A continuacion se detallan las potencias de todiss dlementos que la
instalacion debe ser capaz de abastecer:

Luminarias futbol Foco de haldégeno 16 0,5
Bomba riego Motor eléctrico de 20CV 1 15
Luminarias vestuarios Lampara fluorescente 14 0,018
Secamanos Ventilador, aire caliente 3 0,5
Calefaccion Radiadores eléctricos 6 0,9
Calefactor de agua Capacidad de 200l 3 2,2
Luminarias bar Lampara fluorescente 2 0,018

13




UNIVERSITAT
POLITECNICA

DE VALENCIA

Instalacién eléctrica de un polideportivo por medigoplacas solares

Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

r....Ho

Frigorifico-congelador 200x70 cm 1 0,89
Cafetera Cafetera 1 2,5
Microondas Microondas 1 0,8
Lavavajillas Lavavajillas 1 1,5
TV TV de LED de 32" 1 0,09
Luminarias sala multiusos Lampara fluorescente 12 0,018
Luminarias frontén Foco de halégeno 4 0,4
Luminarias padel 1 Foco de halégeno 8 0,4
Luminarias padel 2 Foco de halégeno 8 0,4
Luminarias padel 3 Foco de halégeno 8 0,4
Luminarias vestuarios

piscina Lampara fluorescente 12 0,018
Depuradora Motor eléctrico de 1CV 1 0,746
Luminarias parque y amb. Bombilla LED E27 10 0,011
Luminarias caseta vigilante Lampara fluorescente 2 0,018
Ordenador Sobremesa con pantalla TFT 1 0,32

Tabla |
La potencia instalada y que abastecerd la instalagbara el buen

funcionamiento del recinto es de 55.4kW.

Por otra parte, el complejo dispone de tres cudsedrientadas al sur y con
suficiente superficie para poder instalar sobr@sdlbs modulos solares.

Los reguladores, inversores y baterias se instakmaun cuarto en desuso con
capacidad necesaria. Se acondicionara para ldaicista de dichos elementos,
ademas de la entrada y salida de los cables.

3.2. Normativa

Esta memoria ha sido realizada segun las leyasrmaiivas necesarias para
asegurar el correcto funcionamiento de la instatagi el cumplimiento de las

medidas de seguridad necesarias. Por tanto, edrjgeeproyecto esta regulado
por la normativa legal citada a continuacion:

- ley 31/1995, del 8 de noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley para la determinacion del cuerpo basico dengi@s y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de pi6tede la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados dedadiciones de trabajo, y ello en
el marco de una politica coherente, coordinadaigazfde prevencién de los
riesgos laborales.

- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eté&ctri

Ley que regula las actividades destinadas al dsironde energia eléctrica,
consistente en su generacion, transporte, distdbuccomercializacién e
intercambios intracomunitarios e internacional, @sho la gestién econdmica y
técnica del sistema eléctrico.

- R.D. 485/97 del 14 de abril
14
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Real Decreto establece las disposiciones minimaslaaefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto.

RD por el que se aprueba el Reglamento Electratécdie Baja Tension,
sustituyendo al anterior de 1973.

Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo.

RD por el que se aprueba el Cddigo Técnico de la Edificacion.
Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo.

RD por el que se establece la metodologia paratlal&Zzacion y sistematizacion
del régimen juridico y econdmico de la actividad gl®duccion de energia
eléctrica en régimen especial.

Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre.

RD para la retribucion de la actividad de producalé energia eléctrica mediante
tecnologia solar fotovoltaica para instalacionestgriores a la fecha limite de
mantenimiento de la retribucidon del Real Decrett/B607, de 25 de mayo, para
dicha tecnologia.

Real Decreto 1565/2010, del 19 de noviembre.
RD por el que se regulan y modifican determinadsgeetos relativos a la

actividad de produccion de energia eléctrica ey especial.

Ordenanza municipal sobre construcciones en edificios nuevos o remoibelas de
antiguos, tanto por en interiores como exteriores.

Leqislaciéon de ambito europea especifica del seie@nergias renovables:

Directiva 73/23/CEE de 19 de febrero

Relativa al material eléctrico destinada a utiszacon determinados limites de tension.
Esta directiva determina los objetivos o exigen@asnciales de seguridad aplicables al
material eléctrico destinado a emplearse a unadtemominal entre 50 i 1000 V en ca i
entre 75 i 1500V en cc. La directiva se ha tragpuakEstado Espafiol como RD 7/1988,
Resolucién de 18 de enero de 1988 de la DGPT, dal®&6n de 19 de noviembre de 2001
de la DGPT y la Resolucion de 14 de octubre de 2i@02 DGPT.

Directiva 89/336/CEE de 3 de mayo de 1989

Relativa a la aproximacion de las legislacioneslaie Estado Miembros relativas a la
compatibilidad electromagnética. También ha sidspuesta al Estado Espafiol al RD
444/1994 de 11 de marzo.

Directiva 93/68/CEE de 22 de julio de 1993

por el que se modifican las dos anteriores enidelaxlos procedimientos de evaluacion de
la conformidad de los productos industriales candbjetivos fijados en las directivas de

15
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armonizacién técnica, sobre todo en lo que respedtaseguridad, la salud publica o la
proteccién de los consumidores, Y fija el régimemuarcado de la “CE” de conformidad a
las directivas de armonizacién técnica sobre distiwicacion, comercializacién, puesta
en servicio y utilizacion de productos industriales

Normas UNE:
- UNE 206001 EX: 97 Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecologicos.

- UNE-EN 60891:94 Procedimiento de correccion con la temperaturaiydaiancia de la
caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicossileio cristalino.

- UNE-EN 60904-2:98 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: requisitosaddulas solares de
referencia.

- UNE-EN 60904-3:94 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: fundamentos rdedida de
dispositivos solares fotovoltaicos de uso terrestte datos de irradiancia espectral de
referencia.

- UNE-EN 60904-5:96 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 5: determinacitinla temperatura
de la célula equivalente de dispositivos fotovoliaipor el método de la tensién a circuito
abierto.

4. Alternativas y solucién adoptada

Para satisfacer las necesidades del cliente, slepdemar varias alternativas:

4.1. Instalacion solar fotovoltaica conectada a rqmhra este tipo de instalacion se
necesita una inversién entre dos y tres vecesionfer la aislada y los
excedentes se pueden vender a la red obtenienddidienSe descarta esta
opcion por la complejidad legal implantada por & R/2012 eliminado las
primas para nuevas instalaciones.

4.2. Combinacién energia solar-edlicgpara dotar de una mejor fiabilidad a la
instalacion, una opcién es contar con el apoyo eeeiqdores eolicos. El
encarecimiento de algunos aparatos por esta dobteoh y la falta de espacio
para la instalacién de los aerogeneradores, est@rogueda descartada.

4.3. Instalacion solar fotovoltaica aislada con sistente seguimiento para
incrementar la productividad de la instalaciontates sistemas de seguimiento
en los paneles es una opcion generalmente viahleste caso, el coste de las
estructuras y soportes de seguimiento aumentanesnasl la instalacion de
dichos sistemas sobre cubiertas complica la irgéala

4.4. Instalacion solar fotovoltaica aislada con modul@igos: Al disponer de
suficiente superficie para la instalacion de pandgen que se produzcan
sombras y encontrarnos en una regién con buenacirédj se decanta por el
disefio de este tipo de instalacion. Ademas, alecesitar gran cantidad de dias
de autonomia, se requieren pocas baterias, poudoelprecio se mantiene
dentro del margen para este tipo de instalaciones.
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5. Descripcion detallada de la solucion

5.1. Detalles de la solucién adoptada

Tal como se ha concluido en el apartado 4, se jpptda realizacion de un
proyecto de energia solar fotovoltaica en aislada.

El sistema del presente proyecto esta formadoymira@ subsistemas:

Reguladores
Instalacion solar
fotovoltaica
Inversores
Cableado

Canalizaciones

Eegulador

oS uTo 21
continna

NE LS

R O

o SO e
altertia

T ersor

Eateria

Fig. 2: Esquema explicativo de una instalacionrdol@voltaica en aislada.

5.1.1. Mdédulos solares

Los moédulos solares elegidos para esta instalasdm Jinko Solar
JKM250P-60, panel de silicio policristalino y unatgncia de pico de
250Wp, 8.2Ap a 24V nominales y dimensiones de 1882xnm.

La verificacion por parte del fabricante y la eagmumero de ventas de
este producto lo convierten en un producto de aoné.
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5.1.1.1. Soportes

Para la sujecion de los paneles sobre el tejadossaaran
soportes STFO02H-1642-994 que cumplen la normativa
AS/NZS 1170 para tejados, con dos paneles solanes e
horizontal cada uno.

5.1.2. Reguladores

Los reguladores seran proporcionados por el faftéc®ictron Energy.

Este modelo de regulador maximizador MPPT 85-18€cef85A de salida
y admite a la entrada rangos de hasta 150V, eldtasi perdidas,
ajustando la salida a valores entre 12 y 48V, rangdidos para baterias
convencionales.

Segun el fabricante, gracias a su tecnologia téeefiia maxima alcanza el
98% y puede funcionar hasta temperaturas de amebikn?0°C. Ademas
proporciona proteccién por sobre temperatura yedeiacion de potencia
cuando la temperatura es alta, proteccion conttaauitos y polaridad

inversa y proteccion de sobrecorriente.

5.1.3. Baterias

Las baterias también seran proporcionadas por leicéate Victron
Energy, en su modelo OPZV3000.

Se elige este modelo por ser baterias de gel, quooyEionan una mayor
duracién de vida y mejor capacidad de ciclo quéAlad. Son herméticas,
por lo que Unicamente habra fugas en caso de swheeo fallo de los
componentes y no requieren ningun tipo de mantenitoi

5.1.4. Inversores
El modelo de inversor elegido es el Quattro48/10DOM-100/100 del
fabricante Victron Energy.
Este inversor tiene la funcion de cargador lo cesl requerido en
instalaciones de este tamafio. Permite la instalad® diez unidades en

paralelo y tiene la posibilidad de configurar sadiekn trifasica y capacidad
para trabajar en aislada o conectado a red.
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5.1.5. Equipo de monitorizacion

Para la monitorizacion todos los elementos de $#alacion se elige el
Color Control GX que permite mostrar la informacide los productos
Victron Energy.

Ademas de la monitorizacion, permite la configusacde los elementos
como los inversores.

Para comprobar el nivel de carga de las bateréagissalara BMV-600S
de Victron Energy, cuya principal funcion es calculos amperios/hora
consumidos y el estado de carga de las mismas.

A la salida de los inversores, se instalar4d unatort de alterna, para
conocer los kWh consumidos por la instalacion enpetiodo de
funcionamiento de la misma. Se instalara un comtdditec 4070.

5.1.6. Cableado

El cableado para instalacion fotovoltaica la setdé los cables empleados
se calcula en el apartado de célculos, donde gesuiecificado la seccion
necesaria de las lineas generales y las de tom@erde ademas de los
cables que conectan los paneles entre si. Los ctorda seleccionados
deben cumplir las especificaciones de caida deiéengalentamiento,
cortocircuitos y pérdida de potencia. Este tipocdeductor tendra una
tensién asignada de 0.6/1kV como se indica en &BT-20. Por tanto,
cumpliendo con esta premisa, el cable selecciortaddra esa tension
asignada y sera del tipo RV-K.

Los cables utilizados para las lineas generalek destalacion seran del
fabricante Prysmian, modelos Retenax Flex bipoJaces seccionado
diferente segun la linea.

Para el conexionado de las placas el cable utdizadra también
proporcionado por el fabricante Prysmian, en sueatm&-Sun 2.0., (con
seccion como se indica en el apartado de calcafgmcialmente pensados y
garantizados para prestar servicio 30 afios en dasliciones de una
instalacion fotovoltaica, ya que estos tendidosindemperie rara vez se
instalan bajo tubo o canal protectora cuando lalcaction discurre por la
superficie.

5.1.7. Canalizaciones y tubos de proteccion

Las canalizaciones para la ubicacién de las ligeasrales enterradas que
unen los distintos campos fotovoltaicos con el touake inversores, se
realizara mediante una canalizacién de tubo emtelydlexible.
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Los tubos deberan tener un didmetro tal que pemnmigafacil instalacion y
extraccion de los cables o conductores.

En las canalizaciones bajo tierra, los tubos ptotes seran conformes a lo
establecido en la norma UNE EN 50.086 2-4.

Los cables, una vez transportados bajo tubo hasiaskta donde se ubica el
cuarto de inversores, se distribuiran las lineagurse el plano
correspondiente, mediante canaletas metalicasilddes a la pared, con
suficiente capacidad para albergar los cables ytenan una temperatura
estable, dentro del rango que puedan soportargpéea incendios.

El fabricante encargado de proporcionar los tulbogeptores sera AISCAN,
con su modelo DP-NORMAL, y con secciones difereptas cada cable:

Cable Seccién Modelo del
normalizada (mr) tubo
C1l.1. 20 -
C1.2. 6 -
C2 20 1x DRN50
C3 35 2xDRN50
C4 185 4xDRN200
Tabla Il

Los cables, una vez llegan a la entrada de laaa@seara bajarse de las
cubiertas hasta nivel de suelo para conectarseektubo enterrado, se
distribuyen por dentro de bandejas metalicas, poo@uadas por el mismo
fabricante AISCAN, en su modelo CMP310.

Dentro de la habitacidbn de inversores, los cabkesdistribuiran por
canaletas de PVC.

5.1.8. Protecciones externas

La instalacién eléctrica del campo fotovoltaicopdise de sus propias
protecciones, las cuales van incluidas en cadadentos elementos de la
instalacion.

Los modulos fotovoltaicos disponen de unos diodobldqueo que evitan la
disipacion de energia en situaciones de defecttrield

Los reguladores incorporan relés de estado soliéolas protege contra la
inversion de polaridad, sobretensiones, sobrecdejeortocircuitos, ...

El inversor dispone de protecciones de baja terd#oantrada, sobretension
de entrada, temperatura, cortocircuito en la safidarecarga,...

Para poder hacer independientes las zonas susesmibmantenimiento o
reparacion, y ademas, dotar de mas fiabilidadiaskalacion, se incorporan
fusibles a cada una de las lineas generales. LBld8 necesarios son
calculados en el apartado de calculos, y seranopimmados por el
fabricante DF Electric, en su modelo NH.
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5.2.

Proceso de instalacion

Los moédulos solares se instalaran sobre las azdigasnibles en el recinto,
orientadas al sur, inclinadas y configuradas tabiyo se indica en el apartado
de calculos. Todos los cables provenientes de tmutos, se recogeran en una
canaleta metalica y transportados al cuarto atadus a a la pared a 20 cm de
este, donde se instalaran y se conectaran a logladeges segun la
configuracion detallada en el apartado de calculos.

Se dispondra de tres campos diferentes de modutsgables de los dos mas
alejados se tranportaran enterrados bajo tubo Bhstampo de modulos situado
sobre la cubierta donde se ecuentra el cuartosdeguladores.

De los reguladores, y con canaleta de PVC, selanatalos cables hasta las
baterias. Estas baterias estaran instaladas a aura del suelo y sobre un
recipiente para recoger posibles fugas de acidasdeaterias.

Seguidamente, tambien con canaletas de PVC, tsdairas los cables hasta los
inversores, y de estos se conectara al antiguc@geteral ya instalado, donde
se abastece todo el polideportivo.

Esta instalacion no proporcionara una salida dedarDC.

6. Justificacion detallada de la solucién

Para empezar a calcular y determinar qué elemsptosiecesarios debemos antes saber que
elementos se encuentran ya en la instalacion aas de funcionamiento mensuales.

6.1.

Estudio de consumos

El polideportivo en el cual se va a realizar elypgio no es de nueva
construccion vy lleva varios afios en funcionamieht.instalacion debe ser
capaz de abastecer la demanda de todos los equpasstentes. Por ello se
debe conocer las potencias y consumos de todepévatos.

Después de elaborar una lista de aparatos y raddidformacion por parte del

cliente de las horas de funcionamiento estimadasanmes, teniendo en cuenta
domingos Yy festivos, se obtienen las siguientdagab

Luminarias futbol 60 480 48 384 51 408
Bomba riego 0 0 0 0 0 0
Luminarias vestuarios 48 12,096 48 12,096 48 12,096
Secamanos 30 45 30 45 30 45
Calefaccion 90 486 72 388,8 90 486
Calefactor de agua 60 396 48 316,8 60 396
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Luminarias bar 108 3,888 96 3,456 100 3,6
Frigorifico+congelador 360 320,4| 360 320,4| 360 320,4
Cafetera 60 150 48 120 50 125
Microondas 48 38,4 48 38,4 40 32
Lavavajillas 27 40,5 28 42 25 37,5
TV 135 12,15| 120 10,8| 130 11,7
Luminarias sala multiusos 36 7,776 30 6,48 32 6,912
Luminarias frontén 40 64 32 51,2 32 51,2
Luminarias padel 1 110 352 96 307,2| 100 320
Luminarias padel 2 110 352 96 307,2 100 320
Luminarias padel 3 110 352 96 307,2| 100 320
Luminarias vestuarios piscina 0 0 0 0 0 0
Depuradora 0 0 0 0 0 0
Luminarias parque y ambiente 135 14,85 120 13,2 125 13,75
Luminarias caseta vigilante 81 2,916 72 2,592 75 2,7
Ordenador 81 25,92 72 23,04 75 24
- [foTAL(kWh/mes) = 31559 26999 29359
Dias abierto 27 28 25
Luminarias futbol 48 384 35 280 10 80
Bomba riego 1 15 2 30 6 90
Luminarias vestuarios 40 10,08 58 14,616 0 0
Secamanos 30 45 2 3 2 3
Calefaccion 52 280,8 0 0 0 0
Calefactor de agua 52 343,2 52 343,2 28 184,8
Luminarias bar 78 2,808 54 1,944 58 2,088
Frigorifico+congelador 360 320,4 400 356 420 373,8
Cafetera 52 130 54 135 30 75
Microondas 36 28,8 30 24 20 16
Lavavajillas 23 34,5 27 40,5 26 39
TV 115 10,35 135 12,15 162 14,58
Luminarias sala multiusos 36 7,776 22 4,752 0 0
Luminarias fronton 32 51,2 32 51,2 24 38,4
Luminarias padel 1 92 294,4 81 259,2 42 134,4
Luminarias padel 2 92 294,4 81 259,2 42 134,4
Luminarias padel 3 92 294,4 81 259,2 42 134,4
Luminarias vestuarios piscina 0 0 0 0 17 3,672
Depuradora 0 0 0 0 88 65,648
Luminarias parque y ambiente 110 12,1 78 8,58 52 5,72
Luminarias caseta vigilante 70 2,52 26 0,936 0 0
Ordenador 70 22,4 81 25,92 78 24,96
- [romAtlawh/mes) = 25841 21094 14199
Dias abierto 23 27 29
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Luminarias futbol 8 64 0 0 8 64
Bomba riego 15 225 15 225 6 90
Luminarias vestuarios 0 0 0 0 0 0
Secamanos 0 0 0 0 20 30
Calefaccion 0 0 0 0 0 0
Calefactor de agua 30 198 20 132 52 343,2
Luminarias bar 62 2,232 62 2,232 58 2,088
Frigorifico+congelador 420 373,8 420 373,8 400 356
Cafetera 20 50 15 37,5 15 37,5
Microondas 15 12 10 8 12 9,6
Lavavajillas 31 46,5 25 37,5 26 39
TV 186 16,74 126 11,34 162 14,58
Luminarias sala multiusos 0 0 0 0 36 7,776
Luminarias fronton 12 19,2 12 19,2 12 19,2
Luminarias padel 1 46 147,2 38 121,6 52 166,4
Luminarias padel 2 46 147,2 38 121,6 52 166,4
Luminarias padel 3 46 147,2 38 121,6 52 166,4
Luminarias vestuarios piscina 31 6,696 25 5,4 0 0
Depuradora 216 161,136 200 149,2 90 67,14
Luminarias parque y ambiente 60 6,6 60 6,6 52 5,72
Luminarias caseta vigilante 0 0 0 0 0 0
Ordenador 78 24,96 62 19,84 78 24,96
- [romAtlwh/mes) = 16485 = 13924 16100
Dias abierto 31 25 26
Luminarias fatbol 48 384 51 408 60 480
Bomba riego 0 0 0 0 0 0
Luminarias vestuarios 24 6,048 48 12,096 48 12,096
Secamanos 30 45 30 45 30 45
Calefaccion 40 216 90 486 90 486
Calefactor de agua 52 343,2 60 396 60 396
Luminarias bar 60 2,16 100 3,6 100 3,6
Frigorifico+congelador 360 320,4 360 320,4 360 320,4
Cafetera 48 120 50 125 50 125
Microondas 30 24 40 32 40 32
Lavavajillas 26 39 25 37,5 24 36
TV 162 14,58 130 11,7 130 11,7
Luminarias sala multiusos 36 7,776 32 6,912 32 6,912
Luminarias frontén 32 51,2 32 51,2 32 51,2
Luminarias padel 1 104 332,8 100 320 100 320
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Luminarias padel 2 104 332,8 100 320 100 320
Luminarias padel 3 104 332,8 100 320 100 320
Luminarias vestuarios piscina 0 0 0 0 0 0
Depuradora 0 0 0 0 0 0
Luminarias parque y ambiente 130 14,3 135 14,85 135 14,85
Luminarias caseta vigilante 26 0,936 75 2,7 81 2,916
Ordenador 78 24,96 75 24 81 25,92
- [fomAtlcwh/mes) 26120 29370 30096
Dias abierto 26 25 24
Tabla Il

Los valores de demanda en cada mes se present@agréfica con el fin de
visualizar de forma rapida los meses de mayor c¢ooslos cuales seran
determinantes a la hora de realizar los célculda destalacion.

Consumo
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0 |
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Gréafica 1. Consumos mes a mes

La demanda total de energia por afio se obtienenslontas demandas de
cada uno de los meses. Dicha demanda es 28144kWh.

Se observa como los meses de mas consumo son lowidmo, mas

concretamente el mes de enero. A priori, podemiosiaf que el mes mas
desfavorable se encuentra entre los meses deriavier

6.2. Calculos

Una vez conocidos los datos de consumo en el @paBtd. de la memoria,
se puede realizar el calculo de la instalacion.

Estos calculos se detallan en el documentoldaloa justificativos.
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6.3. Produccidon anual estimada

La produccion anual estimada sera la siguiente:

Enero 3649,68
Febrero 3734,54
Marzo 4586,77
Abril 4112,66
Mayo 4142,88
Junio 4064,93
Julio 4430,59
Agosto 4529,23
Septiembre 4255,84
Octubre 4183,98
Noviembre 3492,18
Diciembre 3296,22

ANUAL 48479,50

Tabla IV

Se debe de comprobar que la produccién total esp@amayor que la
demanda total estimada. En la siguiente grafiegbserva que se cubren con
muchos excedentes las necesidades:

Consumo frente produccion

5000

w b b
o U
(o) eNo]
oOoOOo

3000
2500
2000
1500
1000

500

m Consumo

Consumo (kWh/mes)

M Produccion

Mes

Grafica 2. Consumos mes a mes
En los meses de invierno la diferencia es menogugason los meses mas
desfavorables. Los meses de verano existen mughedentes porque se ha
calculado para un mes muy desfavorable, quedandangtalacion
sobredimensionada.

Esta energia, no tiene por qué perderse. Al utilingersores que son

capaces de funcionar en modo dual, es decir, foani@n aplicaciones de
aislada y de conexion a red, y tratarse de unalatédn publica, los
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excedentes de verano podrian verterse a la retuddw@do publico de la
localidad.

6.4. Resumen del material a emplear

Una vez conocidas todos los elementos y para derlona forma mas clara y
detallada, se presenta a continuacién una tahlaners

Cadigo Elemento ud Marca y modelo
1 Panel solar 162 Jinko Solar JKM250-P60
2 Soporte panel 81 TechnoSun STFO02H-1642-994
3 Regulador 3 Victron Energy MPPT 85-150
4 Bateria 72 Victron Energy OPZV3000
5 Inversor 5 Victron Energy Quattro48/10000
6 Cableado - Prysmian Retenax Flex
7 Cableado - Prysmian Retenax P-Sun 2.0.
8 Tubo de proteccion - Aiscan DP-Normal DRN50
9 Tubo de proteccién - Aiscan DP-Normal DRN200
10 Bandeja perforada - Aiscan CMP310
11 Fusible 5 DF Electric
12 Piqueta tomatierra 16 -

Tabla VvV

7. Programa de ejecucion

7.1. Responsabilidades

La instalacion solar fotovoltaica tendra que ulseaen los espacios indicados
en este proyecto. El director de la obra tendraingiear los puntos necesarios
para ejecucion de la obra en presencia del encapg@mda empresa instaladora.

La empresa contratada para la ejecucion de la séra la encargada de
suministrar todos los materiales indicados en esyguesto para una correcta
ejecucion de la obra.

En caso de existir contradiccion u omision en losutnentos del proyecto, la
empresa contratada obtendra la obligacion de pmuerimanifiesto al director
técnico de la obra, quien decidira qué hacer.

En ningun caso se suplira la falta de material.
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7.2. Ejecucion de la obra

Los pasos a seguir para una buena ejecucion dedason los siguientes:

» Cimentacion para las estructuras soporte de losilo$dotovoltaicos.
* Montaje de las estructuras soporte.

* Montaje de los médulos fotovoltaicos sobre lasuestiras soporte.

* Montaje de los elementos solares dentro de losazihabilitados.

» Excavacion de zanjas, instalacion de canalizacigrogsentacion.

» Colocacion del cableado y su correspondiente conaxio.

7.3. Plazos

El comienzo de la obra y el plazo de ejecucionrsestipulados por la empresa
instaladora y el cliente.

En caso de que no se cumplan los plazos de comiende ejecucion, el
propietario de la instalacion sera indemnizadogboetraso en lo acordado.

7.4. Medios auxiliares y humanos

Se consideraran medios auxiliares, a todos aqueltpspos o maquinas
necesarias para la correcta ejecucién de la olatas tcomo son gruas,
andamios, grupo electrogeno,...

Como medios humanos se consideran a todas agpelisenas encargadas de
realizar la instalaciéon. EI nUmero de personas izaghs en el proyecto sera
decision de la empresa instaladora segun los pkamrslados para la ejecucion
del mismo con el cliente.

Todos estos medios auxiliares correran a cuenta denpresa contratada sin
modificar el precio del presupuesto acordado itnoeate.

8. Programa de explotacion

8.1. Manual de mantenimiento

El plan de mantenimiento se realizara segun lccaub en el pliego de condiciones
y segun lo expuesto en el cédigo técnico de lacedifn.

Una vez realizada la instalacion, se debe de llagar acuerdo de contrato para el
mantenimiento de todos los elementos de la instelaPara efectuar la validez de
la garantia, este contrato de mantenimiento deddeaese con la misma empresa
instaladora que ha realiza el proyecto.

En estos aspectos generales se diferencian desdgpmantenimiento:
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* Mantenimiento preventivo.
* Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo consta de operaciones imkpeccion visual,
verificacion de actuaciones que aplicadas a lalsastn deben permitir mantener,
dentro de limites aceptables, las condiciones deidnamiento, prestaciones,
proteccion y durabilidad de la instalacion.

Las operaciones que se deben de llevar a cab@asaiglientes:

» Verificacién del funcionamiento de todos los comgutes y equipos.

» Revision del cableado, conexiones,...

» Estado de los médulos solares: limpieza y presafeidafios que afecten a
la seguridad y protecciones.

» Estructuras soporte: revision de dafios en la eéstayaleterioro por agentes
ambientales, oxidacion,...

» Baterias: limpieza y engrasado de terminales,...

* Reguladores: caidas de tension entre terminalescicitamiento de
indicadores,...

* Inversores: estado de indicadores y alarmas.

» Verificacién de los elementos de seguridad y patees.

El mantenimiento correctivo es aquel que englobdadolas operaciones de
sustitucion necesarias para asegurar el buen fueti@nto del sistema durante su
vida util. Las operaciones son:

« La visita a la instalacién cada vez que el usularicequiera por averia
grave de la instalacion.
El instalador debera acudir en un plazo maximo&l&ceras a la instalacion si se
detecta fallo grave, o en una semana si la instalgouede seguir funcionando
incluso con esta averia.

» El andlisis y presupuesto de los trabajos y reposés necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.

* Los costes econdémicos del mantenimiento correcibem el alcance
indicado, forman parte del precio anual del cootddg mantenimiento.
La mano de obra y las reposiciones de equipos agasgnas alla del
periodo de garantia, no estaran incluidas en elqre

Todas las actividades referidas al mantenimiento,sga preventivo o
correctivo, deben de realizarse por personal técuigalificado bajo la
responsabilidad de la empresa instaladora.

Todas las operaciones de mantenimiento, debentde registradas en un
libro de mantenimiento.
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Mantenimiento de los componentes

-Paneles solares:

Para un rendimiento 6ptimo de la instalacion, erbmantenimiento de los paneles
fotovoltaicos es imprescindible. Para tal fin deberde realizar lo siguiente:

* Inspeccion visual de la limpieza de estos panelgs. caso de que la
acumulacion de polvo y suciedad sea elevado, seaeauna limpieza de la
superficie.

* Inspeccion visual de posibles deformaciones dareasa.

e Realizaciébn de una medicion eléctrica para comprebaendimiento de los
paneles.

* Inspeccion visual de posibles degradaciones, ioslide corrosion en las
estructuras y comprobacion de tornillos.

-Soportes:

Para mantener la seguridad de la instalacion, sendeealizar las siguientes
comprobaciones:

» Comprobar la estructura visualmente con posibléssia desperfecto
causados por la oxidacion o por algun agente anabien

» Comprobacion de que los paneles fotovoltaicos dstmsujetos a esta.

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

- Requladores e Inversores:

Las actividades que se pueden realizar para mankesmenversores no difieren
especificaciones generales, siendo las siguientes:

* Revisar de forma visual las conexiones.

 Comprobar que la ventilacion de la sala sea laectar para evitar la
acumulacion de gases por los acumuladores.

» Comprobar que de la temperatura es la adecuadayiéaa posibles dafios
en los circuitos electronicos.

e« Comprobar que no exista ninguna alarma de mal dnaoniento de la
instalacion.

» Control del funcionamiento de los indicadores.

* Medicion de eficiencia y distorsion armonica.

» Comprobar posibles caidas de tension entre losriales.

* Limpieza de los dispositivos.
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-Baterias:

Las baterias son el elemento de la instalacion mas mantenimiento necesita,
debido a su composicion quimica, pudiendo ser narjugicial para el resto de
dispositivos. Pero al paso del tiempo se han disefi@ara que su mantenimiento
sea practicamente nulo. Aun asi, algunas de lasrescque se pueden realizar para
mantener las baterias en buen estado son lasrgiggiie

* Control del funcionamiento de la densidad del tgulectrolitico.
» Inspeccion visual del nivel de liquido de las bater

» Comprobacion de las terminales, su conexion y eegra

» Comprobacion de la estanqueidad de la bateria.

* Medicion de la temperatura dentro de la habitacion.

» Comprobacion de la ventilacion.

-Cableado y canalizaciones:

Para realizar el plan de mantenimiento del cableadoel fin de su simplificacion
se estudiara por zonas.

Conexidn entre moédulos:

« Comprobacion del estado del aislamiento del cable.

» Comprobacion de la correcta conexion del cableadosbornes de conexion.

» Comprobacion visual de que los modulos estan cadestcorrectamente, de
acuerdo con el presente proyecto.

Canalizaciones:

» Comprobar el buen estado del conducto o canalizacié
» Comprobar que los conductos no estén obstruidosysspos extrafios.
» Comprobar el aislamiento de los cables.
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9. Estudio econdmico

9.1. Coste de la instalacion

Para saber si una instalacion es rentable, hapsvdaictores que nos ayudan a
decidir si llevamos a cabo la ejecucion de la lastdn. Un factor que ayuda a
decidirlo, es el coste de la instalacion, es detiprecio de Watio pico instalado. Se
dice que una instalacion es rentable si el prestilaentre 3 y 4.5 euros/wp.

El coste de la instalacion lo calculamos a pal#irlos costes individuales de los
equipos.

Conocemos también la potencia instalada en pld6as kWp.

Del apartado de presupuesto obtenemos los preeilos @lementos, siendo:

Instalacion fotovoltaica...........c.oeveie i e 92912€
Estructuras de SOPOIte.......c.vveiiiiieiie e e 9028.36€
Cableado.........ov i 3004.06€
PUBSTA TIBITA. .. te ettt e e e e e e 1287.3€
4 1] = PP 18 By £ X
Tubos portacables..........cooooiiii 1491.7€
Bandejas portacables..........cocoiiiiiii i 615.03€
PrOtECCIONES. ... ettt e e e e 181.98€
Viajes y desplazamientos...........ccoceeviiiiii i iiiiiiiiiee e en. 354.5€
Total CON IVAY MO e 148276€

Coste por Wpico = 148276 / 40500 = 3,66 euros/Wp

Es un coste razonable, puesto que se encuentealestd euros y los 4,5 euros que
actualmente cuestan este tipo de instalaciones.

9.2. Precio energia

Otro factor que nos ayuda a decidirse si llevaataoda ejecucion de la instalacion,
es conocer el precio de la energia, y poder comparan el precio de la energia en
conexion a red. Sabiendo que el coste final de&kd&h en conexion a red es de
unos 32 cént.€ podemos calcular el precio y salmrssinteresa dicha instalacion.

Para obtener el coste de la energia, debemosrmituan el precio de la instalacion
en 25 y 40 afios vista.
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Dicho coste serd el precio de la instalacion ihioeis el repuesto de ciertos
elementos por desgaste en el transcurso del tiesyoada la mano de obra y

montaje.
Descripcion Unidades Precio unidad Total
Coste inicial(sinlVA) 1 125284.63 125284.63

Inversores 5 2507 12535
Baterias 72 715 51480
Reguladores 3 460 1380

M.O. y beneficio - - 3000
TOTAL 193679.63

Tabla VI

Los KWh que se producen no pueden considerarse ebiotal de energia que las
placas pueden generar, ya que solo una parteladeeatonsume en la instalacion.
Recordemos que hacemos el calculo de la instalgeitamel mes mas desfavorable
y el resto de meses estan sobredimensionados. €lembaterias estan llenas los
reguladores desconectan las placas y no producen.

La cantidad de energia anual que consumimos esrla de la calculada para cada
periodo de tiempo, es decir, la suma de cada mes:

kWh/afio = 28144 kWh/afo

Segun transcurren los afos, las placas pierdenmiemdo por tanto asumiremos
unas pérdidas del 10%:

Energia total = 28144 kWh/afio x 25 afios x 0.932é8 kWh

El coste del kwWh finalmente sera:
Coste kWh = Coste total a 25 afios/Energia total = 19367633240 = 0.3058 €/kWh

A los 40 afios se debera hacer una segunda sifstitte equipos, por lo que el
coste de la instalacion aumentara a:

Descripcion Unidades Precio unidad Total
Coste de los 25 afos 1 193679.63 193679.63
Inversores 5 2507 12535
Baterias 72 715 51480
Reguladores 3 460 1380

M.O. y beneficio - - 3000
TOTAL 259374.63
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Energia total = 28144 kWh/afio x 40 afios x 0.9 3184 kWh
El coste del kWh finalmente sera:

CostekWh=Coste total 40 afios/Energia total=259374.63/104:30.259€/kWh

Como ya sabemos no hay mucha variacion en el agleudt 40 afios respecto al de
25, puesto que hay que sustituir casi todos loaeiéos, excepto las placas, y entre
ellos esta la bateria que es el de mayor costedddd instalacion.

9.3. Amortizaciéon de la instalacion

Siempre es de gran interés conocer la rentabiti@gagha instalacion, para decidir si
se lleva a cabo la ejecucion.

Para realizar el estudio del retorno de la inverscdque se debe de hacer es un
“payback”.

Este proceso es muy simple, ya que solamente rse qige contabilizar el coste a

pagar de cada afo si la instalacion estuviese tamge@ una compafia eléctrica.
Esto serian pérdidas y no existe desembolso inicial

Por otro lado, se calcula anualmente el benefia® groporciona el no pagar a la
companiia dicho consumo, por tanto son beneficedgy un desembolso inicial.

Por tanto la tabla de amortizacion queda tal gue as

Ao Conexion ared Aislada

0 0 -148276
1 -9840 -138436
2 -19680 -128596
3 -29520 -118756
4 -39360 -108916
5 -49200 -99076
6 -59040 -89236
7 -68880 -79396
8 -78720 -69556
9 -88560 -59716
10 -98400 -49876
11 -108240 -40036
12 -118080 -30196
13 -127920 -20356
14 -137760 -10516
15 -147600 -676

16 -157440 9164
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Euros

17 -167281 19005
18 177121 28845
19 -186961 38685
20 -196801 48525
21 -206641 58365
22 216481 68205
23 -226321 78045
24 -236161 87885
25 -246001 97725
26 -255841 107565
27 -265681 117405
28 -275521 127245
29 -285361 137085
30 -295201 146925
Tabla VI

Amortizacion

60000

10000 44”””/’

/

0 5 10 /5 20
-40000 y
-90000 / \
-140000 -~ \

-190000

=== (Gasto conectado a red

= Amortizacion

A partir del aflo 7 y 8 es cuando la instalacioneggnmenos pérdidas que si
estuviese conectado a red.

Se observa como entre el afio 15 y 16 ya existeefioers. Realmente, aqui no se
tiene en cuanta el mantenimiento y cambio de elessate los 25 y 40 afos (esto
supone unos 30000€).

Por tanto, no es hasta el afio 18 cuando realmenge mhorra lo suficiente para
cubrir dichos gastos de mantenimiento, quedando dea20 afios aportando
beneficios netos. Cabe mencionar, que se tratdredeficios ficticios, pues no es
una instalacion conectada a red.
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ANEXO 1. Ayudas y subvenciones

En Espafa cada vez son mas costosas conseguirsagada las instalaciones energia
solar. Las pocas ayudas existentes dependen deman@ad autonoma donde vaya a
realizar el proyecto.

En Valencia, para las instalaciones solares fotawals, y segun el IVACE,pbdra
acogerse a estas ayudas cualquier entidad o perdisiga o juridica, de naturaleza
publica o privada, incluyendo las agrupaciones gmersonalidad juridica y las
comunidades de bienes, dependiendo de lo estableni@l anexo para cada programa y
actuacion apoyable entendiendo por apoyable da$ instalaciones destinadas a
proporcionar energia eléctrica a consumos aisladeda red eléctrica de distribucion y
cuya conexién a la misma sea inviable desde elbptatvista técnico, medioambiental y/o
econoémico”.

Solo son aplicables para las instalaciones de éitfmea aisladas, y la condicion a cumplir
es si la potencia instalada es superior a 0.5kVdpntalacion de este estudio cumple el
requisito.

La subvencion a recibir seria a fondo perdido daahal 45% del coste subvencionable del
proyecto es decir, inversiones en equipos, moetajstalaciones necesarias.

Los plazos de presentacion de solicitudes somitisados en el cuadro siguiente:

Desde el

Desde el 10/12/2014asta A partir del 01/01/2014

20/12/2014 01/01/2014 hasta el 31/07/2015
31/07/2015

Fuente: IVACE
Los criterios de valoracion para la obtencion deulavencion se evalian por puntos y son:

-Rendimiento de los equipos (maximo 40 puntos).
-Sistema de seguimiento (maximo 10 puntos).
-Garantias de la instalacion (maximo 10 puntos).
-Medida y monitorizacion (maximo 5 puntos).
-Uso de la instalacion (maximo 5 puntos).
-Integracién arquitecténica (maximo 5 puntos).
-Sector-Tipo aplicacién (maximo 10 puntos).

Como la instalacién no es de nueva construcciém gnsuentra dentro del nucleo urbano,
donde ya existe una linea de conexion a red, tpaidaaqueda descartada.
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ANEXO 2. Plan de seguridad y de salud

1. Objeto de este estudio

El objetivo de este estudio de Seguridad y Saladex@oner los riesgos a tener en
cuenta en la realizacion la instalacion y prevaoaidentes.
Se daran unas directrices, las cuales tendranuquplic la empresa instaladora encargada
de la obra.
Para el cumplimiento de dichas directrices se nambun Coordinador en materia de
Seguridad y salud, que ejecutara la obra de acummdcel Real Decreto 1627 de 24 de
Octubre de 1997, en el cual se establecen las ditspoes minimas en materia de
seguridad y salud.

2. Normativa de aplicacion

2.1. Generales

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion dedes laborales.
Real Decreto 1627/97 del 24 de Octubre de 1997epque se establecen las
Disposiciones Minimas de Seguridad y Salud en laa©de Construccion.

Ordenanzas municipales

2.2. Sefalizaciones

- R.D. 485/97 del 14 de abril; Disposiciones mirdrea materia de sefializacion de
seguridad y salud en el trabajo.

2.3. Equipos de proteccion individual

- R.D. 1407/1992 modificado por el R.D. 159/1998bre condiciones para la
comercializacion y libre circulacion intracomunitade los equipos de proteccion
individual-EPI.

- R.D. 773/1997 del 30 de mayo, sobre disposicianiegmas de seguridad y salud
relativas a la utilizacion por trabajadores de pgsiide proteccion individual.

2.4. Equipos de trabajo

- R.D. 1215/1997. Disposiciones minimas de segdindaalud para la utilizacion
por los trabajadores de los equipos de trabajo.
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2.5. Seguridad en maquinas

R.D. 1435/1992 modificado por R.D. 56/1995, diclas disposiciones de
aplicacién de la Directiva del Consejo 89/392/CEdtativa a la aproximacion de
las legislaciones de los Estados miembros sobradagiinas.

R.D. 1495/1986, modificada por R.D. 830/1991,uepa el Reglamento d
Seguridad en las maquinas.

- Orden del Ministerio de Industria 23/05/1977 nfiodda por Orden de 7/03/1981,

Reglamento de aparatos elevadores para obra.

2.6. Proteccion acustica

- R.D. 1316/1989, del M° de Relaciones con las &Soyt de la Secretaria del
Gobierno. 27/10/1989 Proteccion de los trabajadivezge a los riesgos derivados
de la exposicion al ruido durante el trabajo.

- R.D. 245/1989 del Ministerio de Industria y Ena2j7/02/1989. Determinacién
de la potencia acustica admisible de determinaderiahy maquinaria de obra.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia. 171989. Modificacion del R.D.
245/1989, 27/02/1989.

- Orden del Ministerio de Industria, Comercio yi$omo. 18/07/1991. Modificacion
del Anexo | del Real Decreto 245/1989, 27/02/1989.

- R.D. 71/1992, del Ministerio de Industria, 31AB92. Se amplia el ambito de
aplicacion del Real Decreto 245/1989, 27/02/1989sey establecen nuevas
especificaciones técnicas de determinados mateyateaquinaria de obra.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia. 381096. Modificacion del Anexo

| del Real Decreto 245/1989.

2.7. Otras

R.D. 487/1997. Disposiciones minimas de segurigasalud relativas a la
manipulacion manual de cargas que entrafien riesgoparticular dorsolumbares
para los trabajadores.

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension edostones Complementarias.
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3. Condiciones técnicas de los medios de proteccion

Todas las prendas de proteccion tendran fijadoeniogio de vida util, las cuales deberan
de ser sustituidas por otras, transcurrido dicempio. Cuando se produzca un deterioro
mas rapido por razones de especiales de trabajdida se sustituiran las prendas de
proteccion por otras en buen estado. La utilizacldénuna prenda de proteccion nunca
representara un riesgo en si mismo.

3.1. Proteccién personal

Todo elemento de proteccion personal estara horadtog con la correspondiente

marca de la unién europea.

En aquellos casos en que no exista la citada nt&da union europea, seran de
calidad adecuada a sus respectivas prestaciones.

El encargado de la prevencion de riesgos labordilgsondra en cada uno de los
trabajos en la obra la utilizacion de las prendaprdteccion adecuadas.

El personal de obra debera ser instruido sobrélizagion de cada una de las prendas
de proteccion individual, que se proporcionen.

3.2. Proteccion colectiva

Al ser una obra pequenfia, la utilizacion de protetaiolectiva tales como redes,
barandillas, etc... no seran necesarias.

3.3. Condiciones técnicas de la maquinaria

Las maquinas con ubicacién fija en la obra, taloyne es la hormigonera, seran
instaladas por personal competente y debidametdezado.

El mantenimiento y reparacion de estas maquinasagage asimismo, a cargo del
personal autorizado, el cual seguira siempre la&trucciones sefialadas por el
fabricante.

Las operaciones de instalacion y mantenimientordebegistrarse documentalmente
en los libros de registro de incidencias de cadguma. De no existir estos libros
para aquellas maquinas utilizadas con anterioridadotras obras, antes de su
utilizacién, deberan ser revisadas con profundiged personal competente,
asignandoles el mencionado libro de registro dielémcias.

El personal encargado del uso de las maquinas éanguee obra debera estar
debidamente autorizado para ello, proporcionanddssl instrucciones concretas de
uso.

3.4. Condiciones técnicas de la instalacion

La instalacion eléctrica provisional de obra sdizag siguiendo las pautas sefaladas
en los apartados correspondientes de la memobé&rd ser realizados por empresa
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autorizada y siendo de aplicacion lo sefialado eigehte Reglamento Electrotécnico
de Baja Tension y Norma UNE 21.027.

Todos los conductores que presenten defectos stigks seran rechazados.

Los conductores de la instalacion se identifica@mlos colores normalizados para
evitar accidentes:

* Azul claro: Neutro.

* Amarillo\Verde: Conductor de tierra.

* Marron\Negro\Gris: Conductores de fase en alterna.
* Negro\Rojo: Conductores de fase en continua.

3.5. Condiciones técnicas de los servicios de higiebenyestar

La obra se contara con un botiquin de primerosliasxiSe dispondra cerca del
botiquin de un cartel claramente visible en el ggendiquen todos los niumeros de
urgencia.

Los mencionados botiquines estaran al cargo dempa&sscapacitadas, designadas por
la empresa.

Se revisara al iniciar la obra su contenido y pemdra lo que falte.

El contenido minimo del botiquin sera: Agua oxigkmaalcohol sanitario, yodo,
algodon, gasa estéril, mercurocromo, vendas, edfegr@ antisépticos, guantes
esterilizados, jeringuilla y termometro.

Todas las incidencias dentro de la obra deberasedeegistrada en el libro de
incidencias.

3.6. Organizacion de la seguridad
3.6.1. Servicios de prevencion

El encargado de la empresa instaladora, deberardbrar a una persona encargada
en la obra del cumplimiento de lo sefialado en Ig de prevencién de Riesgos
Laborales.

El trabajador designado debera de tener la caghoigleesaria, disponer del tiempo y
los medios precisos, teniendo en cuenta el tamaifi@ eimpresa, asi como los riesgos
a gue estan expuestos los trabajadores.

Los servicios de prevencion deberan de estar edigones de proporcionar a la
empresa el asesoramiento y apoyo que precise eidfude los tipos de riesgos en
ella existentes y en lo referente a:

* El disefio, aplicacion y coordinacion de los plageprogramas de actuacion
preventiva.

* La evaluacion de los factores de riesgo que pueaflrtar a la seguridad y la
salud de los trabajadores.

* La determinacién de las prioridades en la adopd®&ias medidas preventivas
adecuadas y la vigilancia de su eficacia.

» Lainformacién y formacion de los trabajadores.
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» La prestacion de los primeros auxilios y planesrmergencia.

» La vigilancia de la salud de los trabajadores éaci@n con los riesgos derivados
del trabajo.

* El servicio de prevencion tendra un caracter imgemdlinario, debiendo sus
medios ser apropiados para cumplir las funcionesa Rllo, la formacion,
capacitaciéon y dedicacién de estos servicios asiocsus recursos técnicos
deberan de ser suficientes y adecuados a lasdattas preventivas a desarrollar,
en funcion de las siguientes circunstancias:

Tamafio de la empresa.
Tamaiio de la obra.
Tipos de riesgo, expuesta en apartados anteriores.

o O O O

Distribucién de los tipos de riesgo en la obra.

3.7. Permisos y seguros de responsabilidad civil g teesgo en obra.

El contratista debe disponer de todos los permisazbra que sean necesarios y
cobertura de responsabilidad civil en el ejercite@csu actividad industrial, cubriendo
el riesgo inherente a su actividad como constrymotos dafos a terceras personas
de los que pueda resultar responsabilidad civieernhtractual a su cargo, por hechos
nacidos de culpa o negligencia; imputables al misradas personas de las que debe
responder.

El contratista debe de tener contratado por ohiligagn seguro a modo de todo
riesgo.

3.8. Reconocimiento médico

Para la contratacion de nuevo personal dentro deepnpresa, sera imprescindible
gue se someta a un reconocimiento médico para eoebestado inicial de la salud
de la persona.

3.9. Obligaciones de las partes implicadas

3.9.1. De la propiedad

El propietario tiene la obligacion de incluir estgudio de seguridad y salud
como parte del proyecto de la instalacion.

Del mismo modo, abonara a la empresa instaladsnaadidas incluidas en el
presupuesto.
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3.9.2. De la empresa instaladora

La empresa instaladora se vera obligada a cumptiast las directrices
marcadas en el presente estudio de Seguridad g.Salu

Por otro lado, la empresa instaladora, cumplir&$apulaciones preventivas
del estudio y el plan de seguridad y salud, resigodd solidariamente a los
dafios que se deriven de la infraccién del mismspgrarte o de los posibles
subcontratas.

3.9.3. Del coordinador de seguridad y salud

El coordinador de Seguridad y Salud durante lauejéa de la obra seré el
encargado de que se cumplan todas las directreeggevencion de riesgos
expuestos en el presente documento.

Con cierta periocidad, segun se pacte de anternsen®alizaran certificados
del presupuesto de seguridad, poniendo en conationi® la propiedad y de
los organismos competentes, el cumplimiento deldistde Seguridad y
Salud.

3.10.Normas para la certificacion de elementos de saaylir

Junto a la certificacion de ejecucion se extentieréloracion de las partidas que,
en material de seguridad, se hubiese realizada esbia; la valoracion se haréa
conforme a este Estudio y de acuerdo con los metintratados por la propiedad.

3.11.Plan de seguridad y salud

La empresa instaladora estara obligada a redastélan de Seguridad y Salud,
adaptando este Estudio a sus medios y métodos edeicg)n. Este Plan de
Seguridad y salud debera de contar con la aprabasipresa del Coordinador de
Seguridad y Salud en ejecucion de la obra. Unaaatgli Plan debera de entregarse
al Servicio de Prevencion y en el caso de queiesasia las subcontratas.

4. Caracteristicas de la obra

4.1. Descripcion de la obra y situacion

La obra se realizara al sur de la provincia de Ma& concretamente en el
polideportivo de la localidad de Palma de Gandéaclial esta referida a la
construccion de una instalacion solar fotovoltaica.

Las partes de la que consistira la obra son lalatsbtn de los paneles solares sobre
las estructuras de soporte sobre la superficiasl€Udbiertas, la instalacion de los
elementos electronicos para el control y regulad®ia energia, y la excavacion de
zanjas, por las cuales iran soterrados bajo tubodaductores de fase y tierra.
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4.2. Topografia del terreno

La superficie donde se van a instalar las estrastsoporte donde iran alojadas los
modulos solares varia, ya que se precisan cuatnpasfotovoltaicos. En total se
dispondra de una superficie de 820m2, teniendo inclmacion de 30° para la
cubierta principal, debido a la colocacion de lagas Con respecto a la
composicion del terreno, se clasifica como calidaadas.

4.3. Presupuesto, plazo de ejecucion y mano de obra

El presupuesto final para la realizacién de esigquto es d&48276€.

El plazo de ejecucion desde el inicio de las ohessa su finalizacion se estima de
5 dias, con un nimero de operarios necesariodgajacucion de la instalacion de
6 operarios cualificados.

4.4. Trabajos previos a la realizacion de la obra

No sera requerido ningun trabajo necesario antdsidi® de las obras.

4.5. Servicios higiénicos, vestuario, comedor y ofiai@aobra

Al tratarse de una obra de corta duracion, ni gl trabajando es elevado, no sera
necesaria la instalacion de un comedor ni oficmalgta. Tampoco se necesitara sera
la instalacion de un inodoro portatil ya que enagsalaciones deportivas existen
bafios publicos.

5. Riesgos

A continuacién se detallan todos los riesgos y deslde prevencién que pueden dar
cabida durante el transcurso de la obra.

5.1. Medidas preventivas

- Sistemas de proteccion contra contactos directodirectos: Para evitar este tipo de
contactos, se deben dejar las partes activas desfalacion lo mas alejadas e
inaccesibles posible, con el fin de evitar contcton dichas partes de forma
accidental. Durante el trabajo con partes actigastiene que cortar el suministro
eléctrico.

» Sistemas de proteccion en cableado: Para evitéaatos directos e indirectos,
el cableado debera de ser de la seccion y carstitasi especificadas en los
calculos, con el fin de evitar fallos en la inst&gda que pongan en peligro al
personal o el correcto funcionamiento en el futlgda misma.

» En caso de tener empalmes se deberan realizajasneséancas antihumedad.
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» Todos los elementos metalicos de la instalaciérid@bde ir puestos a tierra,
para evitar posibles contactos indirectos.
Para evitar posibles confusiones, este conductqudsta a tierra, debera de
tener los colores amarillo\verde para su identifiza.
Deberan seguirse todas las indicaciones para sgambdn en la instalacion,
recogidas en el pliego de condiciones.

« Para el mantenimiento de la instalacion solo seditara a instaladores
autorizados y preferiblemente, lo realizara la ers@r encargada de la
ejecucion del proyecto.

Las labores de mantenimiento no se realizardn hajguin concepto en
tension.

 En cuanto a las zanjas que llevan el cableado,réelse llevar una cinta
indicadora de peligro eléctrico.
5.2. Riesgos especificos
5.2.1. Movimiento de tierras

Los riesgos mas comunes en el movimiento de tisoados siguientes:
* Desplome de tierras en general.

» Caidas de vehiculos, o personas a distinto nivel.
» Caidas de personas al mismo nivel.
» Atropellos de personas y golpes por la maquinasaga.

-Medidas preventivas:

Para evitar los riesgos, habrd una persona de inaoidn, encargada en
organizar las diferentes labores el personal esiezando.

En la instalacion no existen distintos niveles dereho. Existira esta
diferencia de nivel una vez se realicen las zanjas.

En este caso para evitar la caida a distinto reeghrohibira al personal hacer
trabajos que no sean referentes a la zanja alred#gl®ella mientras se
encuentre sin relleno.

No se podra estar cerca de la maquinaria de exéavagientras esta se
encuentre activa, para evitar posibles atropellgsiyes.

-Prendas de proteccion:

Para asegurar la proteccién del personal encadgthorealizacion de la obra
se debera usar los siguientes elementos:

e (Casco.
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* Ropa de trabajo.
* Guantes de cuero.
* Botas de seguridad.

5.2.2. Cimentacion
Una vez excavadas todas las zanjas y colocaddshlos y los cables que se
requieren, se debera cimentar para poder reparauperficie y evitar
evidencias de la excavacion.

Los riesgos mas comunes en la cimentacion son iemaes que en el
movimiento de tierras, y ademas puede ocurrir:

» Dermatosis por el contacto con el hormigon.
» Contactos indirectos con partes activas.

-Medidas preventivas:

En el caso de esta instalacion, al tratarse dentauienes de pequefio
tamafio sera suficiente contar con una persona gadzarde controlar el
hormigonado.

-Prendas de proteccion:

Para realizar esta tarea, ademas de las prendasn@onadas en el punto
anterior, se utilizaran gafas de proteccion paitaela posible entrada de
objetos, piedras o polvo en los ojos.

5.3. Montaje de estructura soporte
Los riesgos mas comunes en el montaje son loesitgs:

* Insolacién o deshidratacién por una expuesta pgalda al sol.

* Quemaduras por el sol.

» Golpes con herramientas u otros objetos en el manuEh montaje.
» Caidas a distinto nivel.

» Caidas al mismo nivel.

-Medidas preventivas:

Para evitar los dafios producidos por trabajar bbgnl, se intentara en la medida
de lo posible estar bien hidratado.

Con respecto a las caidas a distinto nivel, ser@viéstar en posiciones extrafias
encima de la escalera.
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-Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas en el montaje de la estiaisiran las siguientes:

» Casco.

» Gafas antiproyecciones.

* En caso de utilizar soldador, yelmo de soldadoemak equipo.
* Ropa de trabajo.

* Guantes de cuero.

* Botas de seguridad.

5.4. Montaje de los modulos fotovoltaicos

Para esta tarea sera necesaria una pequefia galelgyar dichos paneles a cierta
altura.

Los riesgos mas comunes del montaje de los modalo$os siguientes:

» Caidas a distinto nivel de las escaleras.

* Golpes por el brazo de la gria.

» Golpes por el médulo fotovoltaico.

» Accidente por caida del médulo fotovoltaico desdet@ altura.
» Cortes u otras heridas por herramientas.

* Insolacién o deshidrataciéon por exposicion prolaiagal sol.

* Quemaduras por el sol.

* Quemaduras, por posible utilizacion de equiposotiadura.

-Medidas preventivas:

Para evitar los dafios producidos por trabajar bbgol, estara en la medida de lo
posible bien hidratado. Con respecto a las caidhstiato nivel, se evitara estar en
posiciones extrafias encima de la escalera.

Para evitar golpes del brazo de la gria o accidgmbe la caida del panel desde
cierta altura, se prohibir4 realizar trabajos cedeala gria y se prohibira la
colocacion de personal debajo de los paneles cudadogria este en
funcionamiento.

Ademas se debera de comprobar la buena sujecis ganeles a la grua.

-Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para la prevencion de att@danientras se montan los
modulos fotovoltaicos sobre las estructuras, semsiguientes:

e« Casco.
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* Guantes de cuero.
* Ropa de trabajo.
* Botas de seguridad.
5.5. Montaje de los equipos eléctricos y electronicos

Los riesgos mas comunes en la colocacion de dstoertos son los siguientes:

» Electrocucion.
e Heridas por la utilizacion de herramientas.

-Medidas preventivas:

Para evitar la electrocucion, se tendra que utilin@s guantes aislantes y ademas,
en ningun caso se trabajara bajo tension.

-Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para la prevencion de reesgentras se montan los
elementos fotovoltaicos son las siguientes:

» Casco.

* Protectores auditivos.

» Gafas antiproyecciones.
* Guantes de cuero.

* Guantes aislantes.

* Ropa de trabajo.

» Botas de seguridad.

5.6. Cableado y conexionado

Los riesgos mas comunes en la introducciéon dekedbl o conexionado son los
siguientes:

» Heridas o cortes por la utilizacion de herramienta.
e Electrocucion.
» Entrada en los ojos de cuerpos extranos.

-Medidas preventivas:

Para evitar heridas en manos, se utilizara unostgsiale material aislante. Para
evitar la electrocucién en ningun caso se realileg#abores de colocacion de cable
0 conexionado de equipos bajo tension, dejando enaglro eléctrico un letrero
gue indigue que existe personal trabajando.
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-Prendas de proteccion:

Las prendas de proteccion para evitar estos adegten

» Gafas de proteccion.
* Traje de trabajo.

* Guantes aislantes.

* Botas de seguridad.

5.7. Medios auxiliares

5.7.1. Gria
Los riesgos mas comunes por la utilizacion de waa gon los siguientes:

» Golpes por el brazo de la gria.

* Golpes por la carga.

» Desplome de los paneles desde cierta altura.
* Atrapamientos.

* Sobreesfuerzos.

* Cortes.

» Contactos directos e indirectos.

-Medidas preventivas:

No situarse cerca de la gria mientras esta edtgamdo trabajos, y en ningun
caso se permitird a los operarios pasar por deth@jéa gria mientras esta
sostenga carga.

Al finalizar cualquier periodo de trabajo la plursa maniobrara para dejarla
recogida detras de la cabina del conductor. Addasasiandos de maniobra se
dejaran en la posicion inicial.

No permitir el uso del cuadro de maniobra de lagrpersonas no autorizadas.
En ninglin caso se seguira usando la gria si setalet@nomalias.

No intentar arrastrar por el suelo cargas, dejasbaable con tensiones
inclinadas, pueden provocar el vuelco del camidragr

Para el manejo de maquinaria pesada, no se detabde ingerido ningun tipo
de bebida alcohdlica.

No dejar suspendidas las cargas durante un pepiadongado de tiempo, para
evitar posibles fallos en los engranajes de la.gria

47




UNIVERSITAT |nstalacion eléctrica de un polideportivo por medkoplacas solares . EEEEE .

POLITECNICA
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

5.7.2. Escaleras
Los riesgos mas comunes en la utilizacion de essagon simplemente las caidas a
distinto nivel.
También se puede producir una rotura por defeotesnos.

-Medidas preventivas:

Para evitar las caidas a distinto nivel se deber&alocar la escalera sobre un
terreno regular y en caso de no tener esta opdijar la escalera lo mas estable
posible.

Se prohibira terminantemente estar en posturaaf@drencima de la escalera que
puedan desestabilizar la misma.

5.8. Maquinaria de obra

Los riesgos mas comunes de la utilizacion de magaison los siguientes:

* Vuelcos.

* Hundimientos del terreno.

» Formacién de atmosferas agresivas tanto para sbqmercomo para los
aparatos.

* Ruido.

* Incendios y explosiones.

» Caidas a distinto nivel.

» Caidas al mismo nivel.

» Cortes.
» Atropellos.
* Golpes.

* Atrapamientos.

-Medidas preventivas:

Los motores con transmision a través de ejes yapplestaran dotados de carcasas
protectoras antiatrapamientos.

Se prohibe la manipulaciéon de cualquier elementopomente de una maquina
accionada mediante energia eléctrica, estando temt@eal suministro eléctrico.
Todos los engranajes deberan de llevar una capcaectora antiatrapamiento.

La maquinaria averiada sera retirada al momenta @atar posibles accidentes por
Su uso o porgue molesten al trafico de la demasimada.

Se prohibird la manipulacion y operaciones de @jal& arreglo de maquinas al
personal no especializado especificamente en laimaqbjeto de reparacion.

Solo el personal autorizado sera el encargado dldilzacion de cierta maquinaria.
Las maquinas que no sean de sustentacion manuwgioy@ran sobre elementos
nivelados y firmes.
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La elevacion o descenso a maquina de objetos,estuafa lentamente, izandolos
en directriz vertical.

Los angulos sin visién de la trayectoria de la @asg supliran mediante operarios
gue utilizando sefiales preacordadas.

Se prohibe que el personal se encuentre cercardadainaria mientras esta lleve
suspendida una carga.

5.9. Riesgos del uso de herramientas eléctricas

Los riesgos mas comunes son los siguientes:

* Cortes.
¢ Quemaduras.
* Golpes.

* Proyeccion de fragmentos hacia los ojos.
e Caida de objetos.

» Contacto con la energia eléctrica.

* Vibraciones.

* Ruido.

» Atmosferas polvorientas.

-Medidas preventivas:

La maquinaria electica que se utilicen estara hislada para evitar los contactos
directos con la electricidad.

Los motores y engranajes de estas herramientafri@éc estaran protegidos
mediantes una caracas antiatrapamientos.

Cuando se detecte cualquier anomalia en el funui@mio de las herramientas
eléctricas se comunicara al encargado de prevedeidiesgos.

La herramienta eléctrica con capacidad de contelréeuna pantalla que protegera
al usuario de la misma de proyecciones de objetos.

En ambientes hiumedos la alimentacién para lasreméas eléctricas se realizara
mediante conexion de transformadores a 24V.

Se prohibe el uso de herramientas eléctricas gumersbnal no autorizado.

Se prohibe dejar las herramientas eléctricas de cotaladro, abandonadas en el
suelo, o0 en marcha aungque sea con movimiento edsidu

Al finalizar cada turno de trabajo se desconectalarla alimentacion todas las
herramientas eléctricas.

5.10. Herramientas manuales

Se entiende como herramientas manuales, todadajgeé no necesitan de
servicio eléctrico para su funcionamiento, talesaonartillos, destornilladores,...
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Los riesgos mas comunes por el uso de las herrtasiaranuales, son las
siguientes:

* Golpes en las manos y pies.
» Cortes en las manos.

» Proyeccion de particulas.

» Caidas al mismo nivel.

» Caidas a distinto nivel.

-Medidas preventivas:

Las herramientas seran utilizadas para las tagradgs que han sido disefiadas.
Antes de su uso se revisara el buen estado dedasas

Se mantendran limpias.

Mientras se estén utilizando se evitara dejarlas snelo.

-Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para evitar accidentes teieduso de las herramientas
manuales seran las siguientes:

e (Casco.

» Gafas de proteccion.
* Ropa de trabajo.

* Guantes de cuero.

* Guantes aislantes.

» Botas de seguridad.
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Anexo 3. Ficha técnica panel solar
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Anexo 4. Ficha técnica regulador
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Anexo 5. Ficha técnica baterias
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AGH Gl el
Durackon o "ﬁ Tmep | Deep ‘Long
descarga v Cypole | Cyulsr Lis
% = %
0 homs 0.8 100 160 iE
10 homs 15,8 [ = 100
& homs 10,8 25 E [T
A homs 10,8 i 7 T8
T hom oE EE & =
30 miuics oE = = =
TE minuics oE = = =
10 miruics oE = = L
& minuics. oE =
5 sagundos BC TG

Tabla 1- Capacidad raal em funcion da la dadesarga.
{la Utima |insa IndiG 13 cormenta 4 descanga MATima auton moa durants 5 saqundas).

Muesins bateri Ao Deap Cpola joido profundog ofrecan eoosianbes rmsultados 3 33 Imansidad ¥ por dio
50 IeCsmiendan pars apicacionss meal amangua de meores. Debidoa su diseno, s batedas de gal tenan una capackdad
real menor 3 Al infansidad. Em camiso, s teierias o g Tkenan me jor durscion de vida enmosio fotaciin y doio.

7. Efecins da la temparatura an |3 duacdn & vida
Las tem perstoras alavadas enen una influsnds moy negsdva en |3 dursckin davida. La taibda 2 presenta |3 duracidn de wida
praviibie da las baterks de Vicinon en funcién dela tempaaira

AGM Gal [~
Tempe ratara Desp Dewp Leng
media de Cycle Cyoke Lik
func L
afios anet aros
2T/ &BF 7- i iz 20
AT EF q 5 10
ADT AT z 3 5
Tabla - Duracke de vida
YichonE B¥. | D Paal 35 | 1350 JG Almars: | Tha Matheriands ':h-u
mpfml:l!:l‘zlllﬂﬁﬁiﬁ 'I!"III|FI +31 MLESEDTIKI %ﬂ LEw ¢n.. ,E.r!.um
E-mail DT | WAL YT
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WRW_ICIO N N gy Com

Capaidad (%)

Mimar de ciclos

Gananal phone: 431 (26535 OF 00| Fax: 437 (038 53590 &0

B Efgctos da |3 tamparaters on & capacidad
El siguienia grifoo muestra que l cpacdad dsminueye on gran medida 2 e tempestra.

120 0,058
100 - ,.---'_-: [UR1H
B .-lﬁ". _-n."'"-r.r.'_ 0250

é’j”"f e
G0 - - '_.___.E-—

e il

a3

J,r’
20
i)

=0 -0 @ 0 2 3 &0 50
Temparatura
Fig I: Efecios de 12 iemparahura en la cpadidad
0. Duracidn de vida an cides da s babarias da Wickron

Las batartz: 5a Jastan debidn 3 k5 cargas ¥ descangas. E NOMans do cidos dapande da 3 profundidad da descanga, tal coma
masestra la figura 1.

W AGMDespCyce M GelDespCyde  WLonglfa

Soon
ikon
4000
500
oo
2800
Lnon
1500
1600
00

'

Bl Lt Blrie
Profundidad da dascarga

Fig - Dawackin da vida an cdos
1. Canga dala batenta an meda e Ao La cardoristica 39 canga an 3
El mitodo do cangs mas coments pan e betartas WRLA ulliecss on doios @ b cecarisdcs an res etepes, segin L omsil una
fase do comianta comtanba (fase "Buli) va sequida por dios 1asas con voltaje constanie " Absoridn” y "Flotaddn”). Wer fig. 3.

18 1=
L rfi -
=
C ER "
< e 7 . w
:omg “ =
: N,
- 1 ] n E

2 [ .

[ ] 2 L] L] ] L
Fig. 3: Régiman &4 carga em tras slapes
Durante 13 Tase de abwonddn, o wolje de Gnga e mandene 3 un nisl relthvemente slavad o pars acabar de cangar B balerla
&N un Bempo rascnabia. La facera y 0itima fse e e da mantenimiante Fiotacking: & volajl s reducs & unnivel uskments
nuflcknta par COMpEnsr |3 astndescaga

Viciron Enargy BLV. | De Faal 35 | 1351 JG Almana | Thia Kethartands %ﬂmn H‘\Et‘g‘f

E-mall sakepvicimnana gy com | e, vicirenensrgy.com

FLEL FRoELE



UNIVERSITAT  |nstalacion eléctrica de un polideportivo por medioplacas solares

POLITECNICA . EEEEN .

DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

WEW_ICIFONG N r gy T

Flotacian 135-138 125-138
Almacanam et 132-135 132-135

Tabslla 3: Woltajes de carga recomendades

LT e e
pB0eF Enrru-:.mh'n,lﬂ

nominak: dassrga en20h & 35T
BATZ12070080 ] 12 15 HESE107 1,5 g_:x:wmnm:mt
BAT212130080 W12 IsumEnm &1 800 cickon an dascama. B0
BAT212200080 17 18nTmIE 58 GO0 cickoe an descanma S0
BAT412350080 38 12 IgeGESNFD 135 [ GETTOIEOE
BAT412550080 B0 17 2ISwEEmanT I &0 20
BATA12500080 66 17 PSEGSOIS 11 20 100
BATA12800080 B0 17 ShosmE w 600 145
BATA12100080 ™ 17 BEmaTmE Er S 800 190
BAT412131080 1! 17 SnarEny & Moo =0
BAT412159080 16 17 AEEOTHID a7 1300 v
BAT412207080 1M 17 SImgImIen [ 1400 a0

l'l:l Tecnoingla: fiat plats GEL
EB}'F Eomas: rolws, BE

H‘I‘l-I]S.I'II Capaddad nomingk 20 hr dschamgs at 25 °C
D, dia vida &n flotacin: 12 years 3t 20°C

BATA1600100 86 17 25EGEIES 4 360 %0 D me e o
BAT412800100 90 17 35hoEME 2 @0 130 500 cices on dosrargs 0%
BAT412107100 w7 T ET =0 120 750 rickes enceEgE 50
BATHIZTITION 10 17 &ImovedET 38 0 =0 s
BAT412150100 165 17 eESTHO4D 48 B0 ]

BAT412200100 0 17 SImaIEadD &6 1100 a0

T:-md-um tusbwslar plain GEL
Terminals: cppar

.E

“'Imﬂ Ev] ‘Capacidad nomingl: 10 br dbchangs at 25 °C
|Dur. idia wida en flotackdn: 30 years at 20°C
BATHQB0I 260 200 Fi 2Dx15xERB ] e —
BATMO 1022EH 000 2 HmIEEDD Bd HEDD ciclos en desange  20%
BATHMI I3260 1200 2 HmITEDD 33 2500 cios on dearange SN
BATMIZISZZEG 1500 7 2imImaed gy L0 OoeSendemeg 3
BATPQ 2260 10D 3 2 ExaikE15 156
BATMQ253260 500 Fi 21 ExAEKES 2
BATMOI022EH 3000 2 2 EnEENES IE
Otras mpaddadss ytipes de bornas: por angango
Victron Enasgy BV | DeFaal 35 | 1351 4G Admena | Tho Nothartands
Ganaral phone: +31 (36535 07 O3 | Fax: 431 (0435 535 97 &0 ﬂﬂ,ﬂ,m E','Erg?
E-malk salaspsi climnanal gy Com | e vicironena gy .com
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Anexo 6. Ficha técnica inversor cargador

Inversor/cargador Quattro gy o
Compatible con batarias da Litio-lon
WA - 106VA

Dhass amtradas CA con conmartad or de transd cla Intagrad
H Cuatino puede conssctarsa a dos fuentes de aimentacion CA independientas, por ejemplo a b red del pantalén o aun
ganarador, o a dos generadanas. 5o conactard automaticamenta 2 lafuente da dimantaciin activa.

Dhos sallidas CA

La salida princpal dispone de la fundén “no-break™ (sn interupcian]. Bl Quattro se encanga del suminitro alas cngas
monectadas an so de apagin o de desconeidn da la red eksdnica’genarador. Esto ooure tan dpido (manos da 20
milisegundos) gua los ondenadones y demis equipos electnénicos continidan fundonando sin internapcitn.

La sagunda salida sélo asta activa cuando a una do las entrads dal Quattro ke lega alimentadcn CA. A osta salida s
puadsn conectar aparatos gue no deberian dascargar la batera, como un calentador da agua, por ajemplo.

Potenda practicamants limfada gracias al fundenamiento en parakds
Hasta 10 unidades Juatiro pusden fsncionar en parakdo. Diaz unidades 28710000140, por egemplo, dardn una potenda
dia salida dir 50 kW 100 KV y una capacidad da canga da 1400 amparios.

Capaddad da fundonamianto trifasico

% puedan configurar tres unidades para walida trifisica. Pero eso no a5 todo: hasta 10 grupos da tros unidades puadan
conectarss an parslslo par proporcionar una potenca dal inversor da 220 KW 00EVA y mas da 40008 da capacidad da
carga.

Powarlontral - En csos de potencla limitada del gensrador, del pantalian o da ka red
Eﬂuamnama'gad:rlhhmnunqunmhflnm“amuﬁa orrients dal generador o da la red dal
pantalén (164 por cada Quattro SKVA a 220 VOA). 5e puede establecer un limits da comiante para cada una da ks
antradzs CA Enfonces, o Quattro tendrd on coenta las demas cargas O y utilizan b comants sobrants per la canga de
batarias, avitando i sobrecargar ol generador o la red dal pantaling

Powarfizsist - Refusrzo de la potencia del generador o de la red del pantalan

Esta fundidn llewa &l principio de PowerControl a otra dimensian, pesmitiendo gue ol Cuattro complemanta by capacidad
da 2 fuants ahormativa. Cuando = reguiera un pico do potanda duranto un corto espacdo da tiempo, oMo pasa a
manudo, Quatiro mmpansard inmediatamants la posible falta de potenda da la mrrants dal pantalan o del generadar
con potenda da la bateda. Cuando se neduce [a carga, b potenda sobrants se utilzz para recargar la bateda.

Ensrgia solar: Potenda CA disponibls induso duranta un apagon
Eﬁwrupl.l.nd-umiﬁxwmﬁmﬂ,mmalamdmtannn,rmm:imnhch'i:mdtnmaﬁm.

La configurackan del sistema no pusds ser mas sendlla
LUina voz instalada, ol Quattro ests Esto para fundonar.
% ha de cambiarse la configuracian, se puede haoer en cuestion de minutas medianta un muevo promdimianto da
3 del commutadar DIP. Con los conmutadoras DIP se pueda induso programar a funcionamiento an
pumlﬂ:ynnﬂﬁm:phnx.ﬁiﬂdnnrdmadnd
Ademis, tambidn so puede utilrar un VENot en vaz da los conmutadones DIP.
Y hay sofisticados programas disponibles (VE.Bus Quick Configurs y VE Bus System Configurator) para configurar vanas
nuavasy avanzadas CiRctoristicas.

Al porarrnkan 1 o Sl el L
b il e P b o el
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1230007 20030 TRS000TH)- 100100
it 24300005030 24S000THI-1037100 247000010000
435 D0 TO- 1 00 100 SEFENN0 10-100/000 48 D003 40- 1001 D0
I
I

FowarComirol / Fowarizsst
Conmutador di ransferenda integrado
3 eniraas A |RanaD & areldn o oniredse 1872658 VOA  Frenenc deantradl: 45 -85 Hr  Fartor da potenda: 1
Corneniz maxima |A) £330 g i 107 Ixvi
Rangode tensidn de anrada (W CC) 5= =13 =
Sada my Tansion da salida: I30VALC £ 1% Freruenci: S0 He +0,1%
Potands ont. de sallde 3 35 °C (VA m 3000 D00 L] 10007
Potanda mont. de salida 3 25-C W) 2500 A500 Tooa 00
PFotands mak o 5alk2E 3 400 0N 2300 2000 200 000
Fico dia potanda (W) [kl 110007 1000 00003
Eficacia madadma ) e - T DdF0s e
COMELIMD: B Wa ks W) 15418 EiISs iR s
Comumo @ vacks an modo de aham (W) 13410 o0 30430 2530 3
Comumo mn vackean modo ieguada (W) 445 Ei5rG /W 1F
Tareidn de Carga de stsordon (W C0) 144./388 144728 EFETE JEESFETE LT
Tareldn de carg de TioGoen (VLD 1324376 138/ ITEFEE2 ITEFEE3 553
Mo 0 o " Simacenamilanio” (WD) 132/364 13243647533 MHarsla L¥i ]
Comienis de @rgataieda ces (i) o) s 1 AN 12050 0180 140
Cormenis de @rgabateia de amangus (&) 4 sdlo modalos dae 12 ¥ 24
Sarso de tempersierg da & Eetera k)
@A |
Salida sandiar &) F] =3 ] 5
Relé progrmable @ Tx Ix x x
Froteccién oy a-q
Puarin de comunizoion VEBus Fara fundomamisnio pasksio y ri&sio, supervision mmota @ IntsgrRokin g sktama
Puario coem de wso ganaal [ 1z m ra ra
(- e b e Faley) B Tamperatura dofnoonamionin: -303 £50°C  Hemedad [@n condoneacion - max 05%
. CARCAR |
Graciersices comunes Matarial y cofod: sheminic (anel RAL 2013 Gategoila de probaccicn: I 11
Conawiones os labatea Q2o pamos ME (2 conamiones poalthvas ¥ 2 negativas)
1
Conawien OV LA h““”‘m‘“““m“ Pamos NS Pamim M5 Parnos WS
Feso kg 1% 24430430 A5 a5
0z 2E0x3ED
Dimansiones (a3l X &n % penmm} FEINIFEETIR SdxIEa 40 4701 350 x 350 Lroaf deoaf il
HdxIiEaidd
MORBATIVGS
Saquridad EM 503251, EM 6D235-2-39
Emisones £ Inmunidad [ENESS01&-1,EX S5074-3, EN 51003-3-3, EN £1000-5-3, EN 61000-&-2, EN 5900051
Diracti do JUtomacon 200" MDEC
1] Fuscls spusiarss gt He 1300 80 Hr o e eolifta
71 Claves cha seotacriter 1) Carza re biress |, factow cha creat 1:1
s orinoTLin de wiide #0015 L O STpeTEta I EmbkaTie
b Eracarn 5 [ A axtor e dhsonitie
1 termedn 2 b deman e sk £} Pt P aTra goenenw vabemiae [0
o ternben e L imat eria Seruadads e e oyl T TR
Y termcey s cherman kicka e Capacchae] =crrvirall O A husts 15VDC, 1A husts EDVDC
12004 CA pnila il dal Invener T Enite ol F EMlY 5 LiEo-kon
- e .
‘ 15
wﬂﬁmm}nmnm Fundionamients ¥ supervisién controlados por ordenador Moniftor da baterias BMV
prictic Hary varks Intereoas disponibies: B moniior de beteras BV dispone da un
squimierbo rametn, o LN s o rekiodo Comraridor MEIT VEBwsa RS232 VAo skiema da conrol
0 & U S uRden ConfiguRT ins niveles da - —— - por
& Coro R Anzint 5 ronadta 3l puerin ASIET do U ondanadon ivar YGula pars ol VECOMTgs™  MICToRInCEsEn combinado oo un SEtoma o
- Convartidor MEI-USE VEEws 3 USE medichin g aita rescludion da 13 ereldndo @
Sa congctaa un puarto USE feer Gula pars el VECormfiguie® baters ¥ de b Grga'decangs da comante
- Comariasor WE Mot 3 WiE B Aparta di @530, o sofwaR Incya unos
Intert'ar del WE Mat feer G documaniaciin VE Met) coimiplsajos algoritmos de cliosio, como 3
- Wictron Glabal Remota Toemula Pauicert, para detorminar oac ments
B Giobal Remicts &5 un madem que anda akarmas, avisos oinformes sobes el o @tadodo a carga da |3 batarta. E1 BMV
mtado del shiema a ekfonos mdvies medianta mensie da koso SHEL musesiTa de manera seaciiv 3 tension,
Tambidn pueda regisirar daios da monhiores de betarzs Victnon, Multi, [T, Ah comsumidas o Hempo restants da
QD & INVE SIS an Uns paging wek madlams unas concdon GPRS. B Canga da 13 babarla, El monitor tamilén
soan & ests wab o3 grafulin SITEaE U mishieud de datos slaconados
I - Victron Lhemet amoks con &l rendimianto ¥ uso da 13 babarta.
S conaciaa un Muklo 3 en e v a bodos los Faraconactar 2 Ethemet mmm ﬁr;:;?;m
clposthers VE Nof, an partioslar 3l controladon )
o rterias VEMaL
Represntcion grafics da commlentss y tensionas.
Wicron E BN | O Faal 35 | 1251 UG Amira | Pabes Bajos H
Erlﬂrur:a:ﬂ maIESissr.' 00 |IF\.'|:|.-—:-I1 s Eilsar-:: ﬂmuﬂﬂlﬁ'ﬂ, :ehr!?rg:.r
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Anexo 7. Ficha técnica soportes y estructura

TECHNOSUN TECHNOSUN

COMPONENTS
-

RearLeg -
?

Rail
]
Adjustable System Fired System ]
i
FLAT ROOF : :
| : = Fiont Leg Teleseope Soluton

RACKING SY N\ ~
@ Intoduction
Flat Roof Racking system is developed to maunt the mogule tit 3 certain angle on a flat roof or ground. You can have
the fixed or adjustable angle solution as 10-15deq, 15-30deg and 30-80deq acconding to your exact requirement.
The innovated aluminum rail, D-module, clamps and legs which can be pre-assembled to make the nstallation a
a5y and quick for saving your labor cost and time. Besides, the customized length of rail will not require onsite weld and -
it keping the appearance enfirety, struetural strength and anti-comosive performance. |‘.
@ Benefts @ Tednical Information - M L}
% Easy Installtion [ =

Install site Low profile raaf or open field S ’ e .’
D-module can be put into Rl from any position, so the o
parts can be pre-assemblyed on faciory losave yourinstall Tt Angle 10deg ~ 60dzg -
fime o < auldng Heght  UptoZm FrontLeg A
+ Fleibility and Compatible Max wind speed up to B0mis
Rail and its accessories can be installed with the most Snow Load up fol. 4KN=
solar panels on the diference condition, o

Swdads  AMZS 11704 DN 1055 & Oter i L=ln ot
+ Safetyand Reliability ADFL AD Front L

Aeyanc ety Materal Aurinum aloy & Stiness Stee o

The racking systems can stand up to the exireme weather color Natural ADRLIDIE AD Rear Leg 10115 deg 240-360mm
compied wih the ASNZS 1170 and other inlematonal ADRL1530 AD Rear Leg 15730 deg 30-880mm
stucture load standards by skiled enginees. The main | Anthcommshe Anodized
support components have alsa been fested to guarantes its ADRLAE0 AD Rear Leg 3050 deg T00~1200mm
stnucture and load-camying capacity. Wartanty Ten years wamanty

Duration More than 20 years Tel: 003 0 20 44 - Fax 02 &0 20 55 - Address: Avenida Péraz Galdds 37, 44018

Email: infotechnosun. com - Website: wiww.technosun.com
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Anexo 6. Ficha técnica del cableado

Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tension
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
P-Sun 2.0

Tensitn nominal: 0.6/1 kW
Morma disenho: DKE/VDE AK 411.2.3
Oesignaciin genérica:  £7-F

CARACTERISTICAS CABLE
Catlafiacdbla Mo popagsdin Mo popEgEdin BdRemkida Litvads AoducMzomisin  Aadsenclala Asskmendts Mmenciaa kS Roskoandaalhs
dula lema ol lscandll o humas opaes taklganos o gasas haloes sarkin alfiin 3§35 thawDleE  agarmEs quirnkos
INE-ENEEILNY INEENEEILZ IREDNGIEST  LME-EN 5125021 HFC 20454 [ ]

- Morma de disefio: OKE/VOE AK 411.2.2
- Temperaturz de servicia: -40 °C, +120 *C (10000 h); -40 *C, +90 °C (20 anos)

- Tensidn nominal: 0,51 kv (tensidn méxima en attema: 0.71,2 kY, tensidn m&dma en comtinua: 0.97,8 kvl
- Ensaya da tensidn en comients alterna € kY, 15 min. Reimandials  Dedmandaa
- Ensaya de tensidn en comienta continua 10 kY, 15 mine FA;YITEE  lon g

Ensayos de fuego:
- Mo propagacidn de |a llama: UME EN £0222-1-2: |EC 50332-1-2.

- Libre de halégenos: UME EM 50267-2-1; IEC 507541 ; BS E42E5-1.

- Reducida emisidn de gases thacos: OEF STAN 02-713 ; MFC 20454 ; 1t £ 1,5, — -
- Eaja emisidn de humas opacos: UME EM §1024-2 ; IEC §1034-2. ——
- Muka ermisidn de gases cormosivos: UME EM S0267-2-2 ; |EC S07E4-2 ; MFC 20452 ; BS E425-2 ; pH = 4,2 ; C 10 S, MimL amstn

Resistencia a las condiciones dimatoldgicas:
- Resistencia &l azono: EN 50296, test B

- Resiztencia a bos rayos LUWVA- UL 151 ixeno test), 150 4892-2 (& method), HO E0&,/41-2.4.20
- Reziztencia & la absorridn de agua: EM E0E811-1-2

Ortros ensayos:
- Re=ziztencia &l frio: Ooblado 2 baja temperatura (EN SDET-1-4)
Imipacta (EM S020E
- Dureza: 85 (DIM 5250E)
- Resistanria & aceites minerales: 24 b, 100 “C (EM S0ET-2-1)
- Resistencia @ Acidos v basss: 7 dias, 32 ', écido n-oxéhico, hidnixido sédico (EM £0811-2-1)

DESCRIPCION
CONDUCTOR

mMetal: Cabre electmolitico.
Flexibilidad: Flexible, clase &, zegln UME EM E022E.
Temperatura mazima en el condwctoe- 120 “C (10.000 hj; 30 °C (30 aos). 250 °C en cortocircuito.

AISLAMIENTD

Material: Coma tipa EIS seglin UME-EM E02E2-1 que confiare unas elevadas caracteristicas eléctricas y mecénicas.

CUBIERTA

Material: Mezcla cero halbégenos.ipo EME seglin UME EM S0262-1.
Codores: Megra, ropa oazul

APLICACIDONES

= Ezpecialmente disefiado pare instalaciones salares fotovoltaicas interiones, exteriores, industrialas, 2gricolas, fijas o méviles con
seguidaras)... Pueden ser instaladas en bandejas, condwotos y equipas

@PHYEMIAN
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tensidn
ESPECIAL FOTOVOLTAICA
P-5un 2.0

Tensitn nominal; 0.6/ kY
Norma disehio: DKE/VDE AK 411.2.3
Oesignacidn genérica:  ZZ-F

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIDMES, PES0S Y RESISTENCLAS (aproximado)
falimero de Didmetm del DE3met Resistencia del Imbensidad Calda de Tensidn
conductones x conductar exterior del cable canductar admiisible Wik km
seccitn mim twalor mdximao) a 0°C Lxfkm al aire (1) fcormente
mer A oonkinus]
1,5 1.E 47 Byl 13,7 25 2EE
Tk 19 £2 43 B 24 1552
T 24 7 EE o3 4k EET
T 4 EA ! I8 g 574
1x10 249 TE 120 1.85 a2 4
il L4 4.0 7L 1,24 pi|
s ] 0.z IEE 0,78z 140 153
Tzt 15 e 1ED 0.555 et
BED £l T2E 485 0,282 Ho 025
0 1.B EE EED 0,377 268 ozs
1xEE 12,E 1.8 ETE 0,210 17 042
1x120 14,3 12,4 oo 0154 £ 03a
1x750 155 N1 1420 0153 EERS 0,37
1x135 175 :EE 1655 s 500 02z
1x240 205 I3 2200 0,0E17 550 o

(1) Instalacidn monofisica an bandsjz al aim {30 *C). Con exposicidn directa 3l sal, multiplicas por 0,3,
—= XLPE? oon instaladdn tipo F— columina 13 (A0

(Vir pigina 28],

CALOULDS

Intensidades mazimas admisibles: Ver apartado 4).

Caidas de tension: var tablz £.2.

Intensidades de cortocincuito maximas admisibles: ver tablz £2.

BIOTA: para accesorios de conexidn del cable P-Sun 2.0 ver conectores Tecplug en el apartado de accesarios pars bajga tensidn.

Prysmian

Liraup
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RETENAX FLEX

Tensicn nominal 061 kW e
Designiacion genénca: | RACK

[ 0

CARACTERISTICAS CABLE
3kl fexibia Ma propagacin Eaja amititn Reskrmad ala Assisancta Rapmonchals  Retoonchals  Doskmackals
da Glems da alfgRacs aksaxitn dfria EEEUrEE ggarmsgeimioms gEmsTamiEs
LME-B 2EL3L PUE- 2 T ol agea

- Morma oa disefo: UME #i22-2; CENELEC HO 21.2 53; CEl s03E7-3

- Termperarra de sendcle (Insmiaddn fja):-25 °C, +70 5. (Cable tarmopl 2sticn).

- Tenslin nomenal: 200,500 W hasta 1 mm?® (HOEW-K) 4507750 W [HO7V-K] desde 1,6 mm?.

- Ensayo de tENsHAN aiterna durante § minuos: 2000 W 2n |os cables HOSV-50y 2500 W 2n |os cables HIT-K.

Ensayos de fuego:
- Mo propagacian oe [3 llamac UNE BN E3332-1-2; IEC 50232-1-2.

- Redudda emlzlén de haldéganos: UNE EM EO3E7F-2-1; IEC EO7S4-1 {amilsin CLE < 14%:)
DESCRIPCION

COMDUCTDR

Meral: Cobre elecorolitlo, recoclida.
Flexibliidad: Fe=fale, clase & segin UME EN s022E.
Temperatura maxdma en 2l ondwcror: 20 °C en s2rvicio permanente, 250 %0 en cormirouit

AlSLAMIENTO

Marerlak: Mezcla o2 polietliena reticulado CELPE), dpo DIX2 seg0n HO £03-1.
Cobores: Amarilia fearde, azul, gris, marsn y Negro; SE@an UKE 21089-1.
{Wer tabla da cofares sEEAn nlmen de canductores)

CUBIERTA

Marerlal: b=zl de policloruro de vinBa (FVC), Tlpo DMV-18 segln MO B0E-1.
Cobares: Meagra.
Elanco, suministrado en cEjas en 135 secoianes: x5, 2025, 201G, 3025,

APLICACIONES

= Cabie de fadll pelado y it fiexallidad para instaiadones suDTerraneas en general e |Nstalacionas al alee en a: Que se requiane una
gran facllidad oa manipulackiny na as abligatoro Afumes (A5).

- RECEs suDiErTaneas de distrioucian & Instalaciones subteraneas [ TC-BT 07
- Reces subrerraneas de alumibraco exterar {ITC-ET 03).
- Instailackanes Inceriores o recepraras (I TC-BT 20); salvo obligacan oe Afumee (AS) ver ITC-BT 28y B.0. 2257 2004,

Los cziles A-K no eswn pemitdos en senviclos provisionales en genenal obeas, ferlas, stands... ITC-BT 33, 24 ) nd para sendclos
midtvlles, i gralongadores fver Buprena HOFAN-F)

@F‘FI‘!’SMIAN
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Cables para instalaciones interiores o receptoras Baja Tension

RETENAX FLEX

Tension nominal 0,61 k¥ e
Morma disafio UME 711232 _
Designacon genénca:  RV-K

CARACTERISTICAS TECNICAS
DIMENSIDNES, FESOS ¥ RESISTENCIAS (3pmsimado)
HMimem de ES-FIES-I:H' de [Pesa moeal | Resistencts del Inrensidad admslbE | Cakda de mnsia Wik l]'nl:';]
oonducTores. | aslamienoo ka/km Conducxor entemadn (2)
ESeCcin 2 20°C 1k 4=1 | ms
mim*
1115 oT BT &3 E3 i Fi| 26,50 136
Tx1.E T [ -3 TR ri| ITs 15,53 1238
Tnd T ] it 4.55 3 35 958 El
118 T rr} q 33 45 a4 =T ES
%10 T ] 25 131 =d SH 4 L |
1x0Ee oT o4 11 121 1] JE | Z13
1x25 5 m 230 0O.TE Tb 96 ‘] =
1x35 (1] 125 228 0554 = mr LIS 1o
Tx50 1 ez 5:7 0.338 L] 8 0.E5 o
1xrD 11 1= . f1irers 24 in1 0,54 111
Tx3E 11 Lk BEE [l 1 Fig| I 42 o4z
1xT20 1z 189 T el T4 ri-u] 034 03e
1x1:0 T4 ry ] 14E0 0128 EE: 260 [ufray 021
1x1ES 1B 3E 18z0 030 415 25 0,32 03268
Tx 240 17 ZET ey 1] ngam 430 i3 0 1 ¥
Tx300 1.E e i | k] 0028 B30 B0 o074 Lok L]
Ix1.E T ET 55 B3 e = 308E 24,53
2xis o 46 125 T 3 3z BB i -farg
x4 T 105 165 455 45 42 TLBE 940
TEE T nr 2= 33 v 52 - B4
kg T 1259 20 131 i ] M 4,87 3
X8 oT 188 03 1 0= L] 238 24K
I i 1 s e 0.TE 13 e 1B 1,58
IxES (1] =8 1080 OBt 154 & M 10e
IxEd 1 T 147 0.336 152 Eh 0,54 0,88
inus (10w B3 mo 33 s 4 30,9E 4.5
zh2s T naa 150 i) ] 3z 2. wo7
s 0.7 113 00 425 45 43 T B S
aGE T 123 ] 23 & 52 | Ba2
2L10 0.7 er 415 19 TB 70 487 2 EL
aG1E (1)r ) i3 B35 12 s L1 154 L3
EE 03 Ft - 0.7E m 96 L2 13E
x5 1] 251 BEs 0.554 = mr 17 im
3KED 1 285 1800 0336 167 ae 1= o
IxT 11 223 2550 [alrars 4 ir 05 D56
{1} Instalaridn an kandgja al ame (40 ")
=== | P£3 ron instalacidn tipo F—s columna 1 o tnfisical.
=== (] PEZ ron instalacidm tipn E— columna T2 (2x, 30 monofdsical.
== {] F£3 ron instalacidn tipn E=—se columng 30 {2x, A0, du, S50anSdsical.
{2} bstalaciin anterrada, dirsctamients o bajo tuko con mesistividad témica dal temeno estémdards 2.5 K-m .
—# X1 P23 con instalacidn tipo Método D (Cuj—=1x, 3, 40, £x, 50 trifdsica.
= 1 PEZ con instalacidm tipo D {Cu}— Zx, 30 monofisca.
{Vir pdgina 7).
Vil By
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Anexo 8. Ficha técnica de los fusibles

SNH sl

FUSIBLES et

FUSIBLES NH

Cartuchos fusibiles de cuchill (KD dase of de uso general, con indicador superior Estos artudhos dealto poder de corte estin
indicados para b protecin de Bneas o equipos Bantoanke sobrecargas como cortocincuibos, entensiones nominales hasta 5004
SO0V {410, El poder de corteasignado es de 1200 kA, La goma comprends artuchos fisibles desde b talla HHODD haska b talla
NH&, con corrientes asignadas enbre 24 y 17504, Modelos compact en intensidades inferiores de cuda talb. Construidos con

cuerpoceramico dealta resistencia a b presidninterna y a los choques térmacos, loque permite unalto poder de corte, uchillas
de cobre o de Labin phteadas. Estan fabricdos seqhn normmas IECFENGOZ 69, VIEORE w cumplen b directiva Rolls

wwwdf-5a.8s/es/nh/fusiblesfgg/500V/
I REFERENCA (] POOER DE CORTE EMBALAJE
o L] L] Ui AN
MNHDOO 2 231000 500 120 3/00
4 1005 500 120 380
-] 81010 500 120 390
10 81015 500 120 3/90
18 261020 500 120 3/90 u
20 281025 500 120 3/90 A
25 81030 500 120 3790 -_—
32 231035 500 120 3400 :';:;
a5 81040 500 120 3/90 -3
40 61045 500 120 390
50 Za1050 500 120 3/90 e
a3 Ta1055 500 120 3/00
BO TS 1060 500 120 3/80
100 TEI06S 500 120 390 o
ik
NHOO | 125 81070 500 120 3780 ™y
180 1075 500 120 3/80 ﬁ
_——
BINS
NHG | [ 281110 500 120 42
10 281115 500 120 3/42
18 81120 500 120 3/
20 1125 5000 120 a/42
25 81130 500 120 arae I
az 1135 500 120 ara 3
35 1140 500 120 /a2 o
40 Fa1145 500 120 342 -?___E
50 1150 500 120 3/42 o
83 281155 500 120 342 -
80 61160 500 120 a/a2
100 381165 500 120 /42 p—
125 281170 500 120 ara
180 81175 500 120 arae
e
MNHO 200 J81180 500 120 3/30 Frlla
224 81185 500 120 3/30 =
250 /1190 500 120 3/30 ==
="
-
B

LA

AR CA MR

FLEFLES Rhlgl

.-~'u:|||-'-.24

P !.2. ?

|~'uu.-'-.1 4 ...1 8
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Anexo 9. Ficha técnica de los tubos protectores

C%Eﬂﬁlﬂﬂ&ﬁf”bt&ﬂéh&ﬁs . WWW.aiscan.com

AISCAN-DP NORMAL (DRN)
450 N - ROLLOS

Accesorios Caracteristicas Técnicas
Segln norma UME-EN 50086-2-4
MANGUITO ENCHUFABLE DOBLE  1ypo: TUBO DE PARED MOLTIPLE (INTERIOR LISAY
PARED EXTERIOR CORRUGADA) CURVABLE.
APON-DP TIPO “N" (NORMAL).
SEPARADOR-DE PROPAGADOR DE LA LLAMA: S1.
INFLUENCIAS EXTERMAS: IP54.
Certificaciones RESISTENCIAA LA COMPRESION: >450 M.
RESISTENCLAAL IMPACTO: NORMAL.
COLOR: NARANJA.
GULA INCORPORADA: 5.
e CUMPLE CON: NORMA UNE-EN-50267-2-2 SOBRE MATERIAL LIBRE DE HALOGENOS.
c E St INCLUYE: EN CADA TUBO O CURVA SE SUMINISTRA UN MANGUITO INCORPORADO (SIN CARGO).
INSTALACION: SE REALIZARA SEGUN INSTRUCCIONES DEL R.E.B.T.

AENCE

REFEREMNCIA & Extarior & Interior Min Rollo (s
DRM40 40 -ne-0 0.5 10050
DRMSED 50 =140 40 10050
DRMES * 63 «1240 485 100750
DRMTS Th=1.a-0 56 100
DRME0 B0 =1.7-0 73 75
DRM110* 110 240 83 50
DRM12E6 * 126 +2.370 105 50
DRN160 160 +2 500 130 50
DRMZ20D 200 250 173 50

(- Referancizs dlsponibias &n coior VERDE.

g WWW.ISCan.com

CMP /CMC

Acabados superficiales y datos técnicos CANAL SERIE ESTANDAR *
5.5, curwrazsss ssnme: G.C. saaumins sulEHTE INCXIDABLE & =] Embalsje iracs
CMFS310 CMCS30 | CMPG31D | cmcaag | CMPI310 | 100 [ 5 12
CMPS315 CMCS315 CMPG315 CMCG315 CMPI315 150 5 12

4 cvesaz CMCS320 CMPG320 CMCG320 CMPIZZ0 200 35 12
=8 cwPs3z0 CMCS330 CMPG330 CMCG330 CMPI33D 300 35
CMFSE1D | cmecssin | cmFGEID | cmcesin | CMPIETD | 100 ' a0 12
CMPSB15 CMCS515 CMPGE1S CMCGE15 CMPIB1S 150 80 12
CMPS620 CMCSE20 CMPGE20 CMCGE2T CMPIEZD 200 80 12
CMPSE30 CMCS530 CMPGEID CMCG530 CMPIBZD 300 80 6
CMPSE40 CMCSE4D CMPGE4D CMCGE4D CMPIB4D 400 80 &
E CMPSB0 CMCSE50 CMPGESD CMCGSsD CMPIB50 500 80 6
=4 CwFseeD CMCSEED CMPGEE0 CMCGEED CMPIESD 600 80 &
CMPS310 CMCS510 CMPG310 CMCGS10 CMPIB10 100 a0 12
CMPS315 CMCSETS CMPGA15 CMCGS1S CMPIS1S 150 a0 12
CMPS320 CMCSE20 CMPGE20 CMCGE20 CMPISZD 200 80 12
CMFS330 CMCS520 CMPGE30 CMCGEID CMPISZD 300 g0 &
CMPS340 CMCS540 CMPG340 CMCGS40 CMPIB4D 400 a0 &
g CMPS350 CMCSE5D CMPG350 CMCGESD CMPIBED 500 80 &
=8 CMPS360 CMCS580 CMPG360 CMCG20 CMPIBED &00 a0 &
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1.2.Calculos
justificativos
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1. Aspectos generales

El objetivo del presente documento, es la justifita de las decisiones tomadas para el
dimensionado, el cual se ha llevado a cabo mediaré®dos de calculo y criterios
empiricos sancionados por la experiencia y acocdesla reglamentacion y normativas
vigentes.

2. Célculos para la instalacion

Una vez conocidos los datos de consumo en el @pafid. de la memoria, se puede
realizar el célculo de la instalacion.

2.1.1. Radiacioén solar

El polideportivo se encuentra, como ya se espeécditel apartado 1, en el
sur de la provincia de Valencia. Para todas lamneg en el hemisferio
norte, los meses de verano son los que mas radliaolar se recibe. Por
tanto, es previsible que la instalacion deba condigge para producir a
maximo rendimiento en los meses de invierno. Tomasede la base de
datos de CLIMATE-PVGIS, la radiacion solar para, @B° y 15° para la
provincia de Valencia:

Mes kW/m2 mes | kW/m2 mes | kW/m2 mes
Enero 137,64 123,69 98,27
Febrero 140,84 134,12 112,84
Marzo 172,98 179,49 164,61
Abril 155,1 177,3 176,1
Mayo 156,24 194,68 205,53
Junio 153,3 201 218,7
Julio 167,09 215,45 231,26
Agosto 170,81 202,43 205,53
Septiembre 160,5 172,2 162,6
Octubre 157,79 155,31 135,47
Noviembre 131,7 120,9 83,4
Diciembre 124,31 110,36 160,89
Tabla |

Como se observa en las casillas de color naraaja,gada mes existe una
inclinacidbn mas optima entre las tres expuestasleBera calcular cual es
el mes mas desfavorable para poder decidir poclaacion a instalar.
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2.1.2. Modelos de consumo

Para la realizacién del céalculo se proponen doagetne de consumo, uno
por cada mes.

Se realizan todos los célculos para corriente reteEs posible realizar
calculos para corriente continua, instalando mepaisncia en placas e
inversores mas pequefios, pero se unifican por codaxhdya que el ahorro
no es significante y el mercado de aparatos queidnan en corriente
continua son escasos y con un alto coste.

La parte c.c. de la instalacion se realizara a @8Nst), ya que la potencia
de la instalacion es elevada, y las pérdidas seeqores.

El inversor, debera admitir los 48V en la entradgrgporciona un
rendimiento, segun el fabricante, de 0.98. Se tdmar 0.9 para dotar
mas seguridad a la instalacion.

Por tanto, siguiendo la formula:

P
Ah/mes =————
Vinst' M

Se obtiene el consumo en Ah/mes y Ah/dia en fund&los dias de
apertura de cada mes:

Enero 3155,9 73053,1 2705,7
Febrero 2699,9 62496,9 2604,0
Marzo 2935,9 67959,7 2718,4

Abril 2584,1 59817,9 2600,8
Mayo 2109,4 48828,7 1808,5
Junio 1419,9 32867,3 11334
Julio 1648,5 38158,9 1230,9

Agosto 1392,4 32231,8 1289,3
Septiembre  1610,0 37267,7 1433,4
Octubre 2612,0 60462,0 2325,5
Noviembre 2937,0 67985,1 2719,4

Diciembre 3009,6 69666,5 2902,8
Tabla Il

Con estos valores de consumo se realizara el oalbel elementos que
componen la instalacion solar fotovoltaica.
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2.1.3. Calculo de coeficiente mas desfavorable

Para cada mes existen valores diferentes de cossymde radiacion.

Debemos saber cuél es el mes més desfavorableppdex conocer la

magnitud de la instalacion que sera capaz de aleasteeho mes. Esto viene
dado por el CMD.

El coeficiente de cada mes se obtiene siguientioiaula:
Ah_

Coef zrfl—es_,
Radiacion

Enero 530,76 593,93 745,44
Febrero 443,74 466,3 580,1
Marzo 392,88 379,66 414,3
Abril 385,67 337,95 339,8
Mayo 312,52 251,6 238,19
Junio 214,4 163,5 150,7
Julio 228,37 177,48 165,19
Agosto 188,7 159,5 157,23
Septiembre 232,2 216,6 230,05
Octubre 383,18 390,7 447,86
Noviembre 516,21 566,55 819,09
Diciembre 561 633 435,42
Tabla lll

El mes mas desfavorable (CMD) varia segun la iacloim que vaya a
instalarse, como se indica en las casillas de aodwanja. Por tanto, se
decide instalar los paneles en aquella inclinal@d@ual ofrece un CMD mas
bajo de los tres seleccionados, asi el niumeroatagplserd menor. EI CMD
mas favorable sera diciembre para inclinacion de 60

Al tener tanta diferencia de CMD vy disefiar la itestgn para abastecer
meses de tanto consumo y poca radiacion, se pradutiuchos excedentes

en meses de verano. Por este motivo se elige el @GMP bajo de cada
CMD mas desfavorable de cada inclinacion.

2.1.4. Numero de paneles solares en serie y paralelo

El nimero de placas en serie viene dado por:
Nps = Vinst ! Vnom
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La Vinst de la instalacion serd de 48V. Por tanto, y saoigue la tension
nominal de cada panel es de 24V, las placas ddnstaserie seran:

Nps = Vinst / Vnom = 48V [ 24V = 2 placas serie
El nimero de filas a instalar en paralelo vieneodaat:
Nip = (Gna X Sobredimensionamieto}ilh, piaca

Se sobredimensiona en un 18%, siendo habitual 3 86%era necesario
sobredimensionar a este valor. No supondra un @mublgrave si una
actividad no puede realizarse. Ante una situadidmatica desfavorable en
el peor mes del afio, determinadas actividades pusmalazarse durante un
tiempo, reduciendo el consumo durante unos diasm@d, en los meses
de invierno, los domingos no se realiza ningunavideid, por lo que toda
la energia generada es almacenada en baterias.

Realizando el calculo:

Nip = (Gna X Sobredimensionamieto),iéh piaca= (560.43 x 1.18) / 8.2 =
80.64

Se obtienen 81 filas y un total de placas de:

Placas totales = 2 x 81 = 162 placas

Siendo la potencia instalada en placas:

Potencia instalada en placas = 162 x 250 = 40500Wp

Al emplearse reguladores maximizadores, podemosctana la entrada
tensiones superiores a 48V, siendo este el querpostente proporcione
a la salida un valor ajustado a 48V. Si se instalaalor mayor de tension,
las pérdidas seran menores, por tanto dotara astalacion de mayor
eficiencia.

Es pues, que se puede combinar el nimero de filploas en serie,
siempre y cuando finalmente se instalen las 16@aplgpara conseguir la
misma potencia como si la instalacion en placasef@e48V.

Finalmente, se decide instalar la tercera parti@lakey el triple de placas
en serie, es decir, 27 filas y 6 placas serie,nimelo 144V. Este valor es
valido ya que el regulador acepta tensiones dei&&iV. Se reduciran asi
las pérdidas una sexta parte que en una instalaaigiBV, siendo
necesarios menos reguladores y menos seccion dmlibess, abaratando
los costes de la instalacion.

Cada soporte puede albergar 2 placas, por lo queesesitaran 81
soportes.
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2.1.5. Capacidad de baterias

Para calcular la capacidad de la bateria se nadgaitun nimero de dias de
autonomia. El mes mas desfavorable es diciembrdose debe asignar un
namero de dias elevado.

Pero si los niveles de carga de la bateria esiés ba pueden aplazar unos
dias muchas de las actividades que se realizanl @olideportivo. Se
explicaria al cliente todos los detalles de cOmded®e actuar en este caso y
cual es el indicador del equipo que sefaliza estacsdn. Debido a ello, a
los grandes excedentes que se produciran en veyal@ojnstalacion de
inversores cargadores para una posible instaldtititma de generadores
eléctricos, se tomara, inicialmente 3 dias de auda y utilizamos una
profundidad de descarga estandar de 0,7:

Numero de horas de descarga = 3 x 24 = 72 horas

Como se indica en el apartado 6.2.2 el consum@glarcapacidad para 72
horas es:

C72=(3x2902.8)/ 0.7 = 12440 Ah de bateria.

Las baterias se instalaran en tres filas de 24svesioe de 2V cada una, la
capacidad tedrica de cada bateria es:

C72=12440/ 3 = 4146.6 Ah de bateria.

El fabricante nos proporciona para @ capacidad superior a 4146.6 Ah, un
valor de bateria estandarizada de 4300 Ah, queesmonde al modelo
OPZ3000(Go).

El nimero de dias real de autonomia en esta caatigun es:

Dias aut. mes mas desf. = (4300 x 3) / 2902.8 5 dids.

Dias aut. en verano = 10.01 dias.

En esta configuracion se obtiene 1.94 dias mastdaa@mia.

Intentando ajustar mas los dias de autonomia, eaf@s los calculos para
cuatro filas de baterias:

C72=12440/ 4 = 3110 Ah de bateria (OPZ2500 C10)

Dias aut. mes mas desf. = (3645 x 2) / 2902.8 =23.

Sigue obteniéndose mas de 3 dias de autonomiauetmo dilas de baterias
OPZ2500(Gg), pero menos que la configuracion anterior. lastal2
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baterias de OPZ3000 es mas econémico que 96 usided©PZ2500, y
ademas la ventaja de tener un dia mas de automesmgiecto a cuatro filas.
Ademas, es preferible tener el menor nimero deeglton en la instalacion.

Por tanto, se instalaran tres filas de 24 unidalde®©PZ3000, dotando de
4 .44 dias de autonomia.

2.1.6. Potencia y numero de inversores

El inversor tendra una potencia maxima que sersutaa de potencia de
todos los aparatos de la instalacion. En el apartad se indica que la
potencia total instalada en el polideportivo e$5& kW.

En el campo de la energia solar fotovoltaica agsldd potencia de los
inversores estandar es de 4.5 kW, pero se encodrdsta de 6 kW. En este
caso, nos encontramos con una instalacion que tkpaeatos de gran
consumo.

En este tipo de instalaciones es frecuente encsatraon inversores
cargadores (para posibles temporadas de condiciod@saticas
desfavorables) que alcanzan una potencia de 10k¥¥mAs, sus salidas
pueden conectarse en paralelo obteniendo la patefecisalida superior.
Esto es necesario ya que la bomba de riego condki&/ y no podia
conectarse a solo un inversor del modelo escofldoello, los inversores
utilizados seran estos ultimos.

Ademas, como se instalaran varios inversores esigbay en caso de fallo
de alguno de ellos quedan el resto para gararglzsuministro al resto del
polideportivo, dotando la instalacion de mas fidlidl.

NUmero inversores = Potencia inst. / Potencia saer 55.4 / 10 = 5.54
inversores.

Para poder hacer frente a toda la demanda detédaci®n a plena carga en
un instante dado, se deben instalar un total devérsores. Como la
condicion de funcionamiento a plena carga es ingbleby a la vez
incompatible (existen aparatos que solo funciomamnegano y otro que solo
funcionan en invierno), se instalaran solo 5 invers, dotando a la
instalacion de una potencia de 50kW, suficientea gaabajar con total
normalidad.

2.1.7. Potencia y numero de reguladores

El equipo de reguladores debe ser capaz de sopmitatensidad pico de
los paneles solares:

lpico = 27 lineas paralelo x 8.2, = 221.4 Aico

Si escogemos reguladores de 85 A es capaz de aoport
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Numero lineas regulador =85/ 8.2 = 10.36 lineas

Este es un valor maximo por lo que se instalaraméximo de 10 lineas
por regulador.

Al tener 27 lineas, se necesitan:
Numero de reguladores = 27 / 10 = 2.7 reguladores.

Dispondremos finalmente de 3 reguladores. Ademais Que todos los
reguladores funcionen a la misma carga de trakajapnectaran 9 lineas
por cada regulador, teniendo todas las mismas sade#rabajo por igual.

2.1.8. Superficie en placas

La disposicién de las placas debe realizarse as fibnsecutivas. Deben
colocarse a una distancia entre ellas suficienteocpara que cada fila no
produzca sombra sobre la siguiente.

La longitud de cada fila serda lo mas ancha posiae aprovechar el
espacio, pero dejando zonas de paso que permiederca la parte
posterior de las placas.

Para evitar que se produzcan sombras debe dejaesspacio minimo entre
filas que es funcion de la altura relativa entra fila y la siguiente y de la
latitud del lugar en el que esta emplazada lalasion.

h
1 J< m
I=k*h
Latitud 29 37 39 11 43 45
k 1,600 | 2246 | 2475 | 2,747 | 3,078 | 3.847

La instalacion se encuentra en la latitud 38°5%3'2l,.por lo que tomaremos
el valor para 39°.

Por otro lado, las placas se instalaran en howdtombr lo que la altura de la
placa es 0.992m, inclinadas 60°. Por tanto:

h =0.992 x sen 60° = 0.86 m.

La proyeccion de la placa sera:
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m = 0.992 x cos 60° = 0.496 m.
Finalmente, | seré:
[=2.475x0.86=2.12m

Con este dato y sabidas las medidas de las cuhisdggoueden calcular el
namero de filas paralelas de placas que podraalamsé en cada cubierta.
Cubierta 1 =largo / (I+m) = 31/ 2.616 = 11.85Ffilas

Cubierta2 =17/2.616 = 6.49 =6 filas

Cubierta 3 =18.5/2.616 = 7.07 =7 filas

Para saber el numero de placas que se pueden namtserie por fila

tenemos que tener en cuenta la medida de la pdachd) y las zonas de
paso. No se dejaran zona de paso puesto que nastsdatan un gran
namero de placas en serie. Como las placas nostdairan de extremo a
extremo, éste espacio restante servira para dispgerespacio de paso:

Cubierta 1 = ancho / ancho de la placa = 10 / 1s66%lacas
Cubierta 2 =7/1.665 = 4.2 = 4 placas

Cubierta 3 =7/1.665 = 4 placas

Finalmente, el nUmero de placas a instalar en dabies:

N° placas = n° filas x n° placas por fila

Cubierta 1 =11 x 6 = 66 placas
Cubierta 2 =6 x 4 = 24 placas.
Cubierta 3 =7 x 4 = 28 placas mas 2 por espagular 30 placas.

Total = 120 placas

Se necesitard un pequefio espacio para las 46 péestastes.

Al final del campo de fatbol, existe una pequefiaazaonde se puede
instalar un cobertizo con las placas restantesobértizo tendria forma de

un triangulo de 260fry altura de 2.5 m (se detallara en los planos).

Anteriormente se ha calculado que una placa necesiespacio de 4.36m
En el cobertizo cabran un maximo de 59 placas;ientie para nuestro uso.
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2.1.9. Cableado

El polideportivo no es de nueva construccion, pocual, toda instalacion
a partir de la salida de los inversores no proegdeste proyecto.

En este apartado se realizan los calculos de lasioses de los
conductores de manera independiente para el traagpola energia desde
cada cubierta hasta el cuarto de inversores y adggs, de estos a los
inversores y baterias, y por ultimo de éste al mugdneral ya instalado.

Cada cable solo podra transportar un maximo derdaeate de 9 lineas
(excepto el cable de baterias y principal inveissateadro general) asi sera
mas facil identificar de qué grupo de placas pmwikl corriente, asi como
una instalacion mas facil de los inversores.

La férmula para la obtencién de la seccion es:

Siendo L la longitud en metros, | la corriente @gireula por el cable en
amperios,p es constante para el cobre, con valor 56, y Ualdacde
tension admitida en voltios, que tomaremos de unpata dotar de una
méaxima eficiencia a la instalacion.

¢ Cubierta 1:

Existiran dos cables diferentes, uno que recogeia® de
placas y otro de 2 filas, es decir, la corrienteaga uno sera
73.83A y 16.4 respectivamente.. La distancia ne@esalo
sera de 10 metros, ya que esta se sitla encimaudeb de
los inversores.

o Cable1 (C1.1.):

_2-L-1 _ 2-10-73.83
s= =

=18.31 mm2
p-U 56 - 1.44
o Cable 2 (C1.2)):
2-L-1 _ 2-10-16.4
S= = =4.067 mm2

p-U 56 - 1.44
* Cubierta 2:
En ésta cubierta solo se dispone de 4 filas, pguecon un

cable es suficiente (C2), la corriente es de 32L&Adistancia
del cable es de 12 metros.
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g2 Ll _ 2-12-328
p-U 56 - 1.44

=10.33 mm2

Cubierta 3:

En ésta cubierta se dispone de 5 filas, por locgueun cable
es suficiente (C3), la corriente es de 41A. Laadisia del
cable es de 32 metros.

2-L-1 2-32-:41
S= = = 32.53 mm2
p-U 56 - 1.44

Cubierta 4:

En ésta cubierta se dispone de 7 filas, por locgueun cable
es suficiente. La corriente es de 57.4A. La distadel cable
es de 110 metros.

g2 Ll _ 2110574
p-U 56 - 1.44

= 156.597 mm2

Cada cable tendra una seccién de 156.595mm?2.

Cable baterias:

Este cable (CBI) sera el que transporte la enalggle la
salida de los reguladores hasta las bateria esones. La

corriente maxima que podra transportar sera de 8SAgecir,

un regulador a maxima potencia, ya que se instaladable

hasta las baterias e inversores por cada regulddor.
distancia de éste cable serad de 4 metros. La daidension

maxima permitida serd de 0.048V, ya que en estéopan
instalacion funciona a 48V.

2-L-1 _ 2-4-85
S= = = 25.29 mm2
p-U 56 - 0.48

Cable principal:

Por ultimo, el cable (CP) que transportara la daailgsde la
salida de los inversores hasta el cuadro pringipahstalado
tendra una distancia de 12 metros, transportando un
corriente méaxima de 217.3A, es decir, funcionamnda3|
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inversores a maxima potencia y a 230V. Por taatmdxima
caida de tension admisible sera de 2.3V.

2-L-1 2-12-:217.3
S= = = 40.49mm2
p-U 56 - 2.3

Una vez sabidas las secciones, se debe tomar an delseccidn
normalizado, y conocer el grado de sobredimensmnguedando de
la siguiente forma:

Cable | Distancia| Seccién Seccion | Sobredim(%)
(m) tedrica(mnd) | normalizada
(mn)

C1.1. 10 18.31 20 8.45

Cl1.2. 10 4.067 6 32.2
C2 12 10.33 16 35.43
C3 32 32.53 35 7.5
C4 110 156.597 185 15.3
CBI 4 25.29 35 27.7
CP 12 40.49 50 19.09

Tabla IV

Finalmente, los cables se conectaran de tal fouealajsuma de la
corriente sea inferior a la maxima permitida pataceegulador y a la
vez, la carga sea igual entre todos ellos (54 plaada uno, 73.8Ap),
siendo de la siguiente manera:

- Cable C1.1, se conectara al regulador 1.

- Cable C1.2 se conectara en paralelo con los c@ldlels y C4.2.
a la entrada del regulador 2.

- Cables de la C2 y C3 se conectaran en paralelceattada del
regulador 3.

Los cables que conectan los paneles entre si sdEaseccion
estandar de 6mfy una distancia total de 200m.

2.1.10.Toma de tierra

Para instalaciones con tensiones nominales suesriar 48V, se debe
instalar un circuito de tierra. En este apartadoadeulara la puesta a tierra
necesaria para proteger a los usuarios de la acgial frente a posibles
contactos directos e indirectos.

En lo referente a la estructura metalicas se cerid local himedo, al estar
a la intemperie, por tanto la tension de contastdes24V.

Para el calculo de la resistencia maxima se hadenasio el mismo valor de
corriente de defecto que para el caso de una daiehmA.
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vV 24
Rméx=—=——= 8002
I 0.03

Una vez obtenida la resistencia maxima permitidasuponiendo una
resistividad del terreno d50Q.m, se calcula la resistencia que se obtendria
con el electrodo de puesta a tierra formado poricaspde un metro
separadas entre si:

La resistencia del electrodo es deQ7Bferior a la resistencia maxima,
800Q, por tanto cumple con la condicion, se acepta.

Ademas de la resistencia también se debe cummdirefjnoltaje no exceda
del maximo permitido para locales humedos (24V).

V=R =7500.03=2.25V< 24V

Como la condicion de la puesta a tierra se cunsglénstalaran 4 picas de 1
metro cada uno, un electrodo por cada una de lasrtas.

La instalacion de tierra principal consistira en amillo, formado por
conductor de cobre desnudo de 150 micrometrosnssgjindica en la ITC-
BT-18 tabla 2, formando un anillo cerrado.

Seccion de los conductores de faseSeccion minima de los conductores
de la de
instalacion(mrf) proteccion(mrf)
S<16 F=S
16 <S< 35 S=16
S> 35 S=S/2
Tabla V

Al existir diferentes secciones de cables en lgalasion, las secciones de
los cables toma a tierra seran:

Cable Fase (mm2) Proteccion (mm?2)
C1.1. 20 16
Cl.2. 6 6
Cc2 16 16
C3 35 35
C4 185 95
Tabla VI
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La puesta a tierra estard compuesta por 4 pidaslitdas de cobre desnudo,

de 150micras, unidas entre si por un conductorotieecdesnudo. Ademas
estas picas tendran que ir alojadas en el intddama arqueta.

2.1.11.Protecciones

Para el célculo de las protecciones, por un ladension:

Ve fusible> Voc XM x1.2
Donde \bc es la tensidn a circuito abierto de los panel&gas, \bc fusible
es la tension soportada por el fusible, y M es @hero de paneles

conectados en serie.

Por otro lado la corriente:

Isc-N

Inom>
Aq- Ay

Donde kc es la intensidad en cortocircuito de los panetdarass, N el

namero de filas en paralelo de paneles solarespdstante proporcionada

por el fabricante, con valor 0.8, y» Aonstante de temperatura obtenida en

la tabla del fabricante (0.9).

o Proteccién cable C1.1:

Vbc fusible=> 37.7 - 6 - 1.2 =271.44V

5-9
Inom> = 110.625A
0.8-0.9

Fusible elegido DF Electric NH gC NHOO de 125A ¥Y¥0

o Proteccién cable C1.2.:

Vbc fusible=> 37.7 - 6 - 1.2 =271.44V

85-2
Inom> = 24 .58A
0.8-0.9

Fusible elegido DF Electric NH gC NHOOO de 25A ¥Y¥0
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o Proteccién cable C2.:

Vbc fusible=> 37.7 - 6 - 1.2 =271.44V

Inom>
0.8: 0.9

= 49.16A

Fusible elegido DF Electric NH gC NHOOO de 50A ¥Y¥0

o Proteccién cable C3.:
Vbc fusible=> 37.7 - 6 - 1.2 =271.44V

8.85-5
0.8-0.9

Inom> = 61.45A

Fusible elegido DF Electric NH gC NHO0O de 63A YY0

o Proteccién cable C4:

Vbc fusible=> 37.7 - 6 - 1.2 =271.44V

Inom>
0.8-0.9

= 86.04A

Fusible elegido DF Electric NH gC NHO0O de 100A00Y.

2.1.12Canalizaciones y bandejas

En este apartado se calcula los metros necesalasssgcciones necesarias
para poder cubrir el recorrido de todos los cables.

Para el tubo enterrado se necesitaran:

-Cable C1.1y C1.2: Om

-Cable C2: 5m

-Cable C3: 25m

-Cable C4: 100m

Para cubrir con bandejas metalicas se necesitaran:
-Cable C1.1y C1.2: 2m

-Cable C2: 4m
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-Cable C3: 4m

-Cable C4: 2.5m
Estas distancias de bandeja metélica solo sonllpsea los cables desde la
cubierta hasta nivel del suelo. Una vez dentroadeaketa, solo habra dos
bandejas distintas, donde dentro albergara vaables juntos.
Una bandeja recogera los cables C3 y C4, y tendaalongitud de 12
metros que recorreran el interior de la caseta,@cogera los cables C1 y
C2, teniendo una distancia de 5 metros.

Por tanto la seccion de esta bandeja sera:

- Bandeja 1: albergara cables de 35 y 185npusitivo y negativo cada uno,
por lo que amenos, debera tener una seccion de:

Seccién bandeja=35- 2 + 185 - 2 = 446mm

- Bandeja 2: albergara cables de 6, 16, y 26npusitivo y negativo cada
uno, por lo que amenos, debera tener una sedeién

Seccién bandeja=6-2+16 - 2+ 20 - 2= 84mm

Para las dos bandejas, se utilizara el modelo CRIE81AISCAN.

3. Resumen del material a emplear

Una vez conocidas todos los elementos, se preaamatinuacion una tabla resumen:

Cabdigo Elemento ud Marca y modelo
1 Panel solar 162 Jinko Solar JKM250-P60
2 Soporte panel 81 TechnoSun STF02H-1642-994
3 Regulador 3 Victron Energy MPPT 85-150
4 Bateria 72 Victron Energy OPZV3000
5 Inversor 5 Victron Energy Quattro48/10000
6 Cableado - Prysmian Retenax Flex
7 Cableado - Prysmian Retenax P-Sun 2.0,
8 Tubo de proteccién - Aiscan DP-Normal DRN50
9 Tubo de proteccion - Aiscan DP-Normal DRN200
10 Bandeja perforada - Aiscan CMP310
11 Fusible 5 DF Electric
12 Piqueta tomatierra 16 -

Tabla VII
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2. Pliegale
condicione

83




UNIVERSITAT |nstalacion eléctrica de un polideportivo por medkoplacas solares . EEEEE .

“) POLITECNICA
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

Indice
1.Definicion y alcance del pliego........ocvveiiiiiii i 85
2.Generalidades.........cco i ) 85
3.Condiciones y normas de caracter general.....................87.
4.Condiciones particulares.............cccevieviiiii i e 87
4.1 Generalidades. ........cooii it 87
A 1= o 1o 1 88
4.1.1 Materiales.. e e ..88
4.1.1.1 Modulos solares .................................................... 88
4.1.1.2 SOPOIES. ..ttt e e e e e e e 88
4.1.1.3Reguladores. .. ....c.viriii 88
4.1.1.4Baterias.....c.ci it 89
4. L. L OINVEISOIES ...ttt e e e e e 89
4.1.1.6 Cableado.. . ...89
4.1.1. 7CanaI|zaC|ones y tubos de protecmon ........................... 90
4.1.1.8ProtecCiones eXterNas.........coeve it iieieie it eeeeeeeeaens 91
4.1.1.9Toma de tierra.....ooeo i e e e e e e e e 91
O I 0 74 U ] = P 92
4.1.1.11Fabricacién del cobertizo...........cccoviiiiiii i, 92
4.1.1.12Control de calidad..................ccoeeiiiiiiiii .93
4.2.2 Ejecucion... .95
4.2.3 Pruebas de SEIVICIO. .. ettt et e e e e e e e 98
4.2.4 CondiCIONES A€ BNIIEOA. .. ...vivtiritiet e e e aaaen 99
4.3 FaCURALIVAS. ... ..o e 99
4.3.1Responsabilidades.............ccooiii i, 99
4.3.2 Ejecucionde laobra..........cooovii i 99
4.3.3 Plazos de €JeCUCION.........oivie i e e e 100
4.3.4 Obras defectuosa..........oove i, 100
4.3.5 Tiempo de PrestacCion........ccceie it iie i e e e e e e e eaen 100
4.3.6 Conservacion de lainstalacion..................ccooeviiiiinnnnn. 100
4.3.7 Material auxiliar...............ccccoeiiii i e 2. 100
B T olo] 1o ] .4 o7= 1= 101
4.4.1 Garantia.. . 101
4.4.2 Anulacion de Ia garantla ................................................... 102
4.4.3 Lugar y tiempo de la prestacion................coovev e iie e eneenn 102

84




UNIVERSITAT |nstalacion eléctrica de un polideportivo por medkoplacas solares . EEEEE .

POLITECNICA
DE VALENCIA Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio

1. Definicion y alcance del pliego

El objeto del presente documento es fijar las adades técnicas minimas que debe
cumplir la instalacion solar fotovoltaica aislada ld red, especificando los requisitos de
durabilidad, fiabilidad y seguridad. Pretende getié guia para instaladores y fabricantes
de equipos, definiendo las especificaciones miniuasdebe cumplir una instalacion para
asegurar su calidad, en beneficio del usuario pdgio desarrollo de esta tecnologia.

El &mbito de aplicacion de este documento se algientodas los sistemas eléctricos,
electrénicos y mecanicos que conforman la instataden caso de no disponer de dichos
componentes, podran ser sustituidos por otros dacteasisticas similares, siempre y
cuando quede justificada su utilidad y correspooiden las diferentes especificaciones
establecidas, y ello no impligue una disminucidnlake exigencias minimas de calidad
establecidas.

2. Generalidades

Este Pliego es de aplicacion, en su integridadpdast las instalaciones solares
fotovoltaicas aisladas de la red destinadas a:

» Electrificacion de viviendas y edificios

» Alumbrado publico

» Aplicaciones agropecuarias

* Bombeo y tratamiento de agua

» Aplicaciones mixtas con otras fuentes de energiasvables

También podra ser de aplicacion a otras instalasiodistintas siempre que tengan
caracteristicas técnicas similares.

3. Condiciones y normas de caracter general

Esta memoria ha sido realizada segun las leyagmativas necesarias para asegurar el
correcto funcionamiento de la instalacion y el cimignto de las medidas de seguridad

necesarias. Por tanto, el presente proyecto egtdat® por la normativa legal citada a

continuacion:

- ley 31/1995, del 8 de noviembre, Prevencion de Riesgos Laborales.

Ley para la determinacion del cuerpo basico dengi@s y responsabilidades
preciso para establecer un adecuado nivel de pi6tede la salud de los
trabajadores frente a los riesgos derivados dedadiciones de trabajo, y ello en
el marco de una politica coherente, coordinadaigazfde prevencién de los
riesgos laborales.
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- Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eté&ctri
Ley que regula las actividades destinadas al dsironde energia eléctrica,
consistente en su generacion, transporte, distGbuccomercializacion e

intercambios intracomunitarios e internacional, @sho la gestién econdmica y
técnica del sistema eléctrico.

- R.D. 485/97 del 14 de abril

Real Decreto establece las disposiciones minimaslpaefializacion de seguridad
y salud en el trabajo.

- Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto.

RD por el que se aprueba el Reglamento Electratécdie Baja Tension,
sustituyendo al anterior de 1973.

- Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo.

RD por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacidn.
- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo.

RD por el que se establece la metodologia paratlal&acion y sistematizacion
del régimen juridico y economico de la actividad gl®duccion de energia
eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre.
RD para la retribucion de la actividad de producaé energia eléctrica mediante
tecnologia solar fotovoltaica para instalacionestgriores a la fecha limite de

mantenimiento de la retribucidn del Real Decret®/B8607, de 25 de mayo, para
dicha tecnologia.

- Real Decreto 1565/2010, del 19 de noviembre.

RD por el que se regulan y modifican determinadsgeetos relativos a la
actividad de produccion de energia eléctrica eimmeég especial.

- Ordenanza municipal sobre construcciones en edificios nuevos o remoibelas de
antiguos, tanto por en interiores como exteriores.

Legislacion de ambito europea especifica del selet@nergias renovables:

- Directiva 73/23/CEE de 19 de febrero

Relativa al material eléctrico destinada a utiszacon determinados limites de tension.
Esta directiva determina los objetivos o exigen@asnciales de seguridad aplicables al
material eléctrico destinado a emplearse a unaétemominal entre 50 i 1000 V en ca i
entre 75 i 1500V en cc. La directiva se ha trasjpuasEstado Espafiol como RD 7/1988,
Resolucién de 18 de enero de 1988 de la DGPT, dal®&6n de 19 de noviembre de 2001
de la DGPT y la Resolucion de 14 de octubre de 2i@02a DGPT.

- Directiva 89/336/CEE de 3 de mayo de 1989
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Relativa a la aproximacién de las legislacioneslade Estado Miembros relativas a la
compatibilidad electromagnética. También ha sidspuesta al Estado Espafiol al RD
444/1994 de 11 de marzo.

- Directiva 93/68/CEE de 22 de julio de 1993

por el que se modifican las dos anteriores enidelaxlos procedimientos de evaluacion de
la conformidad de los productos industriales candbjetivos fijados en las directivas de
armonizacion técnica, sobre todo en lo que respedtaseguridad, la salud publica o la
proteccion de los consumidores, y fija el régimemthrcado de la “CE” de conformidad a
las directivas de armonizacion técnica sobre distfimicacion, comercializacion, puesta
en servicio y utilizacion de productos industriales

Normas UNE:
- UNE 206001 EX: 97 Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

- UNE-EN 60891:94 Procedimiento de correccion con la temperaturaiyrdaiancia de la
caracteristica I-V de dispositivos fotovoltaicossileio cristalino.

- UNE-EN 60904-1:94 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: medida dedsacteristicas |-V
de los mddulos.

4.
5. Condiciones particulares

5.1. Generalidades

Todas las instalaciones deberan cumplir con lageekias de protecciones y
seguridad de las personas, y entre ellas las diggmieen el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension o legislacion pastetigente.

Se tiene que asegurar un grado de aislamientaietéde tipo basico (clase I) para
equipos y materiales.

Se incluiran todos los elementos necesarios deridagupara proteger a las
personas frente a contactos directos e indireegpecialmente en instalaciones con
tensiones de operacion superiores a 50 V. Se reoalila utilizacion de equipos y
materiales de aislamiento eléctrico de clase II.

Se incluiran todas las protecciones necesariasgrateger a la instalacion frente a
cortocircuitos, sobrecargas y sobretensiones.

Los equipos electrénicos de la instalacion cumplean las directivas comunitarias
de Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electronéigla (ambas podran ser
certificadas por el fabricante).

Por motivos de seguridad y operacion de los equlpssndicadores, etiquetas, etc.
de los mismos estaran en alguna de las lenguaBatapaficiales del lugar donde
se situa la instalacion.
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5.2. Técnicas

5.2.1. Materiales

5.2.1.1.

5.2.1.2.

5.2.1.3.

Modulos solares

Los mobdulos solares elegidos para esta instalasidon Jinko Solar
JKM250P-60, panel de silicio policristalino y unatgncia de pico de
250Wp, 8.2Ap a 24V nominales y dimensiones de 1882xnm.

La verificacion por parte del fabricante y la ehgmumero de ventas de este
producto lo convierten en un producto de confianza.

Se decide instalar 27 filas y 6 placas serie, abtelo 144V. Este valor es
valido ya que el regulador acepta tensiones denH&flV. Se reduciran asi
las pérdidas en gran medida respecto a una instalac 48V, siendo
necesarios menos reguladores y menos seccion debtes, abaratando los
costes de la instalacion.

Soportes

Para la sujecion de los paneles sobre el tejadonsalaran soportes
STFO02H-1642-994 que cumplen la normativa AS/NZSO1pdra tejados,
con dos paneles solares en horizontal cada uno.

Se instalaran un total de 81 soportes.

Reguladores

Los reguladores seran proporcionados por el fattecdictron Energy. Este
modelo de regulador maximizador MPPT 85-150 ofr864 de salida y
admite a la entrada rangos de 12 a 48V.

Segun el fabricante, gracias a su tecnologia keefiia maxima alcanza el
98% y puede funcionar hasta temperaturas de arebdt40°C. Ademas
proporciona proteccion por sobre temperatura yedkiacion de potencia
cuando la temperatura es alta, proteccion contrmacuitos y polaridad
inversa y proteccion de sobrecorriente.

Dispondremos finalmente de 3 reguladores. Ademas pue todos los

reguladores funcionen a la misma carga de trabajopnectaran 9 lineas por
cada regulador, teniendo todas las mismas cargaaligo por igual.
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5.2.1.4. Baterias

Las baterias también seran proporcionadas pobgtéate Victron Energy,
en su modelo OPZV3000.

Se elige este modelo por ser baterias de gel, qpmoygionan una mayor
duracion de vida y mejor capacidad de ciclo queAladl. Son herméticas,
por lo que Unicamente habra fugas en caso de soheeo fallo de los
componentes y no requieren ningun tipo de mantemitoi

Se instalaran 3 filas de 24 unidades de OPZ300@ndo de 4.44 dias de
autonomia en el mes mas desfavorable.

5.2.1.5. Inversores

El modelo de inversor elegido es el Quattro48/10D0®m100/100 del
fabricante Victron Energy.

Este inversor tiene la funcibn de cargador lo ceal requerido en
instalaciones de este tamafo. Permite la instalad& diez unidades en
paralelo y tiene la posibilidad de configurar sadicen trifasica y capacidad
para trabajar en aislada o conectado a red.

Para poder hacer frente a toda la demanda detédaici®n a plena carga en
un instante dado, se deben instalar un total dewvérsores. Como la
condicion de funcionamiento a plena carga es inghlgby a la vez
incompatible (existen aparatos que solo funciomamezano y otro que solo
funcionan en invierno), se instalaran solo 5 inwers, dotando a la
instalacion de una potencia de 50kW, suficientea paabajar con total
normalidad.

5.2.1.6. Cableado

El cableado para instalacion fotovoltaica la setdé los cables empleados
es el calculado en el apartado de calculos, dongelag especificado la
seccion necesaria de las lineas generales y lasdede tierra, ademas de
los cables que conectan los paneles entre si.

Los conductores seleccionados cumplen las espmuifines de caida de
tensién, calentamiento, cortocircuitos y pérdidapdéencia. Este tipo de
conductor tendra una tension asignada de 0.6/1kvocze indica en la ITC-

BT-20. Por tanto, cumpliendo con esta premisaaklecseleccionado tendra
esa tension asignada y es del tipo RV-K.

Los cables utilizados para las lineas generalek destalacion seran del

fabricante Prysmian, modelos Retenax Flex, coni@eado diferente segun
la linea y bipolares.
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5.2.1.7.

A continuacion se indican las secciones de cada cabzado:

Cable Seccién normalizada (fim
C1.1. 25
C1.2. 6

C2 35

C3 70

C4 185

Tabla |
Para el conexionado de las placas el cable utdizadra también
proporcionado por el fabricante Prysmian, en sueatmB-Sun 2.0. bipolar,
con seccién de 6mmespecialmente pensados y garantizados para presta
servicio 30 afos en las condiciones de una instaldotovoltaica, ya que
estos tendidos de intemperie rara vez se instalgntbbo o canal protectora
cuando la canalizacion discurre por la superficie.

Canalizaciones y tubos de proteccion

Las canalizaciones para la ubicacion de las ligeagrales enterradas que
unen los distintos campos fotovoltaicos con el touale inversores, se
realizara mediante una canalizacion de tubo emkelydlexible.

Los tubos deberan tener un didmetro tal que pemnmigafacil instalacion y
extraccion de los cables o conductores.

En las canalizaciones bajo tierra, los tubos ptotes seran conformes a lo
establecido en la norma UNE EN 50.086 2-4.

Los cables, una vez transportados hasta la casetle de ubica el cuarto de
inversores, se distribuiran las lineas segun ehoplaorrespondiente,
mediante canaletas de PVC, con suficiente capaqgudad albergar los
cables y mantener una temperatura estable, destroadgo que puedan
soportar, para evitar incendios.

El fabricante encargado de proporcionar los tulbogeptores sera AISCAN,
con su modelo DP-NORMAL, y con secciones difereptas cada cable:

Cable Seccién Modelo del Metros
normalizada tubo
(mn?)

C1.1. 20 - -

Cil.2. 6 - -
Cc2 20 1x DRN50 5
C3 35 2XDRN50 25
C4 185 4xDRN200 100

Tabla Il

Estas distancias de bandeja metélica solo sonllpaea los cables desde la

cubierta hasta nivel del suelo. Una vez dentroadeaketa, solo habra dos
bandejas distintas, donde dentro albergara vaables juntos.
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Una bandeja recogera los cables C3 y C4, y tendaalongitud de 12
metros que recorreran el interior de la caseta,@&cogera los cables C1 y
C2, teniendo una distancia de 5 metros.

Para las dos bandejas, se utilizara el modelo CRIE81AISCAN.

5.2.1.8. Protecciones externas

La instalacion eléctrica del campo fotovoltaicopdise de sus propias
protecciones, las cuales van incluidas en cadadenlms elementos de la
instalacion.

Para poder hacer independientes las zonas sudesmibmantenimiento o
reparacion, y ademas, dotar de mas fiabilidadiaskalacion, se incorporan
fusibles a cada una de las lineas generales. LBlds necesarios son
calculados en el apartado de calculos, y seranopimmados por el
fabricante DF Electric, en su modelo NH.

A continuacioén se detallan los fusibles a instalar:

Cable Fusible
C1.1. 500V/125A NH gC NHOQO
Cil.2. 500V/25A NH gC NHO000
C2 500V/50A NH gC NHO00
C3 500V/63A NH gC NH000
C4 500V/100A NH gC NHO000
Tabla lll

5.2.1.9. Toma de tierra

Para instalaciones con tensiones nominales supsriar 48V, se debe
instalar un circuito de tierra para proteger auesgarios de la instalacion
frente a posibles contactos directos e indirectos.

La puesta a tierra estara compuesta por 4 pidasitdas de cobre desnudo,
de 150micras, unidas entre si por un conductorotieecdesnudo. Ademas
estas picas tendran que ir alojadas en el intat®runa arqueta de
480x480x590mm.

Al existir diferentes secciones de cables en l&alasion, las secciones de
los cables toma a tierra seran:

Cable Fase (mm2) Proteccion (mm2)
C1.1. 20 16

Cl.2. 6 6

Cc2 16 16

C3 35 35

C4 185 95
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5.2.1.10. Zanjas

En la instalacion, debemos de disponer de tremganpa para cada campo
fotovoltaico alejado del campo fotovoltaico priralipya que en este ultimo,
el cuarto de inversores se encuentra debajo.

Dichas zanjas alojaran los tubos, que sirven déegemn mecanica a los
conductores, necesarios para el funcionamiento de instalacion
fotovoltaica. El trazado de las zanjas va desderiédulos fotovoltaicos,
hasta la entrada de la caseta, donde se encukotiat® de los inversores.

Las longitudes de zanja que se necesita parajehaento de los elementos
de la instalacion son las siguientes:

-Cable C1.1y C1.2: Om
-Cable C2: 5m
-Cable C3: 25m
-Cable C4: 100m
Las zanjas a construir, deberan tener las dimeesisiguientes:

-Zanja para cable C2:

N* de tubos| Anchura (m)| Profundidad (m) Separacion de tubas

2 0.4 0.5 0.15

-Zanja para cable C3:

N* de tubos| Anchura (m)| Profundidad (m) Separacion de tubas

2 0.4 0.5 0.15

-Zanja para cable C4:

N* de tubos| Anchura (m)| Profundidad (m) Separacion de tubas

2 1 1 0.2

El relleno de las zanjas se utilizara como mdteda relleno tierra

apisonada procedente de la excavacion. La supere reconstruird con
nuevos adoquines iguales a los que ya se encueetrda instalacion,

evitando posibles evidencias de la obra. Pararl@Z2a4, al ubicarse debajo
de césped artificial, sera repuesto toda aqueli@rfinie que haya podido
ser dafada.

En el punto de interconexion de las canalizacicsedispondra de una
arqueta que permita la comunicacion entre los eliterss tramos de zanja.

Ademas, al terminar de rellenar las zanjas, serdetsfializar que existe un
paso de cables. Esta sefalizacion estara fabrisadzolietiieno de color
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amarillo, siendo de 15x15cm vy llevara una leyendarésa que indique
“tATENCION PASO DE CABLES ELECTRICOS!, y la sefide riesgo
eléctrico.

5.2.1.11. Fabricacion del cobertizo

Para la ubicacion de las 46 placas que no cabdaserubiertas, se decide
disefiar un cobertizo y ubicarlo en la zona espraifi en los planos.

En este proyecto se ha disefiado el cobertizo @efadricacion de éste
vendra dada por un tercero. Es el cliente el eadarge tener listo el dia de
la instalacion el cobertizo instalado en la ubiéacéndicada.

El disefio del cobertizo viene dado en el planocespondiente.

5.2.1.12. Control de calidad
5.2.1.12.1. Paneles solares

Todos los médulos deberan de satisfacer las eg@mitnes UNE-
EN 61215, asi como la especificacion UNE-EN 61730 sobre

seguridad en modulos fotovoltaicos. Este requisio justificara
mediante la presentacion del certificado oficialrrespondiente
emitido por algun laboratorio acreditado. El modidwara de forma
claramente visible el modelo, nombre y/o logotigd @bricante, y
namero de serie, trazable a la fecha de fabricacjoa permita su
identificacion individual.

Sera rechazado cualquier médulo que presente dsfede

fabricacion, como roturas 0 manchas en cualquiesudeelementos
asi como falta de alineacién de las células o hasben el

encapsulante.

5.2.1.12.2. Soportes

La estructura de soporte y el sistema de fijaci@ nddédulos
permitiran las necesarias dilataciones térmicagramsmitir cargas
gue puedan afectar a la integridad de los moddigsiiendo las
normas del fabricante.

La estructura soporte de los médulos ha de resisiir los modulos
instalados, las sobrecargas del viento y nieveadeerdo con lo
indicado en el Codigo Técnico de la Edificacion. realizacion de
taladros en la estructura se llevara a cabo amtgwateder, en su
caso, al galvanizado o proteccion de la misma. danilteria
empleada debera de ser de acero inoxidable.
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5.2.1.12.3. Reguladores

El regulador de carga debera estar etiquetado tomeaos la
siguiente informacion:

- Tension nominal.

- Corriente maxima.

- Fabricante y numero de serie.
- Polaridad y conexiones.

Las caidas internas de tension del regulador soseerminales de
generador y acumulador seran inferiores al 2% derision nominal
para sistemas mayores de 1kW, incluyendo los tedesn Los

mismos valores se aplican a la caida entre logrates de bateria y
consumo.

Las pérdidas de energia diarias causadas por etcnsumo del

regulador en condiciones normales de operacionndsdeinferiores

al 3% del consumo diario de energia.

5.2.1.12.4. Baterias
Cada bateria debera estar etiquetado con la stgurdnormacion:

- Tension nominal.

- Polaridad de los terminales.

- Capacidad nominal.

- Fabricante y numero de serie.

Sera rechazado cualquier vaso que presente defdettabricacion,
como roturas o0 manchas por fugas, asi como posiefesmaciones
en el encapsulado.

5.2.1.12.5. Inversores

Los inversores deberan estar etiquetados con, absnia siguiente
informacion:

- Potencia nominal.

- Tension nominal de entrada.

- Tension y frecuencia nominales de salida.
- Fabricante y numero de serie.

- Polaridad y terminales.

El inversor debe asegurar una correcta operacidodmel margen
de tensiones de entrada permitidas por el sist&mnmversor sera
capaz de entregar la potencia nominal de formairagada, en el
margen de temperatura ambiente especificado ptabelcante. El
inversor debe arrancar y operar todas las cargaesiisadas en la
instalacion, especialmente en aquellas que requierevadas
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corrientes de arranque, sin interferir en su ctereperacion ni en el
resto de cargas.

Las protecciones de los inversores deberan tenercarrecto
funcionamiento frente a las siguientes situaciones:

- Tension de entrada fuera del margen de operacion.

- Desconexion del acumulador.

- Cortocircuito en la salida de corriente alterna.

- Sobrecargas que excedan la duracion y limitesipeos.

Las pérdidas de energia diaria ocasionadas partet@sumo del
inversor seran inferiores al 5% del consumo dide@nergia.

5.2.1.12.6. Cableado

Los conductores necesarios tendran una secciénuadkecpara
reducir las caidas de tension y los calentamierRasa cualquier
condicion de trabajo, los conductores deberan tdéameseccion
suficiente para que la caida de tension sea imfeneluyendo
cualquier terminal intermedio, al 1.5% a la tengi@minal continta
del sistema. Se incluira toda la longitud de cabbxsesaria para cada
aplicacién concreta, evitando esfuerzos sobre lesientos de la
instalacion y sobre los propios cables. Los pasitiy negativos de la
parte de continua de la instalacion se conducir@parados,
protegidos y sefializados de acuerdo a la normafiyante. Los
cables de exterior estaran protegidos contra ¢aripéerie.

5.2.1.12.7. Toma a tierra

Todas las instalaciones con tensiones nominalesrisups a 48V
contaran con una toma de tierra a la que estaréctada las
estructuras de soporte y los marcos metélicos slemiédulos. El
sistema de protecciones asegurara la protecciotagigpersonas
frente a contactos directos e indirectos. En casoexistir una
instalacion previa no se alteraran las condiciateeseguridad de la
misma. La instalacidbn estara protegida frente atoccuitos,

sobrecargas y sobretensiones.

5.2.2. Ejecucion

En este apartado se especifican los pasos a gegaiel correcto montaje de la
instalacion. Los pasos para la ejecucion de la sén@n los siguientes:

Movimiento de tierras y excavacion de las zanjas.
Fijacion para las estructuras soporte de los m&dokovoltaicos.

Montaje de los médulos fotovoltaicos sobre lasuestiras soporte.
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Montaje de los elementos solares dentro del cinatbditado.
Instalacién de los tubos y bandejas portacables.
Conexionado de las placas solares.

Colocacion del cableado y su correspondiente conexio.

Cimentacion de las zanjas.

A continuacion se detallan mas especificamentpdsss a seguir.

5.2.2.1. Movimiento de tierras y excavacion de las zanjas

El primer paso a realizar es limpiar la zona dovale a estar situados los
mabdulos fotovoltaicos.

A continuacion se realizaran las zanjas necespdes alojar los tubos que
llevaran en su interior el cableado necesario pafancionamiento de la
instalacion. Se debe consultar el apartado de zadgl pliego de
condiciones para asegurarse de que las zanjas europh las medidas
disefiadas para esta aplicacion.

5.2.2.2. Fijacion para las estructuras soporte de los m&dokovoltaicos

El siguiente paso sera el montaje de las estrictsmporte en las cuatro
cubiertas, en las cuales se montaran los moédukosditaicos, como se
indica en los planos. Se orientaran perfectamdnsgiray se instalaran en
posicion de 60°, teniendo en cuenta la inclinaaiéh propio tejado en
algunas cubiertas.

Para este montaje el distribuidor Technosun nopqguciona directamente
los soportes listos para instalar, siendo solameetesario atornillar (con
las tuercas indicadas en el presupuesto) la basgdb y atornillar la barra
de la inclinacién en posicion de 60°.

5.2.2.3. Montaje de los modulos fotovoltaicos sobre lasuestiras soporte

Una vez realizadas las estructuras de soportepsedera a la colocacion
de los mddulos fotovoltaicos.

Para esta tarea sera necesaria una pequefia gualelguaar dichos paneles a
cierta altura.

Para la fijacion de los paneles, se atornillarami@arcos de estos al marco
del soporte con las tuercas presupuestadas.
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5.2.2.4. Montaje de los elementos eléctricos dentro delastc habilitado

Una vez colocados los paneles solares, se realglardontaje de los
elementos necesarios para el funcionamiento destalacion solar, como
son las baterias, inversores, reguladores y ldsqmiones.

Para ello, se debe asegurar que no existen ogosertos que no sean los
necesarios para la instalacion.

Segun se indica en los planos, se instalaran lgglagores e inversores
atornillados a la pared, a una altura de 1.5m.

Las baterias se instalaran en el centro de ladwaduit, y sobre unas bandejas
gue recogeran las posibles fugas de acido que pyedducirse.

5.2.2.5. Instalacion de los tubos y bandejas portacables
El siguiente paso a realizar es la instalaciorutes y bandejas portacables.

Se instalaran segun en el apartado de tubos agoptie condiciones, los
tubos indicados y a las distancias que se requierena zanja que
corresponda.

Ademas, se instalaran las bandejas portacabledepino de la caseta, desde
el punto de entrada de los cables hasta la hahitasegun se indica en los
planos. Deberan ir atornilladas a la pared, a ln@gaade 30cm por debajo
del techo, y atornilladas mediante los travesafiesupuestados, uno a cada
1.5m de distancia.

Para realizar las curvas necesarias, se Uutilizald® accesorios
presupuestados.

Por la habitacion, se instalaran canaletas PVC g@laexgar los cables que
unen reguladores e inversores, a una altura de 1m.

5.2.2.6. Conexionado de las placas solares

El conexionado entre los paneles se realizara pationde unos bornes

alojados en el interior de una caja de registnoadié en la parte trasera de
los médulos fotovoltaicos, lo que permite que lasgles puedan agruparse
en serie o en paralelo, segun se precise, enra pla conexiones. El cable

utilizado sera el especificado en el apartado diado.

Todos los cabes procedentes de cada linea serddasen el punto central
de la cubierta, donde se realizara la conexiorliag¢a general.
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5.2.2.7. Colocacion del cableado y su correspondiente coneaxio.

El siguiente paso sera pasar las lineas generakeavé@s de los tubos
ubicados ya en las zanjas, ademas de colocarlaselmahdejas portacables
hasta la habitacion de los inversores.

Una vez realizado, se cerraran las tapas de ladefzany se realizara el
conexionado en los inversores y reguladores, tedlocge indica en los
planos, ademas del conexionado con los cables geotes de las filas de
cada cubierta.

Ademas, se conectaran todas los marcos metélictss gmneles solares y
los soportes a la toma tierra, tal y como se eBpa@n los planos.

Para enlazar la arqueta de conexion de las picgmiesta a tierra con la
arqueta de interconexion se abrird una zanja crofamqlidad sera de 0.8m
y 0.3 de ancho. El asiento donde iran los condesttendra una altura de
0.3m y la cinta de sefializacion estara a 0.1m daparficie.

Por ultimo, a 1 metro de la salida de las placasnstalaran los fusibles de
cada cubierta.

5.2.2.8. Cimentacién de las zanjas

Finalmente, se comprueba que las zanjas cumpletoadisefiado una vez
los cables estan instalados.

Se colocara los tubos a 10 cm del fondo. Se cylwird |a tierra extraida de
la propia zanja toda la superficie del tubo y 10roés de la superficie del
tubo, el resto se cimentara, dejando la alturaisufie para la colocacion de
la cinta de aviso de paso del cables y del paviment

Las zanjas que se han ubicado bajo superficie dguattes, se colocaran
nuevos, del mismo modelo al anterior, evitandceaslencias de la obra, en
la medida de lo posible. La zanja que transcurje élacésped artificial, se
sustituiran las partes estropeadas.

5.2.3. Pruebas de servicio

Una vez terminada la obra, se procedera a unaadiécege obra provisional, la
cual no se hara del todo efectiva hasta pasaremade pruebas técnicas que
indiquen tanto el buen funcionamiento de la misooao el cumplimiento de
los aspectos de seguridad y salud necesarios yigaa a&ccidentes que pongan
en peligro la integridad de los usuarios de la raism

Las pruebas minimas a realizar por la empresaansta para llevar a cabo la
entrega final de la obra sera:

* Funcionamiento y puesta en marcha del sistemandtalacion tendra que

estar funcionando un minimo de 240 horas seguiglagterrupciones ni
fallos.
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* Prueba de las protecciones del sistema y de lasdasedie seguridad,
especialmente en las baterias.
5.2.4. Condiciones de entrega

El instalador entregara al usuario un documentaralb en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manualesae/ mantenimiento de
la instalacion. Este documento sera firmado poidicagio por ambas partes,
conservando cada una un ejemplar. Los manualesgexivs al usuario estaran
en alguna de las lenguas oficiales espafolas dglr Ildel usuario de la
instalacion, para facilitar su correcta interprigtac

Las pruebas a realizar por el instalador serésidagentes:

* Funcionamiento y puesta en marcha del sistema.

* Prueba de las protecciones del sistema y de lasdasede seguridad,
especialmente las de la bateria.

» Concluidas las pruebas y la puesta en marcha sgdpasla fase de la
Recepcion Provisional de la Instalacion. El ActaRdgepcion Provisional
no se firmara hasta haber comprobado que el sistemduncionado
correctamente durante un minimo de 240 horas sagjusih interrupciones
0 paradas causadas por fallos del sistema surahistAdemas se deben
cumplir los siguientes requisitos:

» Entrega de la documentacién requerida en este PCT.

* Retirada de obra de todo el material sobrante.

* Limpieza de las zonas ocupadas, con transportedds {os desechos a
vertedero.

5.3. Facultativas

5.3.1. Responsabilidades

Durante la ejecucion de la obra, el responsable destalacion sera la persona
designada por la empresa instaladora. No tendethiera la indemnizacion por
el mayor precio que pudieran costar los material@®r fallo en el presupuesto
presentado al cliente.

5.3.2. Ejecucion de la obra

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

El director de la obra tendra que indicar todos positos necesarios para
ejecucion de la obra en presencia del encargadia gonpresa instaladora.

La empresa contratada para la ejecucién de la sbra la encargada de
suministrar todos los materiales indicados en ebygpuesto para la correcta
ejecucion de la obra. Todos estos materiales s#gaprimera calidad, tal y
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como se debera dejar constancia en el momentardarfiel acuerdo entre la
empresa instaladora y el usuario.

En caso de existir contradiccién u omisién en losuthentos del proyecto, la
empresa contratada obtendra la obligacion de pmlerimanifiesto al director
técnico de la obra, quien decidira qué hacer. Bgim caso se suplira la falta
de material sin indicarlo previamente.

5.3.3. Plazos de ejecucion

El comienzo de la obra sera el estipulado por Ipresa instaladora y el
propietario de la instalacion final.

El plazo de ejecucion de la obra también sera tgpudgdo previamente por
ambas partes.

En caso de que no se cumplan los plazos de comiende ejecucion, el
propietario de la instalacion sera indemnizadogboetraso en lo acordado.

5.3.4. Obras defectuosa

En caso de detectarse algun elemento u obra q@e aguste con el presente
proyecto, se le comunicara al director de obracugll tomard las medidas
necesarias para satisfacer la demanda del prapjeta sea mediante un
acuerdo econdmico, o bien con la sustitucion daadelemento, ampliando o
no el plazo de entrega provisional de la instatacio

5.3.5. Tiempo de prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funciomamien la instalacion lo
comunicara fehacientemente a la empresa instaladtwando la empresa
instaladora considere que es un defecto de faldditate algin componente lo
comunicara al fabricante.

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

Las averias de las instalaciones se repararan émaude ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componentputdiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera seriagiov al taller oficial
designado por el fabricante por cuenta y a cargieuteinistrador.

El suministrador realizara las reparaciones o liepres de piezas con la
mayor brevedad posible una vez recibido el avisoaderia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados porddmora en dichas
reparaciones siempre que sea inferior a 15 diasatas.

5.3.6. Conservacion de la instalacion

La empresa contratada por el propietario de laliasibn, se vera obligado a
mantener en buen estado los elementos que se &necuen esa instalacion y
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los que se vayan instalando hasta la fecha de diécemle la instalacion
provisional. Si algun trabajador de la empresaratadda provocara algun dafio
sobre algun elemento de la instalacion, este deleskr repuesto por parte de
la empresa instaladora.

5.3.7. Material auxiliar

Se considerara material auxiliar, a todos aquekgsipos o maquinas
necesarias para la correcta ejecucion de la olatas tcomo son gruas,
andamios, grupo electrogeno,... Todo este materigdlei@ a cuenta de la
empresa contratada sin modificar el precio del ymessto acordado en el
contrato.

5.3.8. Contrato de mantenimiento

Se realizara un contrato de mantenimiento, comammoinde dos afios. El
mantenimiento preventivo implicar4, como minimoaurevision anual. El
contrato de mantenimiento de la instalacion inéluitas labores de
mantenimiento de todos los elementos de la inséalaaconsejados por los
diferentes fabricantes.

5.4. Econdmicas

5.4.1. Garantia

Se garantizara el buen funcionamiento de la ingtaladurante 2 afios para
todos los materiales utilizados y para el mont@gm respecto de la garantia de
los médulos solares y el resto de componentes, fautecante ofrece una
garantia, el cual, si el fallo es motivo de la ffiedcion, no correra a cuenta de la
empresa instaladora, pero si se hara cargo delkérdmla garantia.

La potencia de los médulos fotovoltaicos, se asegarfuncionamiento de 10
afos al 90% y 25 afos al 80%. Si hubiera que intgsirse la explotacion del
sistema debido a razones de las que es responshtdeministrador, o
reparaciones que haya de realizar para cumpledapgulaciones de garantia, el
plazo se prolongara por la duracién total de dich@srupciones.

Sin perjuicio de una posible reclamacion a tercdeomstalacion seré reparada
de acuerdo con estas condiciones generales siftidosuna averia a causa de
un defecto de montaje o de cualquier de los comyesgsiempre que haya
sido manipulada correctamente de acuerdo con &blesido en el manual de
instrucciones. La garantia se concede a favoraieprador de la instalacion, lo
gue debera justificarse debidamente el correspotadieertificado de garantia,
con la fecha que se acredite en la entrega dsti@acion.

Quedan incluidos los siguientes gastos: tiempodedplazamiento, medios de
transporte, amortizacion de vehiculos y herramgndgsponibilidad de otros
medios y eventuales portes de recogida y devolud®hos equipos para su
reparacion en los talleres del fabricante.
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Asimismo, se debe incluir la mano de obra y maesinecesarios para efectuar
los ajustes y eventuales reglajes del funcionamidatla instalacion.

5.4.2. Anulacién de la garantia

La garantia podra anularse cuando la instalaciga si@o reparada, modificada
o desmontada, aunque solo sea en parte, por perajmas al suministrador o
a los servicios de asistencia técnica de los fabtés no autorizados
expresamente por el suministrador.

5.4.3. Lugar y tiempo de la prestacion

Cuando el usuario detecte un defecto de funciomdmien la instalacion lo
comunicara fehacientemente al suministrador. Cuamtlo suministrador

considere que es un defecto de fabricacion de algimponente lo comunicara
fehacientemente al fabricante.

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

Las averias de las instalaciones se repararan émaude ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componentputiera ser reparada en el
domicilio del usuario, el componente debera seriagiov al taller oficial
designado por el fabricante por cuenta y a cargieuteinistrador.

El suministrador realizara las reparaciones o lieppes de piezas con la
mayor brevedad posible una vez recibido el avisoaderia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados porddmora en dichas
reparaciones siempre que sea inferior a 15 diasatas.
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3. Plano
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1. Aspectos generales

El presente presupuesto indicara el coste total para la correcta realizacion de la instalacion.
Este documento serd entregado al cliente para que realice el abono de la misma, segin los

plazos estipulados en el contrato.

Los precios que se muestran son precios finales e incluyen IVA y descuentos realizados por el

distribuidor.

2. Desglose de la instalacion

A continuacion se detalla un desglose de precios de los elementos segln a la parte a la que
pertenezcan, instalacion fotovoltaica, estructuras, cableado, protecciones, puestas a tierra y

otros accesorios.

2.1. Instalacion fotovoltaica

Elemento

Descripcion

Unidades

Precio ud

Total

1

Modulo solar
fotovoltaico
JinkoSolarJKM250P-
60, policristalino de
250Wp, tolerancia
0/+3% y garantia de
10 afios.

162

137.5

22275

Regulador marca
Victron Energy
modelo  BlueSolar
MPPT de 85A y 48V.
Incorpora
protecciones  contra
sobretensiones y
sobre intensidades.

460

1380

Bateria de Pb-acido
marca Victron
Energy modelo
OPZV3000 de 2V.

72

715

51480

Inversor cargador
marca Victron
Energy modelo
QUATTRO de 48V y
10kW, con
posibilidad de
conexion en paralelo
y conexion a red.

2507

12535

Equipos de
monitorizacién

150

150

TOTAL

87820
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2.2. Estructuras de soporte

Elemento

Descripcion

Unidades

Precio ud

Total

5

Estructura de soporte
STR02H-1642-994
para superficies
planas, inclinacién
regulable de 10 a 60°
y 2 paneles en
horizontal.

81

108.9

8821

Tornillo autoblocante
M10 y arandelas

1296

0.16

207.36

TOTAL

9028.36

2.3.

Cableado

Elemento

Descripcion

Metros

Precio m

Total

7

Cable bipolar
Prismian Retenax
Flex, XLPE tipo RV-
K, de tension
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccion 25mm2.

10

3.8

38

Cable bipolar
Prismian Retenax
Flex, de XLPE tipo
RV-K, de tension
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccién 6mma2.

10

1.03

10.3

Cable biipolar
Prismian Retenax
Flex, de XLPE tipo
RV-K, de tension
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccién 16mm2

12

2.43

29.16

10

Cable bipolar
Prismian Retenax
Flex, de XLPE tipo
RV-K, de tension
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccién 35mma2.

36

5.3

190.8

11

Cable bipolar
Prismian Retenax
Flex, de XLPE tipo
RV-K, de tension
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccién 185mm?2.

110

26.7

2397

12

Cable Prismian
Retenax Flex, de

12

6.2

74.4
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material XLPE tipo
RV-K, de tensién
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccion 50mm2.

13

Cable bipolar
Prismian P-Sun 2.0.,
de XLPE tipo ZZ-F,
de tensiéon nominal
0.6/1kV, de cobre y
fexible clase 5,
secciéon 6mm?2

200

1.8

360

TOTAL

3107.06

2.4.

Puesta tierra

Elemento

Descripcion

Unidades

Precio ud

Total

14

Pica de puesta a
tierra 100x14 mm,
de 150 micras

4

9.92

39.68

15

Cable Prismian
Retenax Flex, de
material XLPE tipo
RV-K, de tensién
nominal 0.6/1kV, de
cobre y fexible clase
5, seccién 6, 16, 35y
95mmz2, para toma
tierra.

150

2.43

364.5

16

Arqueta de puesta a
tierra de
poliéster AC-CP 20

480x480x590mm
instalacion y zanja

66.98

883.12

TOTAL

1287.3

2.5.

Zanjas

Elemento

Descripcion

Metros

Precio m

Total

17

Excavacién de zanja
y relleno de la misma
a maquina en
terrenos flojos, segun
la tabla de precios del
HE4.

130

4.69

609.7

TOTAL

609.7

2.6.

Tubos portacables

Elemento

Descripcion

Metros

Precio m

Total

18

Tubo enterrado y
flexible marca
Aiscan DRN50

30

2.59

7.7

19

Tubo enterrado y
flexible marca
Aiscan DRN200

100

14.14

1414

TOTAL

1491.7
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2.7. Bandejas portacables
Elemento Descripcién Unidades Precio ud Total
20 Bandeja perforada 18m 9.17 165.06
Aiscan CMP310
21 Aiscan CV9/TCV9 5 27.13 135.65
curva verical concava
90° compatible con
CMP310.
22 Aiscan CH9/TCH9 8 27.68 221.44
curva verical
convexa 90°
compatible con
CMP310.
23 AiscanSTC100 12 7.74 92.88
soporte de sujecion
travesario liso
TOTAL 615.03
2.8. Protecciones
Elemento Descripcion Unidades Precio ud Total
24 Base portafusibles 5 31.24 156.2
NH DF Electric.
25 DF Electric NH gC 1 8.57 8.57
NHO0O0 de 125A y
500V
26 DF Electric NH gC 1 3.15 3.15
NHO0O0O0 de 25A 'y
500V.
27 DF Electric NH gC 1 3.85 3.85
NHO0O0O0 de 50A y
500V
28 DF Electric NH gC 1 4.05 4.05
NHO000 de 63A 'y
500V.
29 DF Electric NH gC 1 6.16 6.16
NHO0O0O0 de 100A y
500V.
TOTAL 181.98
2.9. Viajesy desplazamientos
Elemento Descripcion Unidades Precio ud Total
29 Transporte de 5 70.9 354.5
materiales
TOTAL 354.5
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3. Resumen del presupuesto

PRESUPUESTO

Instalacion fotoVoItaiCa. ... ... ..vverie i e e, 87820€
Estructuras de SOPOMe.......vuer v e 9028.36€
(07 0] [ 7- Vo [0 T P 3107.06€
UL R {1 - VPP 1287.3€
ZANJAS. .o et ettt e e 609.7€
Tubos portacables..........covnei i 1491.7€
Bandejas portacables............coooi i 615.03€
e 0] (=T ot [0 =T P 181.98€
Viajes y desplazamientos. ... ..o.vvvuve e iie i 354.5€
Presupuesto de ejecucion material................ccoeeeenen. 104495.63€

Total + 219 IVA ... 126439.72€

Mano de obray benefiCio.........ccccevveiviii i 21836.37€

Asciende el presupuesto a la cantidad de............ccccovveiiiiniiniiencenn, 148276€

148276€

CIENTO CUARENTA Y OCHO MIL DOS CIENTOS SETENTA Y SEIS EUROS

Valencia, 3 de junio de 2015

Ivan Frasquet Parets

123




