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1-INTRODUCCION

La produccidon y consumo de energia es la principal fuente de emision de gases

contaminantes y de efecto invernadero a nivel mundial, si bien, en los Ultimos afos, es
cuando se han reducido de manera importante dichas emisiones debido, entre otras
iniciativas, a la utilizacién de energias de tipo renovable ademas de por una mayor
eficiencia en el consumo de la energia.

De esta forma, es la energia renovable la que mas ha evolucionado en los ultimos veinte
afnos de entre los tipos de energia producidas en Espafa, siendo en el afio 2010 cuando la
produccion de energia renovable en nuestro pais evitdé que se importara energia por un
valor equivalente al 0,22% del PIB de dicho afio, teniendo en cuenta que en ese afo la
dependencia energética del exterior fue de mas del 88% ademas, entre 2005 y 2010, la
utilizacidn de energias renovables en Espaia evitd la emisién de mas de 145 millones de
toneladas de CO, a la atmésfera apreciandose, de esta forma, la doble vertiente de
beneficios que trae consigo la utilizacién de estas energias tanto en el plano econémico
como medioambiental.

De entre los tipos de energias renovables utilizados en Espafa destaca la Solar
Fotovoltaica la cual alcanzé un importante desarrollo, en cuanto a potencia instalada, en
los anos 2007-2008 (2.600 megavatios se instalaron en 2008), pero el posterior desarrollo
normativo en 2009 y 2010, con objeto de controlar el costo econdmico de la electricidad,
se tradujo en rebajas de tarifas y cupos para nuevas instalaciones asi como en reduccién
de horas con derecho a prima de las instalaciones existentes, a lo que hay que afadir la
reciente legislacion aprobada como es el Real Decreto Ley 1/2012 que suspende incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones de energia renovable o la Ley 15/2012 que
establece un impuesto del 7% sobre produccién de energia eléctrica en el mercado
eléctrico espafiol, asi como el Real Decreto 2/2013 de medidas urgentes en el sistema
eléctrico que establece, entre otras disposiciones, la eliminacién del valor de prima de
referencia no actualizando las primas segun el IPC y la aboliciéon de la modalidad mercado
mas prima. Todo ello hace que el futuro mas inmediato de la produccién de energia de tipo
renovable, y dentro de éstas de la fotovoltaica en particular, sea incierto, si bien a medio-
largo plazo, la incorporacion de millones de individuos al modo de consumo del mundo
desarrollado hard que sea necesaria la produccién de mas electricidad, abriendo la puerta
a un mayor desarrollo tecnoldgico de las renovables y de la fotovoltaica en particular por
ser ésta la de mas facil y rapida instalacidon con grandes posibilidades como es su
integracién en edificaciones tanto nuevas como existentes siendo, éste ultimo, el caso del
proyecto que a continuacion se presenta contribuyendo a que, en un futuro cercano, se
den las condiciones 6ptimas para que el desarrollo de la energia solar fotovoltaica alcance

una posicion destacada de entre los modos de produccidon de energia a nivel mundial.
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2-OBJETIVOS

El proyecto, que a continuacién se expone como trabajo fin de master, consiste en

el anadlisis y dimensionado de la instalacidon de un sistema fotovoltaico conectado a red en
un edificio publico existente, situado en el municipio de Ronda (Malaga). Dicho edificio, de
uso administrativo, tiene una antigliedad de entorno a 7-8 afios, por lo tanto, fue realizado
con la normativa anterior a la aparicién del Cddigo Técnico de la Edificacion y, puesto que
la normativa anterior no exigia contribucién fotovoltaica minima del edificio, el mismo, no
posee sistema alguno de captacién y transformacion de energia solar, a pesar de tener las
caracteristicas idoneas para ello puesto que posee gran superficie tanto en cubiertas como
en la fachada principal, la cual se encuentra orientada al Sur.

Con el proyecto que se presenta se dota al edificio de un sistema fotovoltaico conectado a
red, siguiendo la normativa actual que afecta a este tipo de instalaciones, de manera que
el sistema se localizard en dos zonas diferenciadas del edificio, como son la cubierta y la
fachada principal del mismo, pudiendo alcanzarse con ello la minima potencia fotovoltaica
gue exige el Cdédigo Técnico de la Edificacién para este tipo de edificios, si bien, se
consigue superar dicha exigencia minima, llegando a una mayor potencia, mediante un
cuidadoso diseno que hace posible una adecuada integracion arquitecténica del sistema

fotovoltaico en dicha edificacion.

Imagenes del edificio sobre el que se proyecta la

instalacion de un sistema fotovoltaico conectado a red
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3-MEMORIA

3.1-Emplazamiento de la instalacién

La ubicacién de la instalacidn que se proyecta se localiza en un edificio publico
existente situado en el casco urbano del municipio de Ronda (Malaga), concretamente en

la Plaza Carlos Cano n°1, situada en la zona Este de dicho municipio.

El edificio se localiza a 723m sobre el nivel del mar y sus coordenadas son:
-Latitud:  36° 44’ 28,86"” N
-Longitud: 5°9'57,74” O

El edificio, de 6.981m? de superficie construida, se encuentra orientado con una leve
inclinacién respecto al Sur, de forma que, la fachada principal del mismo no se encuentra
totalmente orientada hacia dicho Sur, siendo éste un dato a tener presente a la hora de
instalar los mddulos fotovoltaicos en cubierta. Dicha cubierta, de tipo plana no transitable,
tiene una superficie practicamente rectangular, dividiéndose la misma en tres zonas a
diferentes alturas, como se aprecia en la anterior imagen de satélite, con las siguientes
superficies:

-Cubierta zona izquierda: 448m?

-Cubierta zona central: 1.030m?

-Cubierta zona derecha: 429m?

Siendo el total de superficie disponible en cubierta de 1.907m?.

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 6
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3.2-Descripcion de la instalacidn

La instalacion fotovoltaica que se proyecta se ubicard en dos zonas del edificio,
como son en la cubierta, cuya superficie se ha indicado en el apartado anterior, y en la
fachada orientada al Sur, si bien, en dicha fachada, quedara diferenciada la disposicion de
los mddulos seguin se localicen sobre las molduras metdlicas decorativas existentes sobre
los ventanales, o bien, segun se localicen configurando una pérgola de entrada al edificio,
en ambos casos tendran una doble funcién, como es la propia de los médulos fotovoltaicos
para la captacion y transformacién de energia solar asi como para servir de proteccién
frente a la accidon de agentes atmosféricos, especialmente, del agua de lluvia.

Todos los mddulos fotovoltaicos que se ubiquen tendran la inclinacién éptima, en funcién
de las coordenadas del lugar en el que se situara la instalacion pero, en cuanto a
orientaciéon se refiere, dichos mddulos poseeran orientacion Sur cuando se localicen en
cubierta y tendran la orientacién de la fachada cuando se localicen en la misma, puesto
gue los estos modulos se situaran en paralelo a la linea de fachada, teniendo presente que
la orientacion de la fachada tiene una leve desviacién respecto al Sur. Los mddulos se
situaran sobre soportes metalicos fijos, los cuales se dispondran de forma que los mismos
alcancen la inclinacion optima. Para el caso de la pérgola, se utilizard un tipo de modulo
traslicido que permite el paso de la luz al muro cortina que se sitla en la planta baja de la
fachada principal del edificio permitiendo iluminar, con luz natural, el hall de entrada a
dicho edificio. El nimero y configuraciéon de los médulos fotovoltaicos queda detallado en
el apartado correspondiente de dimensionado de la instalacién.

Por lo que se refiere al cableado, éste se dividira en tres zonas, cuya seccién variara segun
lo dispuesto en el apartado de célculo del mismo, de manera que este cableado unira cada
ramal con las cajas de conexidn situadas por cada subgenerador, partiendo de éstas un
conductor principal de continua llegard a los diferentes inversores, a partir de los que
continuara un tramo de cableado capaz de conducir corriente alterna.

Dicha corriente alterna, convertida por los inversores a partir de la corriente continua que
es suministrada por los generadores, sera inyectada posteriormente a la red.

Estos inversores se situaran en una caseta prefabricada localizada junto a la fachada
principal del edificio, en la zona izquierda del mismo, en un terreno perteneciente a la
edificacion.

En cuanto a la proteccién que se ha dispuesto, tanto para proteccién de equipos como de
personas, especialmente de las personas encargadas del mantenimiento de la instalacion,
se ha seguido la reglamentacion vigente. Asi como también, se han tenido presente los
requisitos de conexién exigidos por la empresa distribuidora de la red a la que se vertera
la energia eléctrica que se produzca, siendo la empresa distribuidora del lugar la compaiiia

eléctrica Endesa.
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Respecto a las caracteristicas de los elementos que componen la instalacion, se tiene lo

siguiente:

3.2.1-Mddulos fotovoltaicos

Se utilizardan modulos fotovoltaicos del modelo 1S-200/32 de Isofotdén, para los
modulos situados tanto en la cubierta como en la fachada del edificio. Estos modulos
poseen las siguientes caracteristicas:
-El tipo de célula que configuran los paneles es de silicio monocristalino, texturada con
capa antirreflexiva, tamafio 156mm x 156mm
-En nimero de células por moédulo es de 54 células en serie
-La estructura de los paneles estd compuesta por vidrio templado y microestructurado de
alta transmisividad, células laminadas en EVA y capa posterior de Tedlar
-El marco del mdédulo es de tipo aluminio anodinado
-Poseen toma de tierra
-La terminal de conexién es tipo bornera atornillable con posibilidades de soldadura

-En cuanto a los parametros eléctricos caracteristicos del modulo, en condiciones estandar

de medida, se tiene:

Potencia eléctrica maxima (Pmax) 200W
Tension en circuito abierto (Voc) 32,6V
Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp) 25,9V
Corriente de cortocircuito (Isc) 8,36A
Corriente en el punto de maxima potencia (Impp) 7,72A
Eficiencia (%) 13,4%
Tolerancia de potencia (%Pmax) +3%

Por lo que se refiere a los mddulos fotovoltaicos que se utilizaran en la configuracion de la
pérgola de entrada al edificio, éstos seran el modelo ASI THRU-2-L de Schott.

Dichos mddulos poseen las siguientes caracteristicas:

-Dimensiones del médulo son 1.122mm x 1.331mm, es decir, 1,49mm?

-El area fotovoltaica, o superficie activa, es de 1.071mm x 1.280mm

-Estan compuestos de vidrio frontal de 6mm de espesor, pelicula de PVB de 1,1mm de
espesor, vidrio fotovoltaico Schott ASI THRU, pelicula de PVB de 1,1mm de espesor,
camara de aire y vidrio posterior de 6mm de espesor

-El espesor total del vidrio es de 16mm, siendo la transmision luminica de éste del 10%

-El peso total del médulo es de 58kg
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-Posee la salida de cable por la parte trasera, siendo dicho cable de 4mm? de seccién y con
doble aislamiento

-Los conectores son modo hembra/macho de tipo multi-contact PV-KBT3/PV-KST3

-En cuanto a los parametros eléctricos caracteristicos del modulo, en condiciones estandar

de medida, se tiene:

Potencia eléctrica maxima (Pmax) 78W
Tension en circuito abierto (Voc) 111V
Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp) 83V
Corriente de cortocircuito (Isc) 1,11A
Corriente en el punto de maxima potencia (Impp) 0,94A
Tension maxima admisible del sistema 600V

3.2.2-Inversores
Se utilizaran los modelos de inversores Ingeconsun 5 e Ingeconsun 10, en funcion
del subgenerador que se trate, y segun los resultados obtenidos en el apartado de
dimensionado de la instalacion.
Ambos modelos de inversores poseen las siguientes caracteristicas:
-Sistema de seguimiento del punto de maxima potencia MPPT
-Protecciones eléctricas integradas
-Transformador AC de aislamiento galvanico
-Proteccion adecuada para su posible instalacion en exteriores
-Envolvente de acero inoxidable
-Posibilidad de desconexidon manual de la red
-Luces leds indicadoras de estado, pantalla LCD y teclado para la monitorizacidon en el
frontal del equipo
-Proteccion contra polarizaciones inversas, sobretensiones, cortocircuitos o fallos de
aislamiento
-Datalogger interno para almacenamiento de datos
-Eficiencia alta, de entorno al 94%
-Vida util de mas de 20 aios

-Garantia de 5 afios, ampliable hasta 25 afios

-En cuanto a los principales parametros eléctricos caracteristicos de estos inversores, se

tiene:
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Ingeconsun 5 Ingeconsun 10
Entrada corriente continua
rango tension MPP 125-450V 405-750V
maxima tension 450V 900V
maxima corriente 33A 29A
Salida corriente alterna
potencia nominal 5kw 10kW
potencia maxima 5,4kW
corriente maxima 19A
tension, frecuencia nominal 230Vac, 50Hz 3x400Vac, 50/60Hz

3.2.3-Cableado

Por lo que se refiere al cableado que se dispondrd en la instalacién, como
caracteristicas del mismo, se tiene que, en los tramos de corriente continua, se utilizaran
conductores tipo 0,6/1kV de cobre con aislamiento en PVC, utilizandose el modelo Reviflex
RV-K 0,6/1kV de la marca Revi. Estos conductores se situaran aislados en canales de
montaje superficial en la zona de cubierta, mientras que en su recorrido por la fachada se
situaran empotrados en la misma.
La disposicion de estos canales protectores, en los que se situaran los conductores, se
realizara como indica la norma ITC-BT-21, asi como la disposicion en obra cumplird con lo
indicado en la norma UNE 20.460-5-52 y las instrucciones ITC-BT-19 e ITC-BT-20, de
manera que el recorrido de estas canalizaciones seguird preferentemente las lineas
verticales y horizontales de cubierta y fachada ademas, dichas canalizaciones, siempre
dispondran de tapa accesible.
El modelo de canaletas que se situara es el 66U23X de la marca UNEX, con tapa de PVC
M1, dichas canaletas poseen una buena proteccién contra contactos directos e indirectos,
no siendo preciso conectarlas a tierra, ademas, los cambios de direccién en las mismas no
dafaran el aislamiento de los conductores.
Por lo que respecta al cableado de los tramos de corriente alterna, los conductores,
también serdn de tipo 0,6/1kV de cobre con aislamiento de PVC pero, a diferencia de los

tramos de continua, éstos se dispondran enterrados.

En cuanto al cableado para la puesta a tierra de la instalacion, las caracteristicas de dicho
cableado y elementos de puesta a tierra, se detallan en el siguiente apartado por tratarse

de elementos de proteccion.
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3.2.4-Protecciones

-Instalacién de puesta a tierra

Los conductores de la instalacidon de puesta a tierra seran de cobre e iran alojados
en canalizaciones que se dispondran para alojar a éstos, siguiendo lo indicado en la norma
ITC-BT-18 del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension.

Estos conductores uniran las masas de la instalacién al borne de puesta a tierra y con ello
al conductor de puesta a tierra el cual conectara con el electrodo de puesta a tierra, que se
situard enterrado y en contacto directo con el terreno, permitiendo la evacuacidon de

posibles corrientes de fuga de la instalacién.

-Descargadores

Debido a que la instalacién ocupara gran superficie, y puesto que ésta se proyecta
en gran parte sobre la cubierta del edificio, dicha instalacidn se encontrara especialmente
expuesta a descargas atmosféricas, lo que trae consigo sobretensiones, influyendo en el
rendimiento y en la vida de la instalacién, es por ello que, se utilizaran descargadores de
sobretension que descargaran a tierra los picos de tension que se transmitan a los cables
de la instalacion, estos descargadores tendran proteccion tipo Clase II, ya que es la
proteccién adecuada frente a descargas transitorias indirectas que se produzcan a

determinada distancia de la instalacion y que pueden inducir en ésta sobretension.

Los modelos de descargadores utilizados, segun los resultados obtenidos en el apartado de
dimensionado de la instalacion tanto para la parte de continua como para la parte de
alterna, son los siguientes.

*Para la parte de continua, modelo OVR PV-40 1000 P de ABB que posee, como
caracteristicas principales:

-una capacidad de resistencia a intensidad de hasta 100A sin proteccién de seguridad
adicional

-cartuchos enchufables para un mantenimiento sencillo

-contacto auxiliar

-configuracion en “Y” para una mejor proteccién

-ningun riesgo si se invierte la polaridad

*Para la parte de alterna, modelo OVR T2 de ABB que tiene las siguientes caracteristicas
principales:

—instalacion en el lado de la alimentacion de los dispositivos con proteccion diferencial
(Distribuciones “3+1" y “1+1")

-mantenimiento simplificado gracias a cartuchos enchufables
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—-mayor seguridad gracias a la seguridad reservada

—-monitorizacidon constante del estado del producto a través del contacto de sefalizacidon
integrado. Todos los descargadores OVR T2 estan coordinados a la distancia minima de 1m
-Finalmente, destacar cdmo las especificaciones técnicas principales del modelo OVR T2
estan adecuadas a las Normas de referencia IEC 61643-11, siendo este modelo de Tipo 2
el que presenta una intensidad de descarga maxima Imax de 40kA, tension de

funcionamiento maxima Uc 275V y contacto de sefalizacién remota

-Interruptores magnetotérmicos

Se dispondran interruptores magnetotérmicos en diferentes tramos de la instalacion
con objeto de, ademas de servir de proteccidn contra sobreintensidades y tensiones, servir
para aislar diferentes zonas de la instalacion, facilitando las labores de mantenimiento.

El nimero y situacién de estos interruptores se indican tanto en el apartado de
dimensionado como en el esquema unifilar de la instalacién, que aparece en el plano 5 del
proyecto.

En funcién de su situacion en la instalacién, y segun el resultado de los calculos que se
detallan en el apartado de dimensionado, el modelo y caracteristicas de estos interruptores

sera diferente, de manera que:

-Para las ramas que conforman los mddulos de los diferentes subgeneradores, se utilizara
el modelo S802PV-S10 de 2 polos, fabricado por ABB, mientras que para el tramo principal
de continua que parte desde cada subgenerador a los correspondientes inversores, se
utilizara el modelo S802PV-M32 de 2 polos.

Estos interruptores magnetotérmicos S800PV-S pueden usarse en redes de corriente
continua de hasta 1200V, ademas esta serie S800PV-S se ha disefiado especialmente para
el uso en aplicaciones fotovoltaicas, ya que extingue con total seguridad los arcos de CC
peligrosos incluso en caso de doble falta a tierra.

Las principales caracteristicas de los interruptores automaticos S800PV-S incluyen:
-desconexion segura de todos los polos

-independencia de polaridad

-amplia gama de accesorios

-control remoto mediante unidad de maniobra remota S800-RSU

Por otra parte, para los tramos de alterna de la instalacién, se utilizaran interruptores
modelo iC60N tipo A9F79340 de Schneider.
Estos interruptores magnetotérmicos iC60N combinan las siguientes funciones:

-proteccion de circuitos contra corrientes de cortocircuito
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-proteccidn de circuitos contra corrientes de sobrecarga
-son adecuados para aislamiento industrial segin la norma UNE-EN 60947-2
-presentan sefalizacién de defecto mediante un indicador mecanico situado en la parte

frontal del interruptor automatico

-Interruptores diferenciales

Como caracteristica principal de los interruptores diferenciales, que se situaran en la
parte de alterna de la instalacidn, se tiene que éstos poseeran una sensibilidad de 300mA,

siendo los elegidos el modelo DX de la marca LEGRAND.

-Controlador permanente de aislamiento

Estard compuesto por un vigilante de aislamiento que realizard mediciones de forma
continua del aislamiento, es decir, realizard mediciones de la resistencia existente entre los
conductores de polaridad positiva y negativa. En caso de ser dicha resistencia de valor
inferior @ un valor determinado, se activard un interruptor permitiendo enviar la
sobrecarga hacia tierra. El vigilante de aislamiento se encuentra integrado en los modelos

de inversores elegidos.

-Cajas de conexion

Las cajas de conexidon que se dispondran para los diferentes subgeneradores seran
de dimensiones 1000x550x160mm, marca Claved, fabricadas en poliéster con fibra de
vidrio, las cuales disponen de un grado de proteccién IP-44, dichas cajas poseen entrada
para las canalizaciones y cierre con llave. La disposicidn de las mismas se realiza en la

cubierta del edificio, segun se indica en el plano correspondiente del proyecto.

-Cuadro de mando y proteccion

Se dispondra de un armario de poliéster prensado en caliente reforzado con fibra de
vidrio, en el que se alojara el cuadro de mando y proteccion, el cual contendra una placa
base de montaje para los equipos a situar, velo protector y ventanilla para accionamiento
tanto de los interruptores magnetotérmicos como de los diferenciales indicados
anteriormente. El cuadro de mando y proteccién que se situara sera el modelo CEN-CPM2-
MF4 de la marca Centraelectric de dimensiones 520 x 536 x 230mm, el cual cumple con

las normas de Endesa.

-Caja general de proteccion

Para la conexion con la linea de distribucidon de baja tensién, se dispondra de una

caja general de proteccion de la marca Claved con envolvente de poliéster y puerta
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metalica, cuyas dimensiones son 298 x 414 x 170mm, dicha caja esta homologada segun

normativa UNE-EN 60947/3 y seguln normativa particular de Endesa.

3.2.5-Contador

Siguiendo lo indicado en la ITC-BT-16 y el R.D. 1663/2000, se dispondra de un
Unico contador de tipo bidireccional el cual tendrd una precisién minima correspondiente a
la clase 2 regulada por el reglamento de puntos de medida en el R.D. 385/2002 y la ITC
en la Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999. Se utilizara el modelo CERM1 de Endesa.

3.3-Normativa de aplicacién

A continuacidon se indica la normativa actualizada de aplicacién a instalaciones

eléctricas fotovoltaicas en Espafia y Andalucia:

eREAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

Modificado por el REAL DECRETO 1578/2008, de 26 de septiembre, de retribucion de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores
a la fecha limite de mantenimiento de la retribucién del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo,
para dicha tecnologia.

Modificado por el REAL DECRETO 9/2013, de 12 de Julio, por el que se adoptan medidas urgentes

para garantizar la estabilidad financiera del sistema eléctrico.

eLEY 17/2007, de 4 de julio, por la que se modifica la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector
Eléctrico, para adaptarla a lo dispuesto en la Directiva 2003/54/CE, del Parlamento Europeo y del

Consejo, de 26 de junio de 2003, sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad.

eLEY 54/1997, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico (Ley de Regulacion del Sector Eléctrico). Y las
modificaciones introducidas por la Ley 50/1998 de 30 de diciembre de Medidas Fiscales,

Administrativas y del Orden Social.

eREAL DECRETO 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones fotovoltaicas a

la red de baja tension, del Ministerio de Economia.

eREAL DECRETO 1955/2000, de 1 de diciembre, Regula las actividades del transporte, distribucion,

comercializacién, suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.
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eREAL DECRETO 842/2002, de 2 de agosto, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, por el que se
aprueba el Reglamento electrotécnico para baja tension, e instrucciones técnicas complementarias
(ITC) BT 01 a BT 51.

eREAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de

energia eléctrica en régimen especial.

eNormas particulares y de normalizacion de la Cia. Suministradora de Energia Eléctrica.

(Resolucién de 5 de mayo de 2005, de la Direccion General de Industria, Energia y Minas, por la
gue se aprueban las Normas Particulares y Condiciones Técnicas y de Seguridad de la empresa
distribuidora de energia eléctrica, Endesa Distribucion, SLU, en el ambito de la Comunidad

Autdonoma de Andalucia).

eResolucion de 31 de mayo de 2001, de la Direccion General de Politica Energética y Minas, por la
que se establecen modelo de contrato tipo y modelo de factura para instalaciones solares
fotovoltaicas conectadas a la red de baja tensién. Incluye esquema unifilar correspondiente a las

instalaciones de generacién y enlace.

eREAL DECRETO 841/2002, de 2 de agosto, por el que se regula para las instalaciones de
produccion de energia eléctrica en régimen especial su incentivacion en la participacién en el
mercado de produccion, determinadas obligaciones de informacion de sus previsiones de

produccion, y la adquisicidon por los comercializadores de su energia eléctrica producida.

eLEY 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables y del ahorro y eficiencia

energética de Andalucia.

eORDEN de 26 de marzo de 2007, por la que se aprueban las especificaciones técnicas de las

instalaciones fotovoltaicas andaluzas.

e¢ORDEN de 30 de septiembre de 2002, por la que se regula el procedimiento para priorizar el
acceso y conexion a la red eléctrica para evacuacion de energia de las instalaciones de generacion
contempladas en el Real Decreto 2818/1998, sobre produccion de energia eléctrica por

instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energias renovables, residuos y cogeneracion.

eINSTRUCCION de 21 de enero de 2004, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas,

sobre el procedimiento de puesta en servicio de las instalaciones fotovoltaicas conectadas a red.

eINSTRUCCION de 12 de mayo de 2006, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas,
complementaria a la Instruccion de 21 de Enero de 2004, sobre procedimiento de puesta en servicio

de las Instalaciones Fotovoltaicas conectadas a la red.
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eORDEN de 23 de mayo de 1988, en la que se establece las especificaciones técnicas de disefio y

montaje de instalaciones de energia solar fotovoltaica.

eREAL DECRETO 2224/1998, de 16 de octubre, sobre certificado de profesionalidad de instalador de

sistemas fotovoltaicos y edlicos de pequefia potencia.

eRESOLUCION de 11 de noviembre de 2003, de la Direccién General de Industria, Energia y

Minas, por la que se aprueba el modelo del certificado de instalacion eléctrica de baja tension.

eRESOLUCION de 1 de diciembre de 2003, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas por
la que se aprueba el modelo de memoria técnica de disefio de instalaciones eléctricas de baja

tension.

eRESOLUCION de 23 de febrero de 2005, de la Direccién General de Industria, Energia y Minas, por
la que se establecen normas complementarias para la conexion de determinadas instalaciones
generadoras de energia eléctrica en régimen especial y agrupaciones de las mismas a las redes de

distribucion en baja tension.

eREAL DECRETO 3490/2000, de 29 de diciembre, sobre tarifas eléctricas. Incluye el coste maximo
de verificacion de las acometidas por parte de la compafiia distribuidora en las instalaciones de

conexion a red.

eDECRETO 50/2008, de 19 de febrero, por el que se regulan los procedimientos administrativos
referidos a las instalaciones de energia solar fotovoltaica emplazadas en la Comunidad Autdnoma de

Andalucia.

3.4-Dimensionado de la instalacion

3.4.1-Cumplimiento del Cédigo Técnico de la Edificacion

Como se ha expuesto en el apartado de Objetivos, uno de los fines del presente
proyecto es adaptar la edificacidon a los requisitos del Cédigo Técnico de la Edificacién (en
adelante CTE), en cuanto al cumplimiento de la potencia minima fotovoltaica a instalar en
dicha edificacion, por lo tanto se comienza con el cédlculo de dicha potencia minima
fotovoltaica y, puesto que se trata de un edificio de uso administrativo cuya superficie es
de 6.981m?, seria obligatoria la instalacién de sistemas de captacién y transformacion de
energia solar por procedimientos fotovoltaicos, si el edificio fuera de nueva construccion,

segun lo dispuesto en la seccién HES del CTE, ya que la edificacion supera los 4.000m? de
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superficie construida que aparecen en la tabla 1.1 de dicha norma, para el uso de tipo

administrativo como minima superficie, a partir de la cual, es obligatoria dicha instalacidn.

A continuacion se calcula la potencia pico minima aplicando la expresién dispuesta en el
articulo 2.2 del Documento Basico HE5 del CTE:
P=C (A -S+B)

Para su aplicacion tomamos los coeficientes de uso A y B de la tabla 2.1, del mismo

documento basico y para el uso administrativo, de manera que éstos seran:

A= 0,001223
B= 1,36

Siendo S la superficie construida del edificio, es decir, 6.981m?.

Y el coeficiente C el obtenido de la tabla 2.2 del mismo documento basico para la zona
climatica en la cual se encuentra situado el edificio.

Puesto que la instalacién se encuentra en el municipio de Ronda (Malaga), corresponde a
la zona climatica IV, segun figura 3.1 y tabla 3.2, del articulo 3.1 del documento basico
HE5 del CTE, siendo el coeficiente climatico C para dicha zona 1,3 segun tabla 2.2 del
citado documento.

Con estos datos se aplica la expresion del articulo 2.2 de la siguiente forma:
P =1,30{0,001223 [6.981 +1,36)=12,87 kWp

Por lo tanto, la potencia pico que debe instalarse como potencia pico minima, es de
12,87kWp, potencia que supera los 6,25kWp que indica el CTE como potencia pico minima

a instalar en cualquier caso.

3.4.2-Dimensionado de generador e inversores

Como se indico en los objetivos del presente proyecto, ademdas de adaptar la
edificacion a los requisitos del CTE en cuanto a potencia fotovoltaica minima, se
aprovecharan las caracteristicas de la edificacién para alcanzar una mayor potencia
fotovoltaica.
Si bien, sabemos que la superficie minima que es necesaria para instalar la potencia
minima requerida por el CTE aproximadamente corresponde con una superficie de 14m?

por cada kWp que se pretenda instalar asi, para el caso de la potencia fotovoltaica minima,
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se tiene 12,87kWp 4m */kWp =180,18m>, y en esta edificaciéon se tiene 1.907m? de

cubierta por lo tanto, aplicando la expresion anterior pero con esta superficie total de

cubierta, se tendria que la maxima potencia que se podria alcanzar seria de:

1907 m’

2

P =136,21kWp

14m

Si bien, esta potencia maxima se vera limitada por las caracteristicas arquitecténicas de la
edificacién asi como por la necesaria separacion entre maddulos, tal como se detalla en los

siguientes apartados.

Como factor de dimensionado se utilizard Fs=0,85 ya que es un valor correspondiente a
los valores de factor de dimensionado recomendados en el XI congreso europeo de energia
solar fotovoltaica, donde se indica que para Europa Meridional (lat. 35-459) se recomienda
un intervalo de dimensionado Fs (0,85-1). En el caso de la instalacién que se proyecta,
ésta se sitla en una latitud de 36° 44’ 28,86", por lo tanto es adecuado tomar el menor

valor del intervalo como factor de dimensionado, es decir, 0,85.

Dimensionado en Cubierta

Los mddulos fotovoltaicos que se utilizaran en la cubierta seran los moédulos tipo IS-200/32
de Isofotdn cuya potencia pico es de 200Wp.
Por lo tanto, el nUmero tedrico aproximado maximo de modulos que se podrian instalar en

cubierta seria de:

P .
N = Int| =<2 | = Int {M} = 681 mdédulos
» 200

Puesto que la potencia del campo fotovoltaico del sistema posee como potencia nominal

Pcrvm,stc (136,21 kWp), se ha de dividir en tres subcampos de potencias idénticas

_ _ Popy arisre _ 136,21

PGFV M STC,L1 PGFV M ,STC.L2 — PGFV M STC,L3 3 3 = 45,40kWp

De manera que seran 45,40kWp los que, en principio, seran conectados a cada fase (L1,
L2 y L3) a través del (los) respectivo(s) inversor(es). La suma de las potencias de entrada
nominales de los inversores conectados a cada fase (Pinv,bc,Li, con i = 1,2,3) ha de ser

idéntica para cada una de las tres fases e igual a:

Py pe; = Fg P /3=0,850145,40 =38,59kWp

FV .M ,STC
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A partir de aqui, el nimero de inversores orientados a rama o subgenerador que
corresponden a cada fase se obtendra dividiendo Pinv,Dc,Li entre la potencia de entrada
nominal del inversor escogido y redondeando por exceso la cifra obtenida. Como Pinv,bc
=5kW, para el inversor tipo Ingeconsun 5, resulta Int[38,59/5] + 1 = 8 inversores por

fase, lo que se traduce en un total de 3x8= 24 inversores en cubierta.

Puesto que la potencia nominal en cada subgenerador fotovoltaico sera igual a 45,40 kWp
y se dispone de 8 inversores, cada uno de éstos poseerd conectada una rama o
subgenerador cuya potencia nominal sera igual a 45,40/8 =~ 6kWp. Como se dispone de
modulos fotovoltaicos de potencia nominal igual a 200Wp, el numero de éstos a instalar
por rama o subgenerador (Nrama,SGFv) seria de:

Nrama= Int [6.000W / 200W]= 30

Por otro lado, el nimero de méddulos en serie por cada rama Nramas ha de estar

comprendido entre unos numeros maximo y minimo que vienen dados por:

-n® maximo de Nms segun la expresion max(Nms)=Int[ Vinv,m / VMobp,0c(Tc=-10°C)]

-n° minimo de Nms segun la expresion min(Nms)=Int[ Vinv,m,mMpp / VMoD,M (Tc=70°C)]

Siendo preciso obtener previamente el valor Vmob,0c(Tc=-10°C) a partir de la expresion

VMOD,OC (TC =-10° C) = 1514 WMOD ,OC ,STC 1 de manera que

Vo, oc (Te =-10°C) = 1,14 37,6V = 65,66V = Vo, oc (Tc ==10°) = 65,66V

También se obtendra el valor de Vmop,mM(Tc=70°C) a partir de la expresion

Voo, m (Te =70°C) = 0,82 [V, oc s7c » de forma que

Vyop.m (Te =70°C) = 0,82 [37,6V =47,23V =V, ,, (Tc =70°) = 47,23V

Por lo tanto, el nUmero maximo y minimo de moddulos en serie que se pueden instalar
sera:

max(Nms)=Int[Vinv,M /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[450V / 65,66V] = 11 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMOD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[125V / 47,23V]+1= 3 modulos

Si se toma Nrama,s=6, el nUmero de ramas en paralelo se calcula de la siguiente forma:
Nmp=Int[N /Nms]= Int [30/6]= 5
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En este caso sucede que Nrama,sGFv = Nrama,s X Nrama,p = 6 X 5 = 30 mddulos, lo cual
supondria considerando las tres fases, 24 subgeneradores de 30 modulos de 200Wp cada
uno, lo que se traduce en 24 x 30 x 200=144.000Wp frente a los 136.000Wp previstos en

principio para la cubierta.

Se comprueba a continuacién que el nimero de ramas en paralelo es tal que su asociaciéon
no sobrepasa la intensidad maxima a la entrada del inversor, se procede a comprobarlo de

la siguiente forma:

Nmp U yop sc.sre < Ly spe = 6474334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 28,2A < 33A.

Por lo tanto, el dimensionado del generador fotovoltaico en cubierta sera, en principio, en
cada fase de 30 moddulos, 6 mddulos en serie x 5 ramas en paralelo (6x5), lo que supone
considerando las tres fases del mismo, 24 subgeneradores con inversores tipo Ingeconsun
5 y 30 médulos de 200Wp cada uno si bien, en el siguiente apartado, se determinaran las
distancias minimas entre mddulos y otros condicionantes arquitecténicos, obteniendo el

numero de subgeneradores definitivos que es posible situar en cubierta.

Dimensionado en Fachada

En fachada se situaran los moddulos fotovoltaicos en la parte superior de las cornisas
decorativas metalicas que se encuentran en dicha fachada de manera que, como ya se ha
indicado, cumpliran una doble funcién porque, ademas de servir para captacion de energia
solar pudiéndose situar con inclinacion éptima, serviran para proteger del agua de lluvia a
los ventanales que se situan justo bajo la cornisa indicada, consiguiéndose con ello una
adecuada integracion arquitecténica de estos modulos en el edificio.
De esta forma, el numero de moddulos que se puede disponer en fachada viene
condicionado por las dimensiones de los tramos de fachada en los que se situaran dichos
modulos, pudiéndose dividir la fachada en las siguientes zonas, las cuales poseen las
longitudes que se indican:

Cornisa de planta superior: 46,45m

Cornisa planta inferior, zona izquierda: 21,34m

Cornisa planta inferior, zona central: 35,63m

Cornisa planta inferior, zona derecha: 21,10m

Puesto que se utilizara el mismo tipo de mddulo que los indicados para cubierta, es decir el
modelo 1S-200/32 de Isofotén, el cual posee como dimensiones 1.590 x 1.047mm, el

numero de mddulos que se situara en cada zona de fachada es:
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Cornisa de planta superior: 46,45m / 1,047m = 44,36 — 44 modulos
Cornisa planta inferior, zona izquierda: 21,34m / 1,047m= 20,38 — 20 moddulos
Cornisa planta inferior, zona central: 35,63m / 1,047m= 34,03 — 34 mddulos

Cornisa planta inferior, zona derecha: 21,10m / 1,047m= 20,15 — 20 moddulos

A continuacién se procede al dimensionado del generador en cuanto al nimero de mdédulos
en serie y en paralelo, para ello, se dimensionaran previamente los diferentes inversores,
teniendo presente que el factor de dimensionado es Fs=0,85 y a partir de la siguiente
expresion:

Fs = Pinv,bc/ PGFv,m,sTC

Por lo tanto, para las distintas zonas de fachada se tiene que:

-Cornisa de planta superior:
P, =44[200 =8.800Wp = Pnvipe = 0,85 [8.800Wp = 7.480Wp

Lo que quiere decir que es posible utilizar como inversor el modelo Ingeconsun 10 que
posee 10kW de potencia nominal en AC. Para este inversor se procedera a calcular el

maximo numero de modulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

max(Nms)=Int[Vinv,M /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[750V / 65,66V] = 11 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMoD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[405V / 47,23V]+1= 9 mddulos

Por lo tanto, se elegira un dimensionado del generador (11 x 4), pasando a continuacion a
comprobar si supera la maxima intensidad del inversor, teniendo presente el nimero de

madulos en paralelo:

Nmp U ), sc.stc S ]INV,M,DC = 4[4,74<294

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 18,8A < 29A.

-Cornisa de planta inferior, zona izquierda y derecha:
P, =20[200 =4.000Wp = Pnvipe = 0,85 [4.000Wp =3.400Wp

Lo que quiere decir que es posible utilizar como inversor el modelo Ingeconsun 5 que
posee 5kW de potencia nominal en AC. Para este inversor se procederd a calcular el

maximo numero de modulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

max(Nms)=Int[Vinv,M /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[450V / 65,66V] = 6 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,Mpr/VMoD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[125V / 47,23V]+1=3 moddulos
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Por lo que se elegird un dimensionado del generador (5 x 4), pasando a continuacion a

comprobar si supera la maxima intensidad del inversor:

Nmp U ), sc.stc S ]INV,M,DC = 4[4,74<334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 18,8A < 33A.

-Cornisa de planta inferior, zona central:

Py =341200 = 6.800Wp = Py, pe = 0,85 [6.800Wp = 5.780Wp

Lo que quiere decir que es posible utilizar como inversor el modelo Ingeconsun 10 que
posee 10kW de potencia nominal AC. Para este inversor se procedera a calcular el maximo

numero de médulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

max(Nms)=Int[Vinv,M /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[750V / 65,66V] = 11 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMoD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[405V / 47,23V]+1= 9 mddulos

Esta limitacion de maximo y minimo nimero de mdédulos hace que no se pueda configurar
un dimensionado adecuado, para el total de 34 mddulos que se sitian en esta zona de
fachada, por lo que se considera adecuado dividirlo en dos subgeneradores de 16 y 18

modulos, de manera que para el caso del subgenerador de 16 mddulos se tiene:
Pgry =16 1200 =3.200Wp = Py pe = 0,85 3.200Wp =2.720Wp

Con dicha potencia quiere decir que es posible utilizar, como inversor, el modelo
Ingeconsun 5 que posee 5kW de potencia nominal AC. Para este inversor se procedera a

calcular el maximo numero de maddulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

max(Nms)=Int[Vinv,m /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[450V / 65,66V] = 6 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMoD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[125V / 47,23V]+1= 3 mddulos

Por lo que se elegird un dimensionado del generador (4 x 4), pasando a continuacién a

comprobar si supera la maxima intensidad del inversor:

Nmp U yop scste S Ly yrpe = 414,74<334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 18,8A < 33A.

De igual forma, para el caso del subgenerador formado por 18 moddulos, se tiene:
Pgry =18 1200 =3.600Wp = Py pc =0,85 [3.600Wp =3.060Wp
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Lo que quiere decir que es posible utilizar como inversor el modelo Ingeconsun 5 que
posee 5kW de potencia nominal AC. Para este inversor se procedera a calcular el maximo

numero de modulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

max(Nms)=Int[Vinv,m /VMoD,0c(Tc=-10°C)] = Int[450V / 65,66V] = 6 mddulos
min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMoD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[125V / 47,23V]+1= 3 mddulos

Por lo que se elegird un dimensionado del generador (6 x 3), pasando a continuacién a

comprobar si supera la maxima intensidad del inversor:

Nmp U ), sc.sc S ]INV,M,DC = 3[4,74<334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 14,1A < 33A.

Dimensionado de Pérgola de entrada

Como se describid en el apartado 3.1, en la zona de entrada al edificio se situara una
pérgola que quedara configurada por mddulos fotovoltaicos de tipo trasltcidos, el tipo de
modulo utilizado en esta pérgola serd el modelo ASI THRU-2-L de Schott que tiene como
dimensiones 1.122 x 1.331mm, por lo tanto, como se puede apreciar en los planos en la
zona donde se situara la pérgola, el nimero de mdédulos que fisicamente es posible situar
es de 4 x 31=124 mddulos.

Se considera adecuado dividir el generador de esta pérgola en tres subgeneradores, dos
de ellos de 40 moddulos y uno de 44 moébdulos, de esta forma, la potencia de cada

subgenerador serd, para los subgeneradores de 40 mddulos:
Py =40 08Wp =3.120Wp = Py pe = 0,85 [3.120Wp =2.652Wp

Y para el subgenerador de 44 médulos:

Py =44 08Wp =3.462Wp = Py, p = 0,85 3.462Wp =2.917Wp

Lo que quiere decir que, en ambos casos, es posible utilizar como inversor el modelo
Ingeconsun 5 que posee 5kW de potencia nominal AC. Para este inversor se procedera a

calcular el maximo numero de mddulos en serie y paralelo, de la siguiente forma:

méx(Nms)=Int[Vinv,m /Vmop,oc(Tc=-100C)] = Int[450V / 83,07V] = 5 médulos
(Siendo VMop,oc(Te=-10°C)= V,0n o sre =35°C BV o o = 83V +35 0,002 = 83,07V )

min(Nms)=Int[Vinv,m,mpp/VMOD,M (Tc=70°C)]+1 =Int[125V / 82,91V]+1= 2 moddulos
(Siendo Vmob,oc(Tc=70°C)= V,,p oc.src ¥ 45°C LBV yiop oc =83V —4510,002 =82,91V)
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Por lo que se elegird un dimensionado de (2 x 20), para los subgeneradores de 40
modulos y para el subgenerador de 44 médulos de (2 x 22), pasando a continuacidn a

comprobar si supera la maxima intensidad del inversor:

Para los subgeneradores de 40 médulos se tiene que:
Nmp U 0p sc.stc S Ly e = 200,114 <334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 22,2A < 33A.

Para el subgenerador de 44 modulos se tiene que:

Nmp T o sesre < Ly vpe = 220114334

Se comprueba que cumple dicho requisito, puesto que 24,42A < 33A.

3.4.3-Distancia entre filas de moédulos. Condicionantes arquitectonicos
Aunque se ha dimensionado el generador, con los distintos pasos detallados en el
anterior apartado, es necesario estudiar el maximo niumero de moddulos que es posible
situar debido a que nos encontramos con diferentes condicionantes, tanto arquitectonicos
propios de la configuraciéon del edificio como a los debidos a la distancia minima de
separacion entre filas de modulos que es precisa mantener para evitar el sombreado entre
éstos. Estos dos condicionantes se daran en cubierta, mientras que tanto en fachada como
en la pérgola de entrada al edificio, se ha tenido presente Unicamente el condicionante
arquitectonico, no siendo preciso estudiar ningun tipo de separaciéon entre moddulos en
dicha fachada sin embargo, como se ha citado, es en cubierta donde se tienen presentes
ambos condicionantes, para ello en primer lugar, se determinara la separacion minima a la

gue se deben situar los mddulos para evitar el sombreado entre éstos.

Distancia entre filas de mdodulos

Estos mddulos de cubierta, como también ocurre con los situados en fachada y en la
pérgola, tienen una inclinacién B de 26° 44’ 28,86", puesto que la inclinacion éptima de
éstos sera la latitud del lugar -10°.

Perfil del modulo

Segun el pliego de condiciones técnicas de instalaciones conectadas a red del IDEA, la

distancia minima entre filas de mddulos, la distancia d, medida sobre la horizontal entre
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filas de mddulos o entre una fila y un obstaculo de altura h que pueda proyectar sombras,
se recomienda que sea tal que se garanticen, al menos, 4 horas de sol entorno al mediodia
del solsticio de invierno. Esta distancia d sera superior al valor obtenido por la expresion
d=h/tg (61°-latitud). Siendo las distancias d y h las que se aprecian en el siguiente

esquema.:

J
N
N
N
)
'\
N
N
NS
N
N
LN
AN

En el caso de la cubierta en la que se situaran los mddulos, se tienen dos valores de h:
0,70m que es la altura que alcanzan los modulos inclinados y 0,90m que es la altura del
antepecho de dicha cubierta, por lo tanto, la distancia minima que deberan guardar las

filas de modulos sera:

d=h/tg (61°-latitud)= 0,70m / tg25°=1,50m para el caso de filas de modulos.

Y para el caso de la separacion de los modulos respecto al antepecho de cubierta:
d=h/tg (61°-latitud)= 0,90m / tg25°9=1,93m

Condicionantes arqguitecténicos

Por otro lado, se tiene el condicionante arquitectonico de la configuracién de la cubierta, ya
gue ésta se divide en 3 zonas a diferentes alturas, es por ello que, junto con el
condicionante de la separacién minima a mantener entre filas de mddulos y entre mddulos
con posibles obstaculos, se tiene que la disposicion elegida en la cubierta del edificio, para
los diferentes mddulos, sea la reflejada en el plano 3 del presente proyecto, dando lugar a
gue el maximo numero de subgeneradores que se puedan instalar en cubierta sea de 14

frente a los 24 subgeneradores calculados inicialmente.

3.4.4-Cableado

En este apartado se procede al dimensionado del cableado, en sus diferentes tramos
y segun su localizaciéon en la instalacion, para ello, en cada uno de los tramos, se realizara
el dimensionado segun la maxima intensidad admisible por el cable y segun la maxima
caida de tension permisible en el cable, siendo el dimensionado del cable aquel cuyo

resultado sea mas restrictivo de los calculos realizados segin ambos criterios.
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3.4.4.1-Tramo ramas de modulos-caja de continua

Zona de Cubierta

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

De acuerdo con el estandar IEC 60364-77-712, a su temperatura de trabajo, el cable de

cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del mddulo. En
este caso: 1,25 ) o.57c = 1,254,774 =5,884
De acuerdo con la siguiente tabla, especificacion de la Norma AENOR EA 0038, y puesto

gue los cables en esta parte de la instalacién estan sobre superficie, se utilizaria el cable

con seccién 1,5mm? que admite hasta 29A.

Seccion Tipo de instalacidn
(mm’) Al aire 60°C Sobre superficie Adyacente a superficies
A (A4) (4)
1.5 30 29 24
25 41 39 33
4 55 52 44
70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico. Para el caso mas desfavorable (Lrama=25m)

Sm,rama = (Z[Lrama I )/(AVrama [Nms WV, 0p s ste [U)=

(225 ,35)/(0,01 (6 (36,08 (36 ) = 1,40 mm >

Por lo tanto, en principio, se utilizaria para los cables del tramo que discurre desde los
modulos a las cajas de continua una seccién de 1,50mm?, pero hay que tener presente
gue, al ser una seccidon fragil y propensa a la ruptura en la manipulacién, se ha
generalizado el empleo de una seccién de 4mm? como minima, por lo tanto, como
dimensionado del cable en el tramo de ramas de mddulos a caja de continua en cubierta,

cuya longitud simple maxima de cable es de 25m, se adopta una seccién de 4mm?.

Zona de Fachada

-Cornisa de planta superior:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
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L25 U 0p sc.sre =1,2504,74 =5,88 4, por la misma razén que en el caso de cubierta, los

cables en esta parte de la instalacién estan sobre superficie por lo que es Uutil el cable con

secciéon 1,5mm? que admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable
Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia

en CEM del generador fotovoltaico. Para el caso mas desfavorable (Lrama=80m)
Sm,rama = (Z[Lrama I )/(AVrama [Nms WV, 0p s ste [U)=

(230 #,35)/(0,01 01 (#6,08 (36 ) = 2,45 mm >

Es decir, seria preciso adoptar una secciéon de 2,5mm? pero, por la misma razén expuesta

para el caso anterior de cubierta, se adoptard una seccidn en este tramo de 4mm?.

-Cornisa de planta inferior, zona izquierda y derecha:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

L25 U 0p sc.sre =1,254,74 =5,88 4, por la misma razén que en los casos anteriores, los

cables en esta parte de la instalacién estan sobre superficie, por lo que es util adoptar el

cable con seccién 1,5mm? que admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico. Puesto que tenemos dos zonas, para el caso de la zona
de izquierda la longitud de cableado es de 30m y para la zona de la derecha es de 90m,
por lo que la seccidn de cableado, en funcidon de la maxima caida de tensién permisible en

el cable para cada una de las dos zonas, es la siguiente:

Zona de la izquierda

Sm,rama = (Z[Lrama L yon e stC )/(AVrama [Nms WV ,\0p ar ste [U)Z

(230 #,35)/(0,01 3 46,08 (36 ) = 2,02 mm ?

Es decir, seria preciso adoptar una seccién de 2,5mm? pero, por las razones antes

expuestas, se utilizaria una seccién de 4mm?.

Zona de la derecha

Sm,rama = (Z[Lrama I )/(AVrama [Nms WV, 0p s ste [U)—

(2 00 #,35)/(0,01 (3 (6,08 (36 ) = 6,07 mm >
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Es decir, seria preciso adoptar una seccién de 10mm?.

Por lo tanto, para los dos subgeneradores que se sitlan en la cornisa inferior de fachada,
ambos compuestos de 20 modulos, se adoptara para el caso del subgenerador de la zona
de la izquierda una seccién de 4mm? y para el subgenerador de la derecha una seccién de

10mm?.

-Cornisa de planta inferior, zona central:

Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico. Puesto que se tiene en esta zona dos subgeneradores
con diferente dimensionado, se calcula la seccion para la maxima caida de tension en cada

caso con los siguientes calculos realizados segun los dos criterios.

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

L25 U 0p sc.sre =1,254,74 =5,88 4, por la misma razén que en los casos anteriores, los

cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie por lo que es util adoptar el

cable con seccién 1,5mm? que admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico. Puesto que tenemos dos subgeneradores de
dimensiones (4x4) y (6x3), se puede adoptar como longitud mas desfavorable de cableado
50m, por lo que la seccidn de cableado, en funcidn de la maxima caida de tensién

permisible en el cable para cada uno de los dos subgeneradores, es la siguiente:

Subgenerador (4 x 4)
Sm,rama = (Z[Lrama I )/(AVrama [Nms WV, 0p s ste [U)=
(230 #,35)/(0,01 (& (36,08 36 ) = 4,21mm *

Es decir, seria preciso adoptar una seccién de 6mm?.

Subgenerador (6 x 3)

Sm,rama = (2[Lrama L yon e stC )/(AVrama [Nms WV ,\0p ar ste [U)Z

(230 (#,35)/(0,01 [6 (26,08 (36 ) = 2,81 mm >

Es decir, seria preciso adoptar una seccidn de 2,5mm? pero, por las razones expuestas en

anteriores cdlculos, se utilizaria una secciéon de 4mm?.
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Por lo tanto, para los dos subgeneradores que conforman la cornisa central de la planta
inferior se adoptard, para el caso del subgenerador (4 x 4) una seccién de 6mm? y para el

subgenerador (6 x 3) una seccién de 4mm?®.

-Pérgola de entrada:

Se supondra que en este tramo cae un 1% de la tension en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico. Puesto que se tiene en esta zona dos subgeneradores
de dimensionado (2 x 20) y otro subgenerador de dimensionado (2 x 22), se calcula la

seccion para la maxima caida de tensién en cada caso, siendo la longitud de cable 50m.

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

L25 U 05 sc.sre =1,250,114 =1,38 4, por la misma razén que en los casos anteriores, los

cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie por lo que es util adoptar el

cable con seccién de 1,5mm? que admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

(Los subgeneradores poseen mismo nimero de mddulos en serie)

Sm,rama = (Z[Lrama I )/(AVrama [Nms WV, 0p s ste [U)—
(230 0,94)/(0,01 2 600 36 ) = 0,13 mm >
Es decir, seria preciso adoptar una seccién de 1,5mm? pero, por las razones expuestas en

anteriores cdlculos, se utilizaria una secciéon de 4mm?.

Por lo tanto, para el caso de la pérgola de entrada al edificio, la seccién del cableado desde

los mddulos a la caja de conexidn, serd de 4mm?®.

3.4.4.2-Tramo caja de continua-inversor
Zona de Cubierta
-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

El cable de continua debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del

generador fotovoltaico. En este caso: 1,25 [INmp U, o0 s7c =1,25 54,74 =29,38 4

De acuerdo con la tabla expuesta en el cdlculo del tramo moddulos-caja de continua, y
puesto que los cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie, el cable con

seccién 2,5mm? admite hasta 39A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable
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Se supondra que en este tramo cae un 1,5% de la tensién en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico, considerando 30m como maxima longitud de cable de
las cajas de conexidén de continua a inversor de los subgeneradores de cubierta, se tiene:
Sm, princ = (2 [Lprinc [Nmp U 05 4 src )/(AV [Nms V,0p 4 ste [U):

(230 3 3,35)/(0,015 [6 (46,08 (36 ) = 5,62 mm >

No obstante, la especificacion AENOR EA 0038, en su seccion 4.4.1, impone una seccién
minima de conductor de 16mm? para el cable que une la caja de conexién continua DC con
el inversor. Por lo tanto, se dimensiona el cable que se utiliza en el tramo desde la caja

continua al inversor, es decir el cable principal de continua, con una seccién de 16mm?.

Zona de Fachada

-Cornisa de planta superior:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

El cable de continua debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del

generador fotovoltaico. En este caso: 1,25 [INmp U, oo s7c =1,25 4 [4,74=23,54

De acuerdo con la tabla expuesta en el cdlculo del tramo mddulos-caja de continua, vy
puesto que los cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie, el cable con

seccién 1,5mm? admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1,5% de la tensién en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico, considerando que la caja de conexién de estos
subgeneradores se sitla en la cubierta y que la longitud de cable es de 30m, se tiene que:
Sm, princ = (2 [Lprinc [Nmp U 05 \ src )/(AV [Nms WV, 0p s ste [U)=

(230 @ 3,35)/(0,015 01 (26,08 (36 ) = 2,45 mm *

No obstante, por la misma razén expuesta para el caso del cable de continua en cubierta,

éste se dimensiona con una seccion de 16mm?.

-Cornisa de planta inferior, zona izquierda y derecha:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
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El cable de continua debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del
generador fotovoltaico. En este caso: 1,25 [INmp U, oo 57c =1,25 4 [4,74=23,54
De acuerdo con la tabla expuesta en el cdlculo del tramo mddulos-caja de continua, vy

puesto que los cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie, el cable con

seccién 1,5mm? admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable
Se supondra que en este tramo cae un 1,5% de la tensién en el punto de maxima potencia

en CEM del generador fotovoltaico, considerando una longitud de cable 30m, se tiene que:
Sm, princ = (2 [Lprinc [Nmp U 05 v src )/(AV [Nms WV, 0p s ste [U)=
(230 @ @,35)/(0,015 (5 (46,08 (36 ) = 5,39 mm

Pero, por la misma razén expuesta anteriormente, el cable de continua se dimensiona con

una seccién de 16mm?>.

-Cornisa de planta inferior, zona central:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
El cable de continua debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del
generador fotovoltaico. En este caso, puesto que hay dos subgeneradores de diferentes

dimensiones, se tiene que:

1,25 INmp 0 o0 sre =1,25 33,74 =23,54

1,25 INmp 0 s sre =1,25 3 %,74=17,63 4

De acuerdo con la tabla expuesta en el cdlculo del tramo mddulos-caja de continua, vy
puesto que los cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie, el cable con

seccién 1,5mm? admite hasta 29A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1,5% de la tensién en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico, considerando una longitud de cable 30m, se tiene que:
Sm, princ = (2 (Lprinc (Nmp U 05 4 src )/(AV INms WY ,,0p s stc BT) =

(230 @ @,35)/(0,015 (5 [#6,08 (36 ) = 5,39 mm >

(230 3 #,35)/(0,015 6 (46,08 (36 ) = 4,05 mm >
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Pero, por la misma razén expuesta anteriormente, el cable de continua se dimensiona con

una seccién de 16mm?>.

-Pérgola de entrada:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
El cable de continua debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del
generador fotovoltaico. En este caso se tiene 2 subgeneradores (2 x 20) y un

subgenerador (2 x 22):
1,25 INmp U 0p sc.src =1,250200,114 =27,75 4

1,25 INmp 0, s sre =1,25 22 0,114 =30,53 4

De acuerdo con la tabla expuesta en el cdlculo del tramo mddulos-caja de continua, vy
puesto que los cables en esta parte de la instalacion estan sobre superficie, el cable con
seccion 1,5mm? admite hasta 29A y seria vdlido para los subgeneradores (2 x 20)
mientras que para el subgenerador (2 x 22) seria preciso un cable de 2,5mm? que soporta
hasta 39A.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

Se supondra que en este tramo cae un 1,5% de la tensién en el punto de maxima potencia
en CEM del generador fotovoltaico, considerando una longitud de cable 65m, se tiene que:
Sm, princ = (2 (Lprinc [INmp U 05 4 src )/(AV (INms WY \0p ar ste BT) =

(265 20 0,94)/(0,015 2011 (36) =13 11mm >

(265 22 0,94)/(0,015 2011 (36) = 14,42 mm >

Pero, por la misma razdon expuesta anteriormente, el cable de continua se dimensiona con

una seccién de 16mm?>.

3.4.4.3-Tramo de alterna

Zona de Cubierta

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable

El cable de alterna debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal a la salida del inversor,

sabiendo que la potencia maxima de los inversores de cubierta es de 5.000kWp, se tiene:

Ly 4 =5.000W /</3 300V =7,224

1,25y 4 =1,2507,224=9,024
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Segun la siguiente tabla, una seccién de 6mm? soportaria la intensidad calculada.

(Fuente: RBT ITC-BT-07)

Seccion {mmz) Intensidad admisible (A)
6 66
10 88
16 115
25 150
35 180
50 215
70 260
95 310
120 355

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable
El inversor es trifasico con un cosg=0,95, por lo que se supondra igual a la unidad que es

el caso mas desfavorable.

Sm,AC = (\/g L ¢ DJNV,AC [¢os ¢)/(AVAC D/INV,AC Bj-):
(V3 B5m 7.22.4)/(0,015 00V (36) = 0,19 mm >

Teniendo presente los dos criterios, tomando el mas restrictivo de los dos, el dimensionado
del cable de alterna para los subgeneradores de cubierta, el cual se encuentra enterrado,

serd un cable tripolar de seccidon 6mm?.

Zona de Fachada

-Cornisa de planta superior:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
El cable de alterna debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal a la salida del inversor,

sabiendo que la potencia maxima de los inversores en cubierta es de 10.000kWp, se tiene:

Ly 4 =10.000W /3 300V =14,43 4

1,25y, 4 =1,25014,434 =18,04 4

Por lo que, segin la tabla anterior, una seccidn de 6mm? soportaria la intensidad

calculada.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 33

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



El inversor es trifasico con un cos@=0,95 por lo que se supondra igual a la unidad que es el

caso mas desfavorable.
Sm,AC = (*/g (L, Uy AC [¢os ¢)/(A Ve D/]NV,AC Dj-) =
(V3 B5m (14,43 4)/(0,015 @00V 136) = 0,37 mm?

Teniendo presente los dos criterios, tomando el mas restrictivo de los dos, el dimensionado
del cable de alterna para la zona indicada, el cual se encuentra enterrado, sera un cable

tripolar de seccién 6mm?.

-Cornisas situadas en planta inferior, zona izquierda, central y derecha:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
El cable de alterna debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal a la salida del inversor,

sabiendo que la potencia maxima de los inversores en cubierta es 5.000kWp, se tiene que:

Ly 4 =5.000W /</3 300V =7,224

1,25,y 4 =1,2507,224=9,024

Por lo que, segln la tabla anterior, una seccidn de 6mm? soportaria la intensidad

calculada.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable

El inversor es trifasico con un cos@=0,95 por lo que se supondra igual a la unidad que es el
caso mas desfavorable.

Sm,AC = (*/g (L, Uy AC [¢os ¢)/(AVAC EV]NV,AC Bj-):

(V3 B5m 7.22.4)/(0,015 (200 (36) = 0,19 mm *

Teniendo presente los dos criterios, tomando el mas restrictivo de los dos, la dimension del
cable de alterna para los subgeneradores de fachada situados sobre las cornisas de planta

baja, cables que se situaran enterrados, sera un cable tripolar de seccién 6mm?.

-Pérgola de entrada:

-Criterio de maxima intensidad admisible por el cable
El cable de alterna debe soportar 1,25 veces la intensidad nominal a la salida del inversor,

sabiendo que la potencia maxima de los inversores en cubierta es 5.000kWp, se tiene que:
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Ly 1c =5.000W /\/3 300V =7,224

1,25y 4 =1,2507,224=9,024

Por lo que, segun la tabla anterior, una seccion de 6mm? soportaria la intensidad

calculada.

-Criterio de maxima caida de tension permisible en el cable
El inversor es trifdsico con un cos@=0,95 por lo que se supondra igual a la unidad que es el

caso mas desfavorable.
Somac = (\/guAc DINV,AC [¢os ¢)/(AVAC [VINV,AC BJ-):
(ﬁ Bm EV,22A)/(0,015 (3007 (36) = 0,19 mm’

Teniendo presente los dos criterios, tomando el mas restrictivo de los dos, la dimension del
cable de alterna para los subgeneradores de la pérgola de entrada al edificio, el cual se

situara enterrado, serd un cable tripolar de seccién 6mm?.

3.4.5-Protecciones
3.4.5.1-Interruptores por rama
La proteccién para evitar posibles sobreintensidades en las ramas del generador
consistira en la instalacion de alguno de los siguientes dispositivos de proteccién:
a) Instalacién de diodos de bloqueo
b) Instalacién de fusibles
c) Instalacién de interruptores magnetotérmicos
De entre estas tres posibilidades, se elegird una teniendo presente las caracteristicas de

cada una de ellas, las cuales en resumen son:

Para los Diodos de Blogueo, el que éstos evitan que la corriente generada por unas ramas

del generador pueda derivarse por otras. La utilizacion de estos diodos de bloqueo como
elementos de proteccién cada dia es mas cuestionada por ser fuente de problemas,
fundamentalmente, por la alta tasa de averias y por las pérdidas de energia que ocasionan
en la instalacion.

En el caso de los Fusibles, éstos se deben escoger de manera que quede garantizado un
limite maximo de intensidad que sea soportado por los elementos de la instalacion. La

necesidad de ser cambiado, en caso de actuacion de éstos, los hace poco recomendables.
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Finalmente, para el caso de los Interruptores Magnetotérmicos, el empleo de éstos es la

opcidn mas interesante para la proteccion frente a sobreintensidades.

Las ventajas del interruptor magnetotérmico frente al fusible son:

- No introduce pérdidas en el circuito, siendo las pérdidas de energia que se producen por
la caida de tensién en el propio fusible de entre 0,5 al 1%.

- No necesitan reposicién en caso de actuacion.

- Permiten separar, incluso bajo carga y aislar de una manera facil, los circuitos para poder
efectuar trabajos de reparacidon o mantenimiento.

- Presentan una mejor curva de proteccién.

- Tienen la posibilidad de senalizacién del estado del interruptor para detectar y reparar, lo
mas rapidamente posible, las ramas afectadas evitando pérdidas innecesarias de energia

por no produccion de las ramas abiertas del generador.

De acuerdo con lo expuesto, es recomendable utilizar interruptores magnetotérmicos, los
cuales, para que se consiga un adecuado funcionamiento del dispositivo protegiendo
contra posibles sobrecargas, deben satisfacer las dos condiciones siguientes:
Ie<IN=<1Iz
I2 < 1,451z
Siendo:
Is: Corriente del circuito.
Iz: Corriente maxima admisible. Pudiendo considerarse la maxima admisible que
admite el cableado dimensionado para este tramo o bien 20A, que es la maxima
corriente inversa que pueden admitir los modulos que se utilizan en este proyecto,
optando por elegir como Iz=20A por ser mas restrictiva y, por tanto, aportar mayor
seguridad al dimensionado.
IN: Corriente nominal del interruptor.
I2: Corriente que asegura la actuacion del dispositivo. Considerando que se tomara
como Iz=20A, y teniendo presente que segun norma IEC 947-2 para uso industrial

Cdt=1,30, se tiene que I2 sera:

1, <145 912%: 1,<22314

Para el caso de las ramas que utilizan mddulos fotovoltaicos tipo IS-200, se tiene que la
corriente Isc=4,7A, por lo tanto: [, =12504,74=5884=5884<1, <204, lo que

implica que el interruptor magnetotérmico elegido debera poseer como intensidad nominal
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una comprendida entre el intervalo de intensidades indicado, ello hace también cumplir la
condicién que 12<22,31A.

Por otro lado, en cuanto a tensiones, el magnetotérmico debe soportar una tensién minima
correspondiente a la siguiente expresidon: Vn= N° mddulos en serie x VMob,oc(-10°c), de los
calculos realizados en el apartado de dimensionado del generador, se tiene que la tension
VMob,oc(-10°c) para el mddulo IS-200 es de 65,66V por lo tanto, para las distintas ramas de

modulos tipo IS-200 que componen la instalacion, se tienen los siguientes valores de

tensioén:
-Subgeneradores de cubierta: 665,66V =393.96V
-Subgenerador de cornisa de planta alta: 11065,66V =722.,26V

-Subgeneradores de cornisas laterales en planta baja: 5065,66V =328,3V
-Subgeneradores cornisa central de planta baja: 465,66V =262,64V vy
665,66V =393,96V

-En el caso de los subgeneradores correspondientes a los mddulos que conforman la

pérgola de entrada al edificio, éstos poseen como Isc=1,11A, por lo tanto se tiene que:

1,=1250114=1394=1394<1, <204, cumpliendo con ello también la condicién I>.

Ademads, en cuanto a tensiones, el magnetotérmico debe soportar una tensidon minima
correspondiente a la siguiente expresidon: Vn= N° mddulos en serie x VMob,oc(-10°c), de los
calculos realizados en apartados anteriores, se tiene que Vmobp,oc(-100c) para el modulo
fabricado por Schott es de 83,07V por lo tanto, para las distintas ramas compuestas por

estos modulos, se tiene que: 2[83,07V =166,14V

Teniendo presente tanto el intervalo de intensidad maxima asi como las tensiones
calculadas se elige, como interruptor magnetotérmico para todas las ramas existentes en

la instalacion, el modelo S802PV-S10 de 2 polos fabricado por ABB, capaz de soportar una

intensidad de hasta 10A asi como una tensidén de 800V. Estos interruptores se situaran en

la caja de conexion de los mddulos.

3.4.5.2-Interruptor principal de continua
Se procede al calculo del interruptor principal de continua teniendo presente que
éste, para cada zona de continua de cada uno de los subgeneradores en los que se situe,

ha de ser capaz de soportar tanto la tensidn del generador para una temperatura de la
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célula igual a -10°C, es decir, Nms X VM0OD,0C(Tc=-10°C), como también deberd ser capaz de
soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico, lo

que es lo mismo 1,25 [ Nmp [Isc

Se calcula el interruptor principal de continua, para cada zona de la instalacién, de la
siguiente forma:
-Subgeneradores de cubierta: 6[65,66)V =393,96V

1,250504,74=29,384
-Subgenerador de cornisa de planta alta: 11[65,66V =722,26V
1,2504104,74=23,504
-Subgeneradores de cornisas laterales en planta baja: 5065,66V =328,3V
1,250414,74=23,504

-Subgeneradores cornisa central de planta baja (dos subgeneradores diferentes):
465,66V =262,64V , asicomo 1,25[04[4,74=23,504

6165,66V =393,96V , asi como 1,25[3[4,74=17,63A4

-Subgeneradores de pérgola de entrada al edificio (dos tipos de subgeneradores):
20111V =222V , asicomo 1,2502001,114 =27,754

20111V =222V , asicomo 1,25[22[1,114 =30,534

Por lo tanto, para todos los casos donde es preciso disponer de un interruptor principal de

continua en la instalacion, se utilizara un interruptor tipo S802PV-M32 de 2 polos fabricado

por ABB, capaz de soportar una intensidad de hasta 32A asi como una tensién de 800V.
Estos interruptores principales de continua se situaran en la caja de conexién del inversor

de cada uno de los subgeneradores proyectados.

3.4.5.3-Interruptor en alterna

En la parte de alterna de la red de la instalacién no se utilizan diodos de bloqueo, en
el caso de utilizar fusibles, éstos funcionan pero ya no se usan tampoco, por lo tanto, lo
ideal es utilizar interruptores magnetotérmicos. El calculo de estos magnetotérmicos se
realiza teniendo presente que la red de distribucién a la que se conecta la instalacidon
posee una tensidon de linea de 400V asi como una intensidad de cortocircuito en baja
tensién de 12kA ademas, como se calculdé en el apartado del cableado, los cables de la
parte de alterna de la instalacién tienen una seccidn de 6mm? por lo que son capaces de
admitir una intensidad de hasta 51,48A.
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También se tiene en cuenta que se utilizardn dos tipos de inversores en la instalacién,
siendo éstos los modelos Ingeconsun 5 e Ingeconsun 10, con potencias de 5kW y 10kwW
respectivamente, de manera que, para el caso del tramo de alterna que se sitla tras los

inversores tipo Ingeconsun 5, se tiene que:

>.000 =722A4=7224<1,<51,484, vy [1,<57,424=145 1,48 4

1 =
INV ,AC J3 1300 1,3

Mientras que, para el caso de los inversores tipo Ingeconsun 10, se tiene que:

=000 4434144340, 51484, y [, £57,424 =145 2004

I =Y
INV ,AC ﬁ (200 1,3

-Se utiliza en los célculos el coeficiente 1,30 porque, segun Norma IEC 947-2 para uso
industrial, If=Cdt x In x 1,45 x Iz, siendo Cdt=1,30. Debido a las dimensiones de la
instalaciéon proyectada, en cuanto a produccion de energia, se considera adecuado

asemejarlo a un uso industrial para la realizacion de estos calculos.

De manera que, en funcidén de los resultados obtenidos, se elige para todos los tramos de

alterna de la instalacidén, interruptores modelo iC60N tipo A9F79340 de Schneider capaces

de soportar una intensidad de hasta 40A siendo aptos para tensiones de red de 400-230V.
(Las caracteristicas de todos los interruptores se detallan en el apartado de descripcién de

la instalacion)

3.4.5.4-Descargadores

Se situaran descargadores tanto en la zona de continua como de alterna de la
instalacion, por lo que se refiere a la parte de continua, como caracteristicas de estos
descargadores, se tiene que seran de Clase II, situandose conectados entre el positivo y
negativo y con un punto comun conectado a la barra equipotencial que a su vez conecta a
tierra.
La eleccion del descargador sera funcién de los parametros que se calculan a continuacion,
siendo éstos:

-Tensiéon nominal

-Corriente nominal de descarga

-Nivel de proteccion
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*Por lo que se refiere a la tensidén nominal de los descargadores, ésta sera funcion de la
maxima tension de vacio de cada subgenerador, siendo dicha tensién, para cada parte de
la instalacion, la siguiente:

-Subgeneradores de cubierta: 6[57,6) =345,6V

-Subgenerador de cornisa de planta alta: 11[57,6V =633,6)

-Subgeneradores de cornisas laterales en planta baja: 5[57,6V =288V

-Subgeneradores cornisa central de planta baja (dos subgeneradores): 4[57,6V =230.,4)
6[57,6V =345.,6V

-Subgeneradores de pérgola de entrada al edificio: 2111V =222V

»Por otro lado, la corriente nominal de descarga se escoge no menos de 20kA ya que la

instalacién posee proteccion externa.

*Finalmente, como nivel de protecciéon por debajo de lo que aguantan los equipos de la

instalacién se tiene que, para el caso de los modulos, se pueden considerar éstos como
Categoria IV por lo tanto, como valor de categorias de sobretensiones, se tendra un

maximo de 6kV.

En base a estos parametros, se elige un descargador tanto para la caja de conexién de los
subgeneradores como para la caja de conexién del inversor:
Modelo OVR PV-40 1000 P de ABB

Por su parte, en la zona de alterna, se tiene:
-Tension de linea 400V

-Intensidad de cortocircuito en baja tension 12kA

En base a los datos anteriores, se elige como descargador en alterna, el modelo OVR T2
de ABB.
(Las caracteristicas de ambos modelos de descargadores se detallan en el apartado de

descripcion de la instalacion)

3.4.5.5-Contra contactos directos

Las medidas de proteccion contra contactos directos, tanto en la parte de la red de
corriente continua como de corriente alterna, se basan en la aplicacion de las medidas
necesarias para impedir el contacto de las personas con las partes activas de la
instalacién. Estas medidas consistiran en:

a) Recubrimiento de las partes activas con material aislante.
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b) Interposicién de barreras o envolventes.
c) Interposicidon de obstaculos.

d) Puesta fuera del alcance por alejamiento.

Especificamente para la red de alterna, como proteccién contra contactos directos, se
situara a la salida del inversor unos dispositivos de corriente diferencial residual ajustados

para corriente de disparo de 300mA, modelo DX, marca Legrand.

Asi mismo, para la parte de continua, se tiene la propia configuracién del generador como
generador flotante, asi como también, puesto que la resistencia de aislamiento es elevada,
esta configuracién no presentara riesgos por contactos directos, para ello se dispone de un
dispositivo que vigile esta condicién, siendo este dispositivo el controlador de aislamiento
encargado de medir la resistencia de aislamiento.

También la puesta a tierra de los generadores supone una proteccidon contra contactos
directos en la parte de continua siendo esta medida, junto con la anterior, una medida
complementaria en caso de fallo de las medidas de proteccidon principal o en caso de

imprudencia por parte de los usuarios.

3.4.5.6-Contra contactos indirectos

Para la parte de alterna se tiene el corte automatico de la alimentacion, a través del
interruptor automatico diferencial calculado en el apartado anterior de proteccion,
impidiendo que, en caso de aparicién de un fallo, la tension se mantenga en las masas
durante un tiempo que pueda resultar peligroso.
Por otro lado, en la parte de continua se situa, de manera obligatoria, el controlador
permanente de aislamiento que también tiene funcidn de proteccién contra contactos
directos, como se ha citado en el apartado anterior.
(Los modelos y caracteristicas de estos elementos se recogen en el apartado de

descripcion de la instalacion)
3.4.5.7-En la interconexion
Se situaran las siguientes protecciones en la interconexion con la red eléctrica de

baja tension de la compania distribuidora:

Como proteccién interna

-Dispositivo de corte general, que sera el interruptor magnetotérmico especificado en el

apartado correspondiente a las protecciones en el tramo de alterna de la instalacion.
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-Interruptor automatico diferencial de 300mA, evitando pérdidas en la instalacion por
disparos intempestivos.

-Caja general de proteccion, que cumple la Norma Endesa NNLO10, ya que es Endesa la
propietaria de la red eléctrica a la cual se conecta la instalacion.

-Descargadores, como proteccidn frente a sobretensiones, especificados anteriormente.
(Los modelos y caracteristicas de estos elementos se recogen en el apartado de

descripcion de la instalacion)

Como proteccidon externa

-El relé 27, para detectar subidas del valor eficaz de tension.

-El relé 59, para detectar bajadas del valor eficaz de tension.

Ajustados los mismos para operar con tensiones =1,15 y <0,85 veces el valor de la
tensién nominal Un respectivamente.

-El relé 81, para detectar subidas o bajadas del valor de frecuencia.

Ajustado para operar con frecuencias >50,5 y <48Hz.

(Estos dispositivos se encuentran situados en el propio inversor)

3.5-Calculo de la estructura soporte

Con la estructura soporte se consigue instalar los diferentes médulos que conforman
el generador, alcanzando con dicha estructura, tanto la orientacién como la inclinacién de
los moddulos indicada en el presente proyecto ademas de un adecuado anclaje a la

estructura portante existente propia del edificio.

3.5.1-Acciones sobre la estructura

La estructura sobre la que se situaran los mdédulos que conforman el generador de la
instalacién debera soportar las acciones que se indican en el Codigo Técnico de la
Edificacién, documento basico seguridad estructural, acciones en la edificacion, debiendo
considerarse las acciones debidas al peso propio, sobrecarga de nieve y sobrecarga de
viento, no considerandose otras acciones como las acciones térmicas o las accidentales por
tener las primeras una escasa incidencia en el cdlculo y las segundas por ser acciones
propias de la edificacidn, no estimandose adecuadas para el cdlculo de la instalaciéon
fotovoltaica que trata el proyecto.
-Sobrecarga de Nieve
Se considera la carga que pudiera acumularse en los paneles fotovoltaicos y, puesto que el

CTE considera una carga en funcion del lugar en el que se localiza la instalacién, para el
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caso de la instalacién proyectada, ésta se localiza en Ronda, provincia de Malaga, siendo la
altitud de este municipio de 723m, por lo tanto, se considera adecuado utilizar el anejo E
del citado documento basico donde, para la zona de clima invernal 6, deducido de la figura
E.2., y para una altitud de 700m, la sobrecarga de nieve en terreno horizontal es de
0,5kN/m?.
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Figura E.2 Zonas climaticas de invierno
Ademas, puesto que la inclinacidon de los paneles es de 269, el coeficiente de forma es 1,

por lo tanto la sobrecarga de nieve sera:

g, =M5, =0,50=0,5kN /m*

-Sobrecarga de Viento

En este punto se considera la carga debida a la presidn que ejerce el viento sobre la
instalacion. Al igual que ocurriera con la sobrecarga de nieve, en funcidn de la localizacién
de la instalacion se determinara dicha sobrecarga, en nuestro caso para el municipio de
Ronda, segun la figura D.1. del documento basico del CTE citado anteriormente, y para la
zona A, el valor basico de la velocidad del viento es de 26m/s, equivalente a una presion

dindmica de 47kg/m?®.
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Figura D.1 Valor basico de la velocidad del viento, v,
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Como coeficiente de exposicidon, puesto que se sitla en zona urbana, se trata de una zona
con grado de aspereza IV, y ya que la altura mas desfavorable es la de los mddulos
localizados en la cubierta del edificio, el valor del coeficiente c. sera de 2,2 segun tabla
3.4. Asi como el coeficiente edlico c, puede considerarse, segun la esbeltez de los
madulos, 0,7 en funcion de los valores de la tabla 3.5 del citado documento basico.

Cabe destacar que la incidencia del viento se considera perpendicular a los médulos por lo
tanto, puesto que éstos se encuentran inclinados 26° respecto a la horizontal, la

sobrecarga del viento quedara:

g, =q, &, &, bos 26 = 0,47 [2,2 (0,7 (0,89 = 0,64kN / m*

-Peso Propio
En cuanto al peso propio que debera ser capaz de soportar la estructura portante de los
modulos fotovoltaicos, se tiene el dato de los dos tipos de moédulos que se emplearan en la
instalacién objeto del presente proyecto, de manera que:

Para los médulos 1S-200, el peso de cada unidad es de 22kg

Para los mddulos Schott, el peso de cada unidad es de 58kg
Y, puesto que conocemos también las dimensiones de cada tipo de mddulo, es posible

determinar el peso por m? de cada uno de ellos, de la siguiente forma:

*Para los mddulos IS-200, las dimensiones son de 1.590mm x 1.047mm, es decir, 1,66m?>.

22 k;
Por lo tanto, el peso por m?es 16—g2 =13,25kg /m*> = 0,133kN /m”
,66m

=Para los mddulos Schott, las dimensiones son de 1.331mm x 1.122mm, es decir, 1,49m?.
58kg

Por lo tanto, el peso por m?es 20, =38,93kg /m*> = 0,389 kN /m’
,A49m

-Total de cargas
Una vez determinadas las cargas propias y sobrecargas, el total de cargas con el que se
dimensionarad la estructura soporte de los mddulos serd, segun el tipo de moddulo, la

siguiente:

=Para los médulos IS-200: 0,5+ 0,64 + 0,133 =1,273kN /m*

=Para los médulos Schott: 0,5+ 0,64 + 0,389 =1,529kN /m*
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3.5.2-Tipo de estructura

Son dos tipos de estructuras las que se situaran para soporte de los mddulos, una
de ellas es la propia que soporta directamente dichos mddulos fotovoltaicos y el otro tipo
de estructura seran perfiles metdlicos que, ademas de servir de sustentacion de los
modulos y de la estructura soporte propia de éstos, tendran la funcidn de fijar la
instalaciéon a las distintas zonas de la fachada del edificio asi como para configurar las
dimensiones de la pérgola de entrada al edificio la cual, como se ha comentado en

anteriores apartados, estara formada por mddulos fotovoltaicos de tipo traslucidos.

-Estructura soporte de los médulos

Para el caso de la estructura soporte de los mddulos, la cual sera utilizada tanto para los
modulos que se situen en la cubierta del edificio como para aquellos que se fijen a la
fachada sobre vigas metalicas dispuestas en la parte superior de las cornisas metalicas
existentes, se utilizaran las estructuras soporte tipo V de Atersa, las cuales estan
realizadas de acero calidad SJ 275 y en acero conformado SJ 235 segun CTE-SE-A y
Eurocddigo 3 y 4, galvanizado por inmersidon a fuego segun norma UNE-EN ISO 1461 y

tornilleria en calidad 8.8 galvanizado a fuego y centrifugado, segin normas vigentes.

Dicha estructura estd formada por 2 podrticos con diferente distancia entre ejes, segun lo
indicado en los planos del proyecto para las distintas dimensiones de los dos tipos de
modulos fotovoltaicos que se utilizaran, porticos que quedan unidos con travesafios sobre
los que se fijan los modulos mediante grapas traseras en puntos donde se garantiza una
correcta fijacién, facilitando asi su montaje y desmontaje. Ademas, el portico permite
conseguir la inclinacidon que se ha indicado en proyecto permitiendo la fijacion a diferentes
tipos de elementos estructurales de la edificacién como es el caso del forjado de cubierta y

de las estructuras metalicas de fachada que se calculan en el siguiente apartado.

-Estructura de moédulos de fachada y pérgola de entrada al edificio

Por otro lado, se tiene el otro tipo de estructura necesario para poder situar mddulos tanto
en fachada como en la pérgola de entrada al edificio para lo que se utilizaran perfiles

metalicos sobre los que poder fijar la estructura soporte, indicada anteriormente, propia de
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los modulos. Para ello se sabe que la longitud mayor de las vigas que conformarian dicha
estructura es de 40,83m, que es la longitud que ocuparan los modulos que se sitlen en la
cornisa de la planta alta del edificio, por lo que se considera ésta como la longitud para el
calculo de todas las vigas a situar en fachada, por ser esta longitud la mas desfavorable,
consiguiendo con ello dimensionar toda la estructura de fachada, sobre la que se apoyaran

los modulos, con el mismo tipo de perfil metalico.

Puesto que cada mddulo se apoyara en dos perfiles metalicos, ya que la estructura soporte
indicada anteriormente posee dos puntos de apoyos delanteros y dos puntos de apoyo
traseros, y debido a que la distancia de los mddulos fotovoltaicos de fachada entre esos
apoyos es de 1,590m, la carga que debera soportar cada una de las vigas, tanto la viga

trasera como la delantera, sera de:
1,273 kN / m> dﬁzﬂ = 1,012kN /m

Ello implica que en los extremos de la viga se produzca un momento con el siguiente

valor:

P> 1,012 [%0,83>
12 12

=140,59kN Un

El esquema de fuerzas y momentos sobre la viga queda reflejado en el siguiente grafico:

1012 kN/m
¥ l l l l l l l l l Tl
140,59 k\.ml’-'fi“\ /’E_'-“‘ 140,59 kN.m
) (.
20,66 kN 20,66 kN
40,83m

A partir del esquema se puede determinar la ley de momentos que existe sobre la viga, la

cual corresponde a la siguiente expresion:

2
M (x) = 140,59 + 20,66 x — 2012

Se sabe que en los extremos de la viga el valor del momento es de 140,59k(N [m,

pudiendo darse el caso que existiera un momento mayor en el centro de la viga, para
averiguarlo, aplicamos la ecuacion de la ley de momentos para el centro de la viga, es

decir, para la longitud 20,42m, de forma que el momento en el centro de la viga sera:

1,012 {20,42)

M (20,42) = 140,59 + 20,66 [20,42 — = 70,30 kN n
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Con ello sabemos que el momento mayor que debera soportar la viga es de 140,59kN [m ,
lo que es igual a 1.406 kp [cm .
Puesto que el acero A-42, que es el material que conforma los perfiles metalicos que se

e , . . ;. _ 2 . . .
utilizardn, tiene como tension maxima g, =2.600 kp /cm* , utilizando 1,5 como coeficiente

2.600
de seguridad, se tiene que la tensién admisible es 0, = s =1.730kp /cm”*.

9

Por lo tanto, el mdédulo resistente minimo que debera tener el perfil utilizado para la viga

1.406 kp [cm

=0,81cm’ .
1.730kp / cm?

estudiada sera de: W =

De esta forma, con el mddulo resistente calculado, de entre los diferentes tipos de perfiles
metdlicos existentes, elegimos el perfil L-40.4 que tiene como mddulo resistente 1,55cm?,
mayor al calculado y por lo tanto este perfil es capaz de soportar las cargas calculadas.
Ademas de estos perfiles, aquellos perfiles que se sitlen adosados a la fachada del edificio
guedaran unidos al forjado existente mediante tornillos tipo T-12, los cuales son capaces

de soportar la mayor carga de cortante que se da en la viga, es decir, 20,66kN.
Por otro lado, para las vigas perpendiculares al forjado y que sirven de unién a las vigas
anteriores, las cuales a su vez sirven de apoyo a la estructura de soporte de los mddulos,

tienen como esquema de cargas el siguiente:

20,66 kN

29.54 kN.m < 7N

/ 1,43m
De dicho esquema se deduce que el momento que deberdn soportar estas vigas

perpendiculares al forjado es de 29,54kN [m , por lo tanto, menor al calculado para las
vigas de apoyo de los mddulos que es de 140,59kN [m , debido a ello, podemos utilizar el

mismo tipo de perfil para estas vigas perpendiculares que el perfil calculado para las vigas

paralelas a la fachada, es decir, perfiles tipo L-40.4.

Por otro lado, para el caso de la estructura metalica que se situara a la entrada del edificio
y que servira de apoyo a los médulos traslicidos que conformaran la pérgola de entrada,
se tiene que la longitud de la viga es de 34,782m, en este caso seran cuatro filas de

modulos en paralelo los que descansaran sobre dos vigas, por lo que la longitud entre

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 47

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



estas dos vigas es de 4x1,331m=5,324m (1,331m es una de las dimensiones del modulo),
y ya que la carga que deberdn soportar por m? para este tipo de mddulos es de
1,529kN/m?, las vigas delantera y trasera soportaran una carga de:

, 324 m

1,529 kN / m* =4,07kN /m

Siguiendo el mismo razonamiento con el que se calcularon las vigas soporte de los

madulos de fachada, en este caso, el maximo momento que éstas deberan soportar es de:

PIL*> _ 4,0734,782°
12 12

Por lo tanto, el mddulo resistente minimo que deberan tener los perfiles metalicos a

=410,32kN Un

utilizar sera de:

_4.103,2kp [cm

= =237cm’
1.730kp / cm?

Con el moddulo resistente calculado, de entre los diferentes tipos de perfiles metalicos
existentes, elegimos el perfil L-45.5 que tiene como mddulo resistente 2,43cm?®, mayor al
calculado, por lo que este perfil es capaz de soportar las cargas calculadas.

Ademas, los perfiles que se sitlen adosados a la fachada del edificio quedaran unidos al
forjado existente mediante tornillos tipo T-12, que es un tipo de tornillo capaz de soportar

la mayor carga de cortante que se da en la viga, es decir 70,78kN.

Finalmente, en la parte delantera de la estructura de la pérgola sera preciso situar unos
soportes debido a la importante longitud de la viga. Puesto que 70,78kN es la maxima
carga que éstos han de soportar, es decir 7,078 toneladas, es posible situar como soporte
dos perfiles tipo UPN-120 en cajon, los cuales son capaces de soportar hasta 10t para la
altura de dichos pilares que es de 5,44m. Estos pilares quedaran unidos al forjado

existente mediante placa de anclaje de acero de 35x35cm y 4 tornillos T-12 en cada placa.

Cabe destacar, en relacion a la configuracion de esta pérgola, lo siguiente:

-Se ha considerado adecuada la superficie de pérgola proyectada porque, aunque existe
mas espacio en planta que permite ampliar dicha pérgola, si esta superficie se ampliara,
como la pérgola posee la inclinacion optima de los mddulos, la altura de los pilares
metalicos que se situaran en la parte delantera de la misma seria muy baja, estimandose
adecuada, segun la configuracion elegida para la pérgola, la altura de dichos pilares de

5,44m para las caracteristicas arquitectdnicas de la edificacién.

-Por otro lado, aunque los célculos han supuesto que el total de longitud de las vigas de la

pérgola, tanto delantera como trasera, es de 34,78m puesto que es una longitud
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importante, por construccidn, sera preciso situar vigas transversales a la misma que sirvan

de unidn entre estas dos vigas, ello conlleva que los momentos reales que las vigas han de

soportar sean menores a los calculados, por lo tanto, se favorece la seguridad con los

cdlculos realizados, cuestion ésta que también sucede con las vigas situadas en las

distintas zonas de la fachada del edificio donde también se precisan vigas transversales.

3.6-Produccion energética

La cantidad de energia anual que es capaz de producir la instalacidon se calcula a

partir de la siguiente expresién:

Epy = Pory u src [Gda (a,,B)DDR [365

Donde conocemos,

»PGFv,M,sTC que se obtiene a partir de los distintos subgeneradores que componen la

instalacion, los cuales son:

sSubgeneradores de cubierta: 14x30x200W= 84kWp

sSubgenerador cornisa central planta alta: 44x200W= 8,8kWp
sSubgeneradores planta inferior, zonas izq. y derecha: 2x20x200W= 8kWp
sSubgeneradores planta inferior, zona central: 34x200W= 6,8kWp
*Subgeneradores pérgola de entrada al edificio: 124x78W= 9,67kWp

Por lo que el total de PGcrv,m,sTC de la instalacion es de 117,27kWp.

»Gda(«,5) se obtiene a partir de los datos proporcionados por PVGIS en la web:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Siendo el valor de Gda(0), para los distintos meses asi como para la media diaria anual,

los que se detallan en la siguiente tabla:

Mes Gda(0) kWh
Enero 1,96
Febrero 2,65
Marzo 3,62
Abril 4,29
Mayo 5,00
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Junio 5,74
Julio 5,76
Agosto 5,16
Septiembre 3,95
Octubre 2,91
Noviembre 2,12
Diciembre 1,78
Anual 3,75

Con estos valores de radiaciéon horizontal, se procede a calcular la irradiacion para la
orientacién e inclinacién de los mddulos indicada en proyecto, es decir, Gda(0°,26°) para
los modulos situados en la cubierta y Gda(89,269°) para los mddulos situados en la fachada
del edificio, por lo tanto, los valores de radiacion de la tabla anterior quedaran
multiplicados por un coeficiente que se obtiene del siguiente grafico del Pliego de

Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red del IDAE:

N  _165°
165° "
1 md -150

13 R PaReS -135°

120°,

100%
95% - 100%
90% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
50% - 60%
40% - 50%
30% - 40%
< 30%

1057,

75°

60°

Amulo de 3uo 150. i P _30¢
inclinacién (p)

©,

' ©)
~ Angulo de acimut (a)-’

Para ambos casos, es decir, para los moddulos situados en la cubierta como para los
modulos situados en la fachada del edificio, el coeficiente por el que se multiplicara la

radiacién obtenida en la tabla de radiaciones horizontales anterior, sera 0,95.

»PR. Se adopta como PR el menor valor del intervalo comprendido entre (0,70-0,85), ya
que éste es el intervalo donde se localiza el valor de PR recomendado para médulos con
orientacién e inclinacion éptimas o cercana a Optimas, por lo tanto, como PR se adopta
0,70.
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eCon todo ello, se tiene que la generacién de electricidad anual sera:
Epy = Popy v src Wda (a»ﬂ)D)R [365

E., =11727kW 3,75kWh Un~ Wia "' [0,95 [0,70 (365 =106.741,35kWh [hiio ™'

Siendo la produccion mensual la indicada en la siguiente tabla y grafico:

Mes Produccién kWh
Enero 4.585,49
Febrero 6.199,77
Marzo 8.469,12
Abril 10.036,61
Mayo 11.697,68
Junio 13.428,94
Julio 13.475,73
Agosto 12.072,01
Septiembre 9.241,17
Octubre 6.808,05
Noviembre 4.959 82
Diciembre 4.164,37
Anual 106.741,35
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3.7-Impacto ambiental de la instalacion

En lo que se refiere al impacto ambiental de la instalacién éste es practicamente
nulo, entre otras razones, por encontrarse localizada la instalacién tanto en la cubierta
como en la fachada de un edificio. Dicho impacto ambiental se comprueba analizando los
diferentes factores ambientales como son el ruido, emisiones a la atmdsfera, residuos

toxicos e impacto visual. El anadlisis queda detallado en los siguientes apartados:

sEmisiones
No existen emisiones de la instalacion a la atmdsfera porque no se produce ningun tipo de

combustién en la misma, por lo tanto, no se genera gas contaminante alguno.

sRuidos

No se produce ruido en la instalacion capaz de causar molestias o dafios en el medio
ambiente tan sdlo se produce un leve ruido en los inversores pero, puesto que éstos se
localizan en la caseta descrita en apartados anteriores, Unicamente puede apreciarse dicho
ruido dentro de la citada caseta, en ninglun caso fuera de la misma, por lo que se puede
concluir que no se emite ruido que pueda causar molestias o dafos en el entorno del lugar

donde se localiza la instalacion.

sImpacto visual

Como se ha descrito a lo largo del proyecto, la instalacién se localiza tanto en la cubierta
como en la fachada del edificio, y puesto que se ha estudiado una adecuada integracion
arquitectdnica en dicho edificio, se considera que no existe impacto visual alguno y si se
entiende como impacto visual la afeccién al paisaje del entorno, puesto que la instalacion
se localiza en una edificacion, la cual se encuentra situada en el casco urbano del
municipio, no hay mas impacto visual que el que ya se hubiera podido producir con la

propia construccion de la edificacién en su momento.

sResiduos toéxicos

No se produce vertido de ningun tipo de residuo en el funcionamiento de la instalacién.

3.8-0Organizacion y programacion de trabajos
Para la correcta realizaciéon de los diferentes trabajos necesarios para conseguir el
montaje y puesta en funcionamiento de la instalacion proyectada, el conjunto de los

trabajos se ha dividido en distintas tareas, con una duracion estimada de tiempo y
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estableciendo las adecuadas vinculaciones entre las mismas, de manera que se consiga la
realizacién del proyecto en el menor tiempo posible pero que, al mismo tiempo, se pueda
realizar de una forma real, es decir, con la légica secuencial en la realizacién de las tareas
gue permita la coincidencia en la realizacion de varias tareas en el mismo periodo de
tiempo, sin que la realizacion de unas entorpezca el desarrollo de otras, lo que es lo mismo
decir que vinculando las distintas tareas de manera que se consiga una organizacion, entre
todas ellas, que conlleve la ejecucién efectiva del proyecto planteado.

Con esta organizacién de trabajos se ha obtenido, como duracién en la realizacion del

proyecto, un tiempo de 61 dias laborales.

Las tareas, que configuran el conjunto de trabajos a realizar, son las que a continuacién se

indican:

1-Montaje de elementos auxiliares y de proteccion

Consistente en el montaje del andamiaje en toda la fachada del edificio, siendo de
una altura superior en la zona central de la edificacion.
Se considera la primera de las tareas a realizar puesto que, aunque en cubierta se podria
comenzar a instalar estructuras de mddulos, es adecuado que toda esta estructura soporte
se instale una vez se encuentren situadas las vigas que conforman la estructura en
fachada. Esta tarea también incluye la instalacion de elementos de proteccion colectiva

como son mallas de proteccién en toda la zona en la que se actua.

2-Picado en fachada

Una vez realizada la tarea anterior, se procedera al picado de fachada en aquellas
zonas donde, posteriormente, se situaran los perfiles metdlicos que conformaran la
estructura soporte de los médulos que se fijen en fachada. Este picado consistira en el
levantado del revestimiento de loza de piedra artificial que recubre dicha fachada asi como
de la capa de mortero posterior a dicho revestimiento hasta alcanzar la estructura de

hormigon en la cual, posteriormente, se fijara la estructura metalica.

3-Montaje de vigas en fachada

Una vez comience la tarea anterior del picado en fachada se podra comenzar con la
instalacién de la estructura metalica en la misma, de manera que se puedan simultanear
en el tiempo ambas tareas, es decir, cuando se haya picado una de las tres zonas en las
gue se puede dividir la fachada (izquierda, central y derecha), se podra comenzar con la

instalacién de la estructura metalica en dicha zona picada pudiendo continuar el picado en
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otra de las zonas de fachada. Esta simultaneidad en la realizacion de ambas tareas se

aprecia en los diagramas adjuntos a este apartado.

4-Montaje de estructura de mddulos

Esta tarea consiste en el montaje de la estructura soporte propia para los distintos
modulos fotovoltaicos, dicha tarea es posible comenzarla antes de la finalizacion del
montaje de la estructura metdlica en fachada, puesto que en la cubierta se instalaran
también estas estructuras soporte, por lo tanto, se puede comenzar por dicha zona para
proseguir con la instalacidn de estas estructuras soporte en la fachada, una vez hayan

finalizado los trabajos de montaje de vigas metalicas en la misma.

5-Montaje de estructura de la pérgola de entrada

El montaje de la estructura metdlica, que configurara la estructura soporte de los
modulos traslicidos de la pérgola de entrada al edificio, se realizard una vez haya
finalizado el montaje de la estructura de vigas en fachada, puesto que serd preciso
desmontar, al menos, el andamiaje situado en la zona central de la fachada, ya que es el

lugar donde se situara dicha pérgola.

6-Instalacion de cajas de conexién

Durante la ejecucion de la tarea anterior sera posible comenzar con la instalacion de
las cajas de conexidn precisas para unir los distintos tramos de la instalacion,
considerandose conveniente la instalacion de éstas antes de comenzar con el tendido del

cableado.

7-Instalacion de la caseta de inversores

En una zona lateral a la fachada del edificio, en el lugar descrito en apartados
anteriores de la Memoria asi como en planos del proyecto, se situara una caseta para los
inversores. Se considera adecuada dicha instalacion una vez se haya finalizado con los

trabajos de picado y montaje de vigas metadlicas en fachada.

8-Instalacion de mddulos fotovoltaicos

Se procederda al montaje de los moddulos fotovoltaicos una vez se encuentre
instalada la estructura soporte de éstos tanto en cubierta como en fachada, de esta forma,
se podra finalizar la instalacion de dichos médulos una vez haya concluido la instalacion de
la vigueria que conforma la estructura de la pérgola de entrada al edificio, de manera que,

seran éstos los Ultimos mddulos que se instalen por su situacién en el edificio.

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 54

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



9-Instalacion de inversores
Una vez se tenga instalada la caseta para los inversores, se podra proceder a la

instalacion de éstos en la misma.

10-Canalizaciones y cableado

Estando ya instalados los componentes principales de la instalacién, como son los
modulos e inversores asi como las cajas de conexidn, siendo todas estas tareas realizadas
anteriormente, serd posible la instalacion de las canalizaciones precisas para,

inmediatamente después, disponer el cableado en las mismas.

11-Instalacion de elementos de proteccidon

Realizada la anterior tarea, se continuard con la instalacion de los diferentes
elementos de proteccion descritos en anteriores apartados, siendo principalmente estos
elementos, los interruptores magnetotérmicos que se situaran en los distintos tramos de

esta instalacion.

12-Pruebas y puesta a punto
Todos estos trabajos finalizardn con las diferentes pruebas a realizar, las cuales
serviran para comprobar que la instalaciéon funciona correctamente, dando con ello por

concluidos los trabajos para la realizacion de la instalacion fotovoltaica proyectada.

A continuacién se presentan los correspondientes diagramas Gantt y Pert con las

diferentes tareas, duracién estimada de éstas, asi como las vinculaciones entre las

mismas:
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3.8.1-Diagrama Gantt

[13 ene 14 ]20 en 27 ene'14 Tos fe
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1 Montaje de elementos auxiliares 3dias[mmmy : : ] ] ] ] 3 3 3 ] 7 ]

2 Picado en fachada 9dias
3 Montaje de vigas en fachada 20 dias
4 Montaje de estructura de modult 14 dias
5 Montaje estructura pérgola de € 15 dias
6 Instalacion cajas conexion 2dias
7 Instalacion caseta inverersores 3dias
8 Instalacion Médulos Fotovoltaice 7 dias
9 Instalacion inversores 5 dias
10 Canalizaciones y cableado 8dias
1| Instalacion elementos proteccion 5dias
12 | Pruebas y puesta a punto 3 dias

3.8.2-Diagrama Pert
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4-PLIEGO DE CONDICIONES

4.1-Condiciones técnicas
4.1.1-Objeto

En el presente pliego de condiciones se presentan las condiciones minimas, de

caracter técnico, que cumplird la instalacion fotovoltaica objeto del presente proyecto, en
lo que se refiere al suministro e instalacidn asi como al mantenimiento y garantias de la
misma, siendo Util tanto para instaladores como para suministradores de equipos, de
manera que, se detallan los requisitos minimos que deberd cumplir la instalaciéon para

asegurar la calidad de sus componentes asi como de dicha instalacion en su conjunto.

4.1.2-Elementos de la instalacion

sMddulos fotovoltaicos

Existen dos tipos de mddulos fotovoltaicos elegidos para la instalacion, cuyos fabricantes
son Isofotdn y Schott. Para el caso de los modulos de Isofotén, éstos cumplirdn la norma
UNE-EN 61215 puesto que son moddulos de silicio cristalino, ademas deberan estar
cualificados por el CIEMAT, por su parte, para los mddulos traslicidos de Schott cuyos
vidrios son parcialmente templados, cumpliran con lo dispuesto en la DIN-EN 1863-1.

En cualquier caso, estos mddulos llevaran de manera visible una etiqueta donde se indique
el modelo y nhombre del fabricante.

Por otro lado, se comprobara que todos los mddulos tienen diodos de derivacion que eviten
averias en las células, asi como también, los marcos de los mddulos seran de aluminio.
Ademads, antes de proceder a la instalacién de los modulos, se medird la potencia maxima
y corriente de cortocircuito en condiciones estandar de medida, de manera que, se
comprobara que éstas se encuentran dentro de un margen de +10% respecto a los valores
nominales, en condiciones estandar, consignados en la ficha técnica de dichos mddulos.

También se comprobara que no existe rotura o manchas en los modulos.

sEstructura soporte de los mdédulos

La estructura soporte de los modulos fotovoltaicos sera de acero, asi como también la de
los diferentes elementos auxiliares de sujecidn que son precisos disponer.

Por su parte, la estructura para el apoyo de los modulos situados en fachada sera de acero
tipo A-42, situdndose diferentes tipos de perfiles en funcién de los calculos realizados y
detallados en el apartado correspondiente de la Memoria del presente proyecto y cuya

situacion en el edificio queda indicada en el plano de estructura.
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sInversores

Los inversores seran los adecuados para su conexion con la red de baja tension, siendo su
potencia de entrada variable, permitiendo obtener en todo momento la potencia maxima
que proporcione el generador.

Cumpliran las directivas de seguridad eléctrica y compatibilidad electromagnéticas. Dicho
cumplimiento serd avalado mediante certificado, debiéndose adjuntar el resultado de las

pruebas de funcionamiento que se deberan realizar en dichos inversores.

=Protecciones

Las protecciones utilizadas tendran la calidad y dimensiones especificadas en el proyecto y
se instalaran en los lugares indicados, tanto en el proyecto como siguiendo las
instrucciones del técnico director de la instalacidon, permitiendo con ello conseguir la
maxima proteccidn de las personas como de los elementos de la instalacion. Es de
destacar cémo, al existir determinadas protecciones integradas en los inversores, se

debera adjuntar certificado de las pruebas de seguridad realizadas sobre dichos inversores.

sConductores

Los conductores tendran las secciones obtenidas en los céalculos para los diferentes tramos
gue componen la instalaciéon y que se han especificado en el apartado correspondiente de
la Memoria del proyecto, asi como, el material de estos conductores sera cobre recubierto

con aislamiento de PVC.

4.1.3-Recepcion y pruebas

Al usuario de la instalacién se procedera a entregar la documentacion acreditativa
tanto del suministro de los diferentes componentes de la instalacion como del manual de
uso y mantenimiento de dicha instalacidon, donde se detalle la configuracidon de la misma
asi como todas aquellas especificaciones relacionadas con la utilizacion y labores de
mantenimiento para el adecuado funcionamiento de la instalacion.
Si bien, antes de proceder a esta entrega de documentacidon, se debera comprobar,
mediante los certificados oportunos de calidad, que todos los componentes han pasado las
pruebas pertinentes en fabrica aunque también se realizardn ensayos de arranque y

parada en diferentes momentos del funcionamiento de la instalacion.

4.2-Montaje de componentes
A continuacién, en los siguientes apartados, se indica el modo de disposiciéon y/o

conexion de los diferentes componentes de la instalacion.
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=Mddulos fotovoltaicos

Los mddulos fotovoltaicos se distribuiran segun lo dispuesto en los planos del proyecto de
manera que la distribucién en filas de los mismos, en la zona de cubierta, facilitara la
posterior conexidon entre los modulos con la disposicidn en serie y paralelo, obtenida con
los calculos realizados y expuestos en la Memoria para cada uno de los subgeneradores.
Estos moddulos fotovoltaicos se montaran sobre la estructura soporte descrita en la
Memoria y, para el caso de los moédulos que se situen tanto en fachada como los que
conformen la pérgola de entrada al edificio, éstos se situaran sobre la estructura de vigas
metalicas indicada tanto en Memoria como en el plano correspondiente a la estructura.

La conexidn entre moddulos fotovoltaicos serd realizada con los correspondientes
conductores cuya seccién se ha calculado y queda recogida, para cada tramo de la

instalacién, en la Memoria del presente proyecto.

sInversores

Los inversores que se situaran en la instalacion, cuyo modelo se indica en la Memoria, se
protegeran frente a las inclemencias meteorolégicas mediante su disposicidon en una caseta
prefabricada, la cual se situard en la zona izquierda de la fachada, segin se indica en el
correspondiente plano. Esta caseta estara ventilada para favorecer la refrigeracion de los
equipos, debiéndose evitar la obstruccion de las entradas y salidas de ventilacidon de dicha
caseta. La humedad relativa de la caseta no superara el 95% y la temperatura en el
interior de la misma debe encontrarse en un rango entre -5 a 40°C, considerandose
adecuado disponer de un equipo de climatizacién en dicha caseta para los dias del afo

donde la temperatura se encuentre fuera del margen indicado.

=Conductores

El cableado que proviene de los generadores se alojara en canaletas que discurriran tanto
por la cubierta como empotradas en la fachada si bien, en la zona de fachada, se
aprovechara también la ubicacién de diferentes molduras decorativas existentes para, en
la parte superior de las mismas, disponer de las citadas canalizaciones.

El tramo de cableado que discurre entre la caseta de inversores y la conexion a la red de
baja tension, es decir, el ultimo tramo de cableado de la instalacion, se dispondra
enterrado bajo tubo corrugado de PVC a 1m de profundidad.

Todas las conexiones de los tramos de cableado, tanto con equipos como con la red de

baja tension, seran realizadas por personal técnico cualificado.
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sProtecciones y puesta a tierra

El Real Decreto 1663/2000, donde se fijan las condiciones técnicas para la conexion de
instalaciones fotovoltaicas a la red de baja tension, indica que la puesta a tierra se
realizara de forma que no altere ni transmita defectos a la red de la compaiiia
distribuidora, es por ello que, como se detalla en la Memoria, se disponen diferentes tipos
de protecciones, las cuales también se indican en el esquema unifilar que conforma el
plano 5 del proyecto.

Por otro lado, las masas metalicas de la instalacién se encontraran conectadas a tierra, tal
como se aprecia en dicho esquema unifilar adjunto en los planos del proyecto.

Por su parte, la instruccién ITC-BT-40 indica que los generadores deben tener conexion de
puesta a tierra para que se asegure que las tensiones de las masas metdlicas de la
instalaciéon no superen los valores establecidos en el reglamento de condiciones Técnicas y
Garantias de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de
Transformacion, es por ello que, tal como se indica en el esquema unifilar del proyecto,

todos los mddulos fotovoltaicos poseen dicha conexidn de puesta a tierra.

Finalmente destacar cdmo todos estos elementos de proteccion se encontraran alojados en
diferentes cajas de conexidn destinadas a la proteccion de dichos elementos, tanto de las
inclemencias meteoroldgicas como de la posible manipulacidn por personas ajenas al

mantenimiento de la instalacion.

4.3-Garantia de los componentes

Los equipos integrantes de la instalacién poseeran una garantia la cual estara
vigente si es preciso reparar los equipos que hayan sufrido una posible averia,
ejecutandose dicha garantia siempre que la averia sea debida a un defecto de montaje y
se hayan seguido correctamente las instrucciones indicadas en el manual de instalacién de
dichos equipos y siempre que se presente el correspondiente certificado de garantia con la
fecha que se indique en la certificacidon de la instalacion.
La garantia consistird en la reparacion o sustitucién parcial o total del equipo averiado,
siempre y cuando no se haya sobrepasado el tiempo de validez de la garantia, la cual sera
de 3 afios en todos los equipos excepto en los mddulos fotovoltaicos que sera de 8 afios.
Una vez cumplido dicho periodo de garantia no cabe ningun tipo de reclamacion.
En caso de reparacion de equipos, la garantia cubrird todos los gastos que conlleve dicha
reparacion, desde piezas averiadas hasta mano de obra, pudiéndose anular la garantia si
dichos equipos han sido reparados o modificados por personas ajenas al suministrador de

los equipos o servicios de asistencia no autorizados expresamente por este suministrador.
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4.4-Mantenimiento de la instalacion

Para que la instalaciéon, a lo largo de su vida dutil, funcione correctamente se
realizara un mantenimiento periddico de los diferentes elementos que componen dicha
instalacion para lo cual se debera formalizar un contrato de mantenimiento, de caracter
preventivo y correctivo de, al menos, tres afios de duracién.
Este mantenimiento se deberd realizar por personal técnico cualificado cuyas labores de
mantenimiento quedaran registradas en un informe técnico que se ird completando, de
forma periddica, en funcién del programa de mantenimiento que se establezca para la

instalacion.

sMantenimiento preventivo

Se establece una revision periddica de la instalacién, con una frecuencia de al menos una
vez cada seis meses, consistente en una inspeccién visual de las instalaciones donde se
comprobara que todos los componentes funcionan correctamente. En esta inspeccién se
realizaran las siguientes revisiones:

-Comprobacion del estado de los mddulos fotovoltaicos

-Comprobacion de la estructura soporte de los moédulos

-Comprobacion de las protecciones eléctricas y estado de las conexiones

-Comprobacion del estado de los inversores

=Mantenimiento correctivo

El personal técnico cualificado, encargado del mantenimiento de la instalacién, sera el
encargado de realizar la sustitucién o arreglo de los distintos equipos, si éstos han sido
danados o presentan defectos en su funcionamiento.

Este mantenimiento correctivo, al contrario del mantenimiento preventivo, no se realizara
peridodicamente sino que se realizara cuando sea necesario por surgir algun tipo de averia
en la instalacion.

En caso de ser necesario dicho mantenimiento correctivo, siempre que la instalacion se
encuentre en periodo de garantia, el suministrador de los equipos atendera cualquier
incidencia en el plazo maximo de una semana y la averia sera reparada en el plazo
maximo de dos semanas.

Al igual que ocurre con el mantenimiento preventivo, este mantenimiento correctivo, sera
realizado, durante el periodo de garantia de la instalacién, sin coste alguno para el usuario
de la misma, siempre que se haya procedido al adecuado mantenimiento y utilizacién de la

instalacién segun las instrucciones indicadas para ésta.
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5-MEDICIONES Y PRESUPUESTO

Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio plblico existente

Cadigo

Descripcién |Uds |Longitud | Anchura| Altura | Parciales

Cantidad

Precio

Importe

18SCTO0002

01RACQ0001

01RCEQQ0Q03

M2 DE PROTECCICN DE
ANDAMIADA CON TOLDO,
DE TEJIDOS SINTETICOS]
DE 1# CALIDAD, COLOCADA|
EN OBRAS DURANTE UN
PERIODO COMPRENDIDO
ENTRE 2 Y 3 MESES, IN-
CLUSO P.P. DE CUERDAS
DE SUJECCION Y DESMON-
TAJEVALORADO EN FUN-
CION DEL NUMERO OPTH
MO DE UTILIZACIONES. ME-
DIDA LA SUPERFICIE PRO-
TEGIDA

FLANTA BAJA-ZQUIERDA
PLANTA BAJA-DERECHA
ZOMNA CENTRAL
CUBIERTA-DERECHA
CUBIERTA-ZQUIERDA

M2 DE DESMONTADO DE
CHAPADO CON PIEDRA, IN-
CLUSO CARGA MANUAL Y|
TRANSPORTE DE MATE
RIAL SOBRANTE A VERTEA
DERO. MEDIDA LA SUPER-
FICIE INICIAL DEDUCIENDO
HUECOS.

PLANTA BAJA-ZQUERDA
PLANTA BAJA-DERECHA
FLANTA BAJA-ZONA
CENTRAL

FLANTA ALTA-ZONA
CENTRAL

FLANTA ALTA-ZONA
DERECHA

FRONTAL PERGOLA
BNTRADA

M2 DE PICADO DE ENFOSH
CADO EN PAREDES, IN-
CLUSO CARGA MANUAL Y
PP. DE TRANSPORTE DE
MATERIAL SOBRANTE A
CONTENEDOR COLOQCADO),
EN OBRA. MEDIDA LA SU-
PERFICIE INICIAL DEDU-
CIENDO HUECOS.

CAPITULO 1 TRABAUOSY PREVIOS
M2 PROTECCION ANDAMIADA, DURACION 2-3 MESES

M2 DESMONTADQ DE CHARADO|CON PIEDRA

M2 PICADO DE ENFOSCADQ EN PAREDES

SMLARANTERIOR PARTDA 45,03 45,03

181,24 18124
179,01 179,01
42435 424,35
18,12 18,12
20,00 20,00

[ A G S

-

5,42 942
7,01 7,01
10,78 10,78

- wd

-

14,42 1442
1 146 146

1 5,94 5,94

82272

4,38

3.603,51

45,03

4,87

219,30

TOTAL CAPITULO 1 TRABAJOS PREVIOS

45,03

202,64

4.025,45
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Codigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura| Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

05ACJ00040

05ACS00050

CAPITULO 2 ESTRU

KG ACERO PERFILES LAM.

KG DE ACERO EN PERFH
LES LAMINADOS EN CAf
LIENTE A42B EN VIGAS, ME-
DIANTE UNION SOLDADA,
INCLUSO CORTE Y ELABO-
RACION, MONTAJE, LIJADO,
IMPRIMACION COMN 40 M-
CRAS DE MINIO DE PLOMO|
Y PP. DE SOLDADU-
RAPREVIA LIMPIEZA DE
BORDES, PLETINAS, CAS-
QUILLOS Y PIEZAS ESPE-
CIALES; CONSTRUIDO SE-
GUN CTE. MEDIDO EL PE-
SO NOMMNAL.

VIGAS L-40.4

FACHADA-PLANTA
BAJA-ZONA ZQUIERDA

FACHADA-PLANTA
BAJA-ZONA DERECHA

FACHADA-PLANTA
BAJA-ZONA CENTRAL

FLANTA ALTA-ZONA
CENTRAL

FLANTA ALTA-ZONA
DERECHA

VIGAS L455
BN PERGOLA DE ENTRADA AL
EDFICIO

KG ACERO PERFILES LAM.

KG DE ACERO EN PERFHK
LES EN CALIENTE A42B EN
SOPORTES-CAJON  UNHK
DOS POR LOS EXTREMOS|
DE SUS ALAS, INCLUSO|
CORTE, ELABORACION,
MONTAJE, LWADO, IMPRI-
MACION CON 40 MICRAS
DE MINIO DE PLOMO Y P.P.
DE SOLDADURA, CHAPAS]
DE CABEZA Y BASE, CAS
QUILLOS Y PIEZAS ESPE-
CIALES: CONSTRUIDO SE-
GUN CTE. MEDIDO EL PE-
SO NOMINAL.

BN PERGOLA ENTRADA
EDFICIO

SOPORTES BN CAJON

UPN-120

CTy
EN CA

2

—= k3 M K O

EN C4

RA
\L. EN VIG

21,05

1,22
20,94

1,22
33,60

1,22
40,83

1,22
4,19

1,22
34,78

4,36
5,29
5,40
4,28
3.15

uL. EN S0

544

AS, UNION SOLDA

242

242
242

242
242

242
242

242
242

242

3,38

3.38
3,38
3.38
3,38
3.38

DA

101,88

8,86
101,35

8.86
172,30

8,86
197,62

14,76
20,28

5,90

235,11

117.89
35,76
36,50
28,93
10,65

PORTES-CAJON

13.40

58317

1.105,51

1.41

1.958,77

583,17

1.41

§2227
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio plblico existente
Codigo Descripcion |Uds |Longitud | Anchura| Altura| Parciales | Cantidad Precio Importe

05ACWO00001 | KG ACERO A42E EN PLACA DE ANCLAJE A CIMENTACION

KG DE ACERO M2B EN
PLACA DE ANCLAJE A LA
CIMENTACION CON CUA
TRO BARRAS DE ACERO B
500 S DE 20mm. Y TALA
DRO CENTRAL DE5 cm. DE
DIAMETRO , INCLUSO COR-
TE ELABORACION Y MON-
TAJE, IMPRIMACION CON 40
MICRAS DE MINIO AL PLO-
MO Y PP. DE ELEMENTOS
DE UNION Y AYUDAS DE
ALBANILERIA CONSTRUI-
DO SEGUN CTEMEDIDO EL

PESO NOMNAL.
PLACA ANCLA JE SOPORTES 4| 070 47,10 13188
FERGOLA ENTRADA
131,88 2,18 287,50
2.4 UD ESTRUCTURA SOPORTE PARA LOS MODULOS
FOTOVOLTAICOS

UD DE ESTRUCTURA SO-
PORTE INDIVIDUAL PARA
MODULOS  FOTOVOLTAI-
COs COMPUESTA POR
DOS PORTICOS SOPORTE
TIPO V, REALIZADA CON
ACERODE CALIDAD SJ 275
Y ACERO CONFORMADO SJ
235, SEGUN CTE-SE-A Y|
EUROCODIGO 3 Y 4, GAL-
VANIZADO POR INMERSION
A FUEGO, SEGUN NORMA
UNE-EN ISO 1461 Y TORNI-
LLERIA EN CALIDAD 838
GALVANIZADO A FUEGO Y|
CENTRIFUGADO, SEGUN
NORMAS VIGENTES.

MODULOS DE CUBIERTA Y 538 538,00
FACHADA

538,00 80,00 43.040,00

TOTAL CAPITULO 2 ESTRUCTURA.........ccceeeeeee. 45.708,54
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Codigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

3.1

3.2

3.3

CAPITULO 3 INSTAL
UD MODULO FOTOVOLTAI

UD DE MODULO FOTOWOL-
TAICO MODELQ IS 200/32
DE ISOFOTON CON POTEN-
CIA NOMINAL 200W/M2 DE|
DIMENSIONES

1590X1047X39,5 MM, COM-
PUESTO POR 96 CELULAS
DE 125X125MM CON BOR-
NERA ATORNILLABLE CON
POSIBILIDAD DE SOLDADU-
RA LA PROTECCION DEL
MODULO SE REALIZA CON
CAPA DE VIDRIO TEMPLA]
DO Y MICROESTRUCTURA-
DO EN SU CAPA FRONTAL
Y TEDLAR DE VARIAS CA]
PAS EN SU CAPA POSTE-
RIOR, CON MARCO DE ALU-
MINIO ANODIZADO. MEDIDA
LAUNIDAD INSTALADA.

BN CUBIERTA
BN FACHADA

UD MODULO FOTOVOLTAI

UD DE MODULO FOTOVOLA
TAICO MODELO ASI TH-
RU-L-2 DE SCHOTT CON
POTENCIA NOMIMNAL 73W
DE DIMENSIONES
1122X1331X16 MM, COM
PUESTO POR  VIDRIO|
FRONTAL PARCIALMENTE
PRETEMPLADCQ DE 6MMDE|
ESPESOR, BUTIRAL DE
1,1MM Y VIDRIO POSTE
RIOR PARCIALMENTE PRE-
TEMPLADO DE &6MM. MEDI-
DALAUNIDAD INSTALADA

BN PERGOLA

UD INVERSOR INGECONSUI

UD DE INVERSOR MODELO
INGECONSUN 5, QUE PO-
SEE UNA INTENSIDAD NOA
MINAL DE HASTA SKW, UNA
EFICIENCIA MAXIMA SUPE-
RIOR AL 94%, POSIBILIDAD
DE DESCONEXION Mad
NUAL, ASI COMO PROTECH
CION CONTRA POLARIZA]
CION INVERSA CONTRA
SOBRETENSIONES TRAN-
SITORIAS A LA ENTRADA Y|
A LA SALIDA, PROTECCIOA
NES CONTRA CORTOCIRA
CUITOS Y SOBRECARGAS]
EN LA SALIDA CONTRA FA-
LLOS DE AISLAMIENTO Y|
PROTECCION  ANTHISLA
MEDIDA LA UNIDAD INSTA
LADA.

BN CUBERTA

ACI
Lo 1S

420
118

LO AS

124

14

ON
200/32

| THRU-LA

420,00
118,00

124,00

538,00

300,00

161.400,00

14,00

124,00

450,00

55.800,00
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Cadigo

Descripcién

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

3.4

19LPADOO10

BN FACHADA
BN PERGOLA ENTRADA

UD INVERSOR INGECONSU

UD DE INVERSOR MODELO
INGECONSUN 10, QUE PO-
SEE UNA INTENSIDAD NO-
MINAL DE HASTA 10KW,
UNA EFICIENCIA MAXIMA|
SUPERIOR AL 94%, POSIBI-
LIDAD DE DESCONEXION
MANUAL, ASi COMO PRO-
TECCION CONTRAPOLARI
ZACION INVERSA, CONTRA|
SOBRETENSIONES TRAM-
SITORIAS A LA ENTRADA Y|
A LA SALIDA PROTECCIO-
NES CONTRA CORTOCIR-
CUITOS Y SOBRECARGAS
EN LA SALIDA CONTRA FA-
LLOS DE AISLAMIENTO Y|
PROTECCION  ANTHISLA
MEDIDA LA UNIDAD INSTA-
LADA

BN FACHADA

UD CASETA PREFABRICAD!

UD DE CASETA PREFABRI-
CADA MODULADA DE 20.50
m2. PARAALOJAMIENTO DE
INVERSORES,FORMADA
POR: ESTRUCTURA DE
PERFILES LAMINADOS EN
FRIO, CERRAMIENTOS Y|
CUBIERTA DE  PANEL
SANDWICH EN CHAPA
PRELACADA POR AMBAS
CARAS, AISLAMIENTO CON
ESPUMA DE POLIURETANO
RIGIDO: CARPINTERIA DE
ALUMINIO ANODIZADO EN
SU COLOR, REJAS DE
PROTECCION ¥ SUELO
CON SOPORTE DE PERFI-
LERIA, TABLEROFENCLICO
Y PAVIMENTO, INCLUSO
PREPARACION DEL TE-
RRENO, CIMENTACION, S0O-
PORTES DE HORMGON
HA-25, ARMADO CON ACE-
RO B 400 S, PLACAS DE
ASIENTO, TRANSPORTES,
COLOCACION Y DESMON-
TADO, SEGUNR.D. 1627/97.
MEDIDA LA UNIDAD DE CA-
SETAINSTALADA

4
3

N10

A PAR

tA INVERS

ORES

4,00
3,00

2,00

21,00

1.790,00

37.590,00

1,00

2,00

2.300,00

4.600,00

1,00

947,57

947 57
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Codigo Descripcién | Uds |Longitud | Anchura| Altura| Parciales | Cantidad Precio Importe

0S8ECC00104 (M CIRCUITO MONOFASICQ 3CQND. 4MMR. EMPOTRADO

MDE CIRCUITO MONOFASHH
CO.INSTALADO CON CABLE|
DE COBRE DE TRES CON-
DUCTORES DE 4 mm2. DE
SECCION NOMINAL, EMPO-
TRADO'Y AISLADO CON TU-
BO DE PVC. FLEXIBLE DE|
16 mm. DE DIAMETRO, IN-
CLUSO P.P. DE CAJAS DE|
DERIVACION Y AYUDAS DE
ALBANILERIACONSTRUIDC
SEGUN REBT. MEDIDA LA
LONGITUD EJECUTADA
DESDE LA CAJADE MANDO
Y PROTECCION HASTA LA
CAJA DE REGISTRO DEL
ULTIMO RECINTO SUMINIS-
TRADO.

CUBERTA 14 25,00 5,00 1.750,00
FACHADA-PLANTA ALTA 1 80,00 4,00 320,00

FACHADA-PLANTA 1| 30,00 4,00 120,00
BAJA-LATERAL FQUERDO
FACHADA-PLANTA 1| 50,00 6,00 300,00
BAJA-ZONA CENTRAL

PERGOLA BNTRADA EDIFICIO

[45]

50,00 2,00 300,00

2.790,00 3,29 9.179,10
08ECC00105 (M CIRCUITO MONOFASICQ 3CQND. 6MMR. EMPOTRADO

MDE CIRCUITO MONOFASIH
CO, INSTALADO CON CA
BLE DE COBRE DE TRES
CONDUCTORES DE 6
mm2. DE SECCION NOMI-
NAL EMPOTRADO Y AISLAA
DO CON TUBO DE PVC.
FLEXIBLE DE 23 mm. DE
DIAMETRO, INCLUSO PP.
DE CAJAS DE DERIVACION
Y AYUDAS DE ALBANILERIA;
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDA LA LONGI-
TUD EJECUTADA DESDE|
LA CAJADE MANDO Y PROA
TECCION HASTA LA CAJA
DE REGISTRO DEL ULTIMO
RECINTO SUMINISTRADO.

FACHADA-PLANTA
BAJA-ZONA CENTRAL

=%

50,00 4,00 200,00

200,00 3,82 764,00
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Codigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

08ECC00106

0BECC00107

M CIRCUITO MONOFASICC

MDE CIRCUITO MONOFASI-
CO, INSTALADO CON CA-
BLE DE COBRE DE TRES
CONDUCTORES DE 10
mm2. DE SECCION NOM-
NAL, EMPOTRADO Y AISLA-
DO CON TUBO DE PVC.
FLEXIBLE DE 29 mm. DE
DIAMETRO. INCLUSO PP.
DE CAJAS DE DERIVACION
¥ AYUDAS DE ALBANILERIA;
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDA LA LONGI-
TUD EJECUTADA DESDE
LA CAJADE MANDO Y PRO-
TECCION HASTA LA CAJA
DE REGISTRO DEL ULTIMO
RECINTO SUMINISTRADO.

FACHADA-FLANTA
BAJA-LATERAL DERECHO

MDE CIRCUITO MONOFASI-
CO,INSTALADO CON CABLE
DE COBRE DE TRES CON-
DUCTORES DE 16 mmz2.
DE SECCION NOMINAL, EM-
POTRADO Y AISLADO CON
TUBO DE PVC. FLEXBLE
DE 36 mm. DE DIAMETRO,
INCLUSO P.P. DE CAJAS DE
DERIVACION Y AYUDAS DE
ALBANILERIACONSTRUIDO)
SEGUN REBT. MEDIDA LA
LONGITUD EJECUTADA
DESDE LA CAJADE MANDO
Y PROTECCION HASTA LA
CAJA DE REGISTRO DEL
ULTIMO RECINTO SUMINIS-
TRADO.

CUBIERTA
FACHADA-PLANTA ALTA
FACHADA-PLANTA

BAJA-LATERALES FZQUIERDO
'Y DERECHO
FACHADA-PLANTA
BAJA-ZONA CENTRAL
PERGOLA

JCOND. 10MM

=h

M CIRCUITO MONOFASICO 3CC

90,00

ND. 16 MM

30,00
30,00
30,00

30,00

30,00
65,00

2. EMPOT

4,00

2. EMPOT

RADO

360,00

420,00
30,00
60,00

30,00

60,00
65,00

360,00

527

1.897,20

665,00

6,97

4635,05
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio plblico existente
Codigo Descripcion | Uds |Longitud | Anchura| Altura| Parciales | Cantidad Precio Importe

08ECC00201 (M  CIRCUITO TRIFASICO 6MM2 ENTERRADO

DE CIRCUITO TRIFASICO,
INSTALADO CON CABLE DE
COBRE, DE 6 mm2. DE
SECCION NOMINAL, EMPO-
TRADO ¥ AISLADO CON TU-
BO DE PWC. FLEXIBLE DE
29 mm. DE DIAMETRO, IN-
CLUSO P.P. DE CAIAS DE
DERIVACION Y AYUDAS DE
ALBANILERIA, CONSTRUI-
DO SEGUN REBT. MEDIDA
LA LONGITUD EJECUTADA
DESDE LA CAJADE MANDO
Y PROTECCION HASTA LA
CAJA DE REGISTRO DEL
ULTIMO RECINTO SUMINIS-
TRADO.

CUBIERTA 14 5.00 70,00
FACHADA-FLANTA ALTA 5,00 5,00
FACHADA-PLANTA BAJA 4 5,00 20,00
PERGOLA 3 5.00 15,00

=

110,00 5,15 566,50

08EW00004 |UD INTERUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO,INTENSIDAD
104

UD DE INTERRUPTOR DE
CONTROL DE POTENCIA
UNIPOLAR, DE 10A DE IN-
TENSIDAD NOMINAL,
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDA LA UNIDAD
INSTALADA

CUBIERTA 14 5,00 70,00
FACHADA-PLANTA ALTA 1 4,00 4,00

FACHADA-PLANTA 2 4,00 8,00
BAJA-ZONAS IZQUIERDA Y
DERECHA

FACHADA-PLANTA 1 4,00 4,00
BAJA-ZONA CENTRAL

1 3,00 3.00
PERGOLA 2| 20,00 40,00
21,00 21,00

==

150,00 20,02 3.003,00

0SEW00005 |UD INTERRUPTOR AUTOMATICO| MAGNETOTERMICO, INTENSIDAD
32A

UD DE INTERRUPTOR DE
CONTROL DE POTENCIA,
UNIPOLAR, DE 32A DE IN-
TENSIDAD NOMINAL,
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDA LA UNIDAD
INSTALADA

CUBIERTA 14 14,00

FACHADA-PLANTA ALTA 1 1,00

FACHADA-PLANTA 2 2,00
BAJA-LATERALES FQUIERDO
Y DERECHD

FACHADA-PLANTA 2 2,00
BAJA-ZONA CENTRAL

PERGOLA 3 3,00

22,00 20,02 44044
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Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente

Cddigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

08EIM002086

3.12

3.13

08EWWO00005

404

UD DE INTERRUPTOR AL
TOMATICO MAGNETOTERA
MICO TRIPOLAR DE40A DE
INTENSIDAD NOMINAL, DIS-
PUESTO SEGUN REBT. ME-
DIDA LA UNIDAD INSTALA
DA

SIMLAR A LA PARTIDA
ANTERIOR

UD DE DESCARGADOR DE
SOBRETENSION OVR PV-40
1000P DE ABB, CON UNA
CAPACIDAD DE INTENSH
DAD DE HASTA1000A, CAR-
TUCHOS ENCHUFABLES,
CONTACTO AUXILIAR CON
LA OPCION TS. MEDIDA LA
UNIDAD INSTALADA

PARA CADA RAMA

EN EL TRAMO FRINCIPAL DE
CONTINUA

UD DE DESCARGADOR DE|
SOBRETENSION OVR T2
DE ABB, CON UNA INTENSH
DAD DE DESCARGA MAXIMA
DE HASTA40KAY UNA TEN-
SION DE FUNCIONAMEENTO)
MAXIMA DE HASTA 275V
REALIZADA SEGUN NORMA
IEC 61643-11 TIPO 2. MEDH
DA LA UNIDAD INSTALADA.

SIMLAR A LA PARTIDA DE
MAGNETOTERMICOS 324

UD DE CUADRO GENERAL|
DE MANDOY PROTECCION,)
SIMUADO EN PLACA BASE|
EN ARMARIO DE POLIES-
TER CON FIBRADE VIDRIO,
COMN VENTAMILLA PARA MA-
NIPULACION, INCLUSO
AYUDAS DE ALBANILERIA
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDA LA UNIDAD
INSTALADA.

UD INTERRUPTOR AUTOMATICO

UD DESCAGADOR DE SOERETEN

150

UD DESCARGADOR DE SOBRETE

UD CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROT]

ENSION O

MAGNETDTERMIC(

SION OVR PV-40 1

RT2

ECCION

. INTENS

s5IDAD

22,00

00P

150,00
22,00

22,00

4563

1.003.86

22,00

172,00

10540

18.128,80

1,00

22,00

158,10

347820

1,00

246,39

24639
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Codigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

04EAB00001

08EIDO000S

0BEKK00002

0EEWWO00105

UD CAJA DE CONEXION PARA CIRCUITOS

UD DE CAJA DE CONEXION
DE POLIESTER CON FIBRA|
DE VIDRIO, POSEEN EN-
TRADA PARA CANALIZACIO
NES Y PRESENTAN CIE-
RRE CON LLAVE, CON
GRADO DE PROTECCION
IP-44. INCLUSO AYUDAS DE
AL BANILERIA, CONSTRUI-
DA Y DISPUESTA SEGUN
REBT. MEDIDA LA UNIDAD
TERMINADA.

SIMLAR A LA PARTIDA DE
MAGNETOTERMCOS 32A

UD INTERRUPTOR DIFEREN

UD DE INTERRUPTOR DI
FERENCIAL Il DE 0.03 A DE|
SENSIBILIDAD, INSTALADO),
SEGUN REBT. MEDIDA LA
UNIDAD INSTALADA.

SIMLAR A LA PARTIDA DE
MAGNETOTERMICOS EN
ALTERNA

UD INSTALACION DE CONT

DE INSTALACION DE CON-
TADOR TRIFASICO, INCLU-
SO MODULO HOMOLOGA
DO, TAPA RESISTENTE A
RADIACIONES Y P.P. DE
AYUDAS DE ALBANILERIA
CONSTRUIDA SEGUN CTH
Y NORMAS DE LA COMPA
NIA SUMINISTRADORA ME-
DIDA LA UNIDAD INSTALA
DA

UD CAJA GENERAL DEPRQ

DE CAJA GENERAL DE
PROTECCION, COMNSTRUIH
DA CON POLIESTER CON
FIERA DE VIDRIO, CON ORI
FICIOS PARA CONDUCTOH
RES, CONTENIENDO TRES
CORTACIRCUITOS  FUSH
BLES DE 250A.DE INTENSHH
DAD NOMINAL, SECCIONA
DOR DE NEUTRO Y BAR-
NES DE COMEXION, COLOH
CADA EN NICHO MURAL,
INCLUSO PUNTODE PUES-
TAATIERRA PEQUENO MA-
TERIAL, MONTAJE Y AYU-
DAS DE ALBANILERIA; INS-
TALADA SEGUN REBT, CTE
¥ NORMAS PARTICULARES
DE ClA SUMNISTRADORA
MEDIDA LA UNIDAD INSTA
LADA

ICIAL,

RDOR

TECG

SENSIBIL

? TRIFASI]

ION

ELECTRIC

DAD 0,03

0

oS

22,00

22,00

22,00

152,40

3.352,80

1,00

22,00

73,93

1.617,66

1,00

1,00

94,61

94,61
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Cadigo

Descripcion

Uds

Longitud

Anchura

Altura

Parciales

Cantidad

Precio

Importe

0BEAAQ0002

08EPP00054

08EPFP0O0006

UD ACOMETIDA DE ELECTR

UD DE ACOMETIDA DE
ELECTRICIDAD PARAEDIFI-
ClO, DESDE EL PUNTO DE
TOMA HASTA LA CAJA GE-
NERAL DE PROTECCION,
REALIZADA SEGUN NOR-
MAS E INSTRUCCIONES DE
LA COMPANIA SUMINISTRA-
DORA, INCLUSO AYUDAS
DE ALBANILERIA MEDIDA
LAUNIDAD INSTALADA

M DERIVACION DE PUEST,

M DE DERNACION DE
PUESTAATIERRAINSTALA
DA CON CONDUCTOR DE
COBRE DESNUDO DE 16
mm2. DE SECCION NOMI-
NAL, EMPOTRADO Y AISLA-
DO CON TUBO DE PWC,
FLEXIBLE DE 13 mm. DE
DIAMETRO, INCLUSO PP,
DE CAJAS DE DERIVACION
¥ AYUDAS DE ALBANILERIA;
CONSTRUIDO SEGUN
REBT. MEDIDO DESDE LA
CAJA DE PROTECCION IM-
DIVIDUAL HASTA LA LINEA
PRINCIPAL DE PUESTA A
TIERRA

RECORRIDO DE TCDA LA
INSTALACION

UD PUESTA ATIERRA, CON

UD DE PUESTA A TIERRA,
FORMADA POR PLACA DE
COBRE DESNUDO Y3 mm.
DE ESPESOR, COLOCADA
EN BASE DE CARBON TRIH
TURADO DE 50 cm. A DOS
METROS DE PROFUNDI-
DAD, INCLUSO TUBO DE
ACERO GALVANIZADO DE
2" EXCAVACION, RELLENO,
TRANSPORTE DE TIERRAS
SOBRANTES A VERTEDE-
RO Y CONEXIONES; CONS-
TRUIDO SEGUN REBT. ME-
DIDA LA UNIDAD INSTALA-
DA

T(

ICID4

AATI

=5

PLA

\D PARA E

ERRA

250,00

CA DE CO

L. EDIFICIQ

BRE DESNUDO, ES

1,00

1,00

150,50

150,50

250,00

1.358,31

1.358,31

F.3 MM

1,00

250,00

250

623,00

1,00

95,56

TOTAL CAPITULO 3 INSTALACION .......ceeemneee
DTAL EJECUCION MATERIAL ................. 36

95,56

310.974.55

50.708,54
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
Proyecto de instalac. fotovoltaica en edificio publico existente
Capitulo Resumen Importe %
1 TRABAJOS PREMIDS et e e e e e es e eem s e eeeeeee e 402545 1,12
2 ESTRU T R A e 4570854 12 67
3 INSTALACION oo ee oo e eeeese e es e eeeeeomeeeees oo 310.974,55 86,21
TOTAL EJECUCION MATERIAL 360.708,54
13,00 % Gastos generales ... 46.892,11
6,00 % Beneficio industrial ... 2164251
SUMADE GG yB.L 68 534 62
2100% VA 90.141,06 90.141,06
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 519.384,22

6-ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD
6.1-Objeto

A través del presente Estudio de Seguridad y Salud se establecen las previsiones, en

relacion con la prevencién de riesgos de accidentes, enfermedades y cualquier otra
circunstancia adversa que pudiera surgir, derivadas de los trabajos necesarios para la
construccién y mantenimiento de la instalacion fotovoltaica proyectada en el presente
documento, dando cumplimiento a lo dispuesto en el Real Decreto 1.627/1997 de 24 de
octubre sobre "“Disposiciones minimas de seguridad y de salud en las obras de
construccién” (B.0O.E. de 25 de octubre de 1997, modificado puntualmente por el Real
Decreto 337/2010).

Las previsiones, que se contemplan en el presente estudio, seran desarrolladas vy
complementadas por el Plan de Seguridad y Salud que presentara la empresa encargada

de la realizacién de los trabajos previstos en el proyecto.

6.2-Coordinador de seguridad y salud

En aplicacion del articulo 3 del Real Decreto 1.627/1997, el promotor habra
designado un coordinador en materia de seguridad y salud durante la elaboracion del
proyecto, siendo éste el técnico que suscribe el presente proyecto.
Por otro lado, si durante la ejecucion de la instalacién interviene mas de una empresa o
una empresa y trabajadores auténomos o diversos trabajadores autéonomos, el promotor,

antes del inicio de los trabajos o tan pronto como se constate dicha circunstancia,
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designara un coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de los
trabajos de la instalacidon, pudiendo ser el mismo técnico que ha ejercido la coordinacidn

durante la elaboracion del proyecto.

6.3-Principios generales de prevencion

Se tiene presente, en el presente estudio, los principios generales de prevencién de
seguridad y salud previstos en el articulo 15 de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales,
concretamente en lo referente a las decisiones técnicas a tomar y organizacion para llevar
a cabo la instalacidn planteada, en especial, en lo referente a la organizacion de las
diferentes tareas, tal como se indica en el apartado de organizaciéon y programacion
recogido en la Memoria del proyecto, donde también se indica la duracidon de las distintas

tareas, estimandose la duracion mas adecuada para las mismas.

Por otro lado, en la citada Ley de Prevencion de Riesgos Laborales, se indican los principios
de accién preventiva a aplicar durante la ejecucidén de los trabajos para la implantacion de
la instalacion, los cuales son las siguientes:

-Mantenimiento del lugar de trabajo en buen estado de orden y limpieza.

-Eleccién del emplazamiento de los puestos y areas de trabajo, teniendo presente las
condiciones de accesos a los mismos, determinando las vias o zonas de circulacion o
desplazamiento de trabajadores.

-Manipulaciéon de materiales y utilizacién de medios auxiliares.

-Mantenimiento de las instalaciones, que incluye control en la puesta en servicio asi como
control periddico de estas instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la
instalacién, permitiendo corregir defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de
los trabajadores.

-Delimitacion y acondicionamiento de los lugares de almacenamiento y depdsito de los
materiales, en especial, cuando se trate de materias o sustancias peligrosas.

-Recogida de materiales peligrosos utilizados.

-Almacenamiento y eliminacion o evacuacion de residuos o escombros.

-Cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos que formen

parte del personal encargado de la realizacion de los trabajos planteados en proyecto.

6.4-Descripcion de la instalacion
La instalacion, objeto del presente estudio de seguridad y salud que forma parte del

proyecto, se situara en un edificio publico existente destinado a uso administrativo que
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alberga, como principal destino, la sede judicial del municipio de Ronda (Malaga), sito en
la plaza Carlos Cano n°1.

Las caracteristicas de la instalacidn quedan recogidas tanto en la Memoria como, en cuanto
a su disposicidon en el edificio, en los Planos del presente proyecto ademas, en cuanto al
Presupuesto, el mismo queda detallado por capitulos y partidas en el correspondiente
apartado del proyecto, siendo el plazo de ejecucién de los trabajos proyectados de 61 dias,
aunque el plazo definitivo de ejecucion sera el que se recoja en el contrato con la empresa
gue se encargue de la realizacién de los trabajos.

Por lo que se refiere al personal en obra, se prevé un maximo de 6 y un minimo de 2
operarios realizando trabajos en un mismo periodo de tiempo.

En cuanto a la division de los trabajos en tareas o unidades de obra, éstas seran 12
tareas, cuya descripcion y relacién entre las mismas queda detallado en el apartado de
Organizacién y Programacién del presente proyecto.

A continuacidon se indican los diferentes riesgos que pueden tener lugar durante la

realizacion de las distintas tareas.

6.5-Enumeracion de posibles riesgos
6.5.1-Riesgos en los profesionales

*En el montaje de elementos auxiliares y proteccion:
-Caidas de altura de personas y objetos
-Deslizamientos

-Golpes y atrapamientos

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

*Durante el picado en fachada:

-Caidas de altura de personas y objetos
-Deslizamientos

-Desprendimientos

-Manejo de grandes piezas en espacios reducidos
-Golpes y atrapamientos

-Cortes y punzonamientos

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

*Durante el montaje de vigas en fachada:
-Caidas de altura de personas y objetos

-Deslizamientos
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-Desprendimientos

-Manejo de grandes piezas en espacios reducidos

-Golpes y atrapamientos

-Chispas, cortes, punzonamientos asi como electrocuciones
-Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

*Durante el montaje de la estructura de modulos:

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

-Deslizamientos

-Desprendimientos

-Caidas al mismo nivel y/o en altura (en funcién de la situacién de los mdédulos)

-Heridas punzantes y/o cortantes en extremidades

*En el montaje de la estructura de la pérgola de entrada:
-Caidas de altura de personas y objetos

-Deslizamientos

-Desprendimientos

-Manejo de grandes piezas en espacios reducidos

-Golpes y atrapamientos

-Chispas, cortes, punzonamientos asi como electrocuciones
-Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

»Durante la instalacién de las cajas de conexién:
-Desprendimientos
-Caidas al mismo nivel

-Heridas punzantes y/o cortantes en extremidades

*En la instalacion de la caseta de inversores:

-Caidas de altura de personas y objetos

-Deslizamientos

-Golpes y atrapamientos

-Chispas, cortes, punzonamientos asi como electrocuciones
-Intoxicaciones por humos, resinas y pinturas especiales

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas
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»Durante la instalacién de los médulos fotovoltaicos:
-Caidas de altura

-Sobreesfuerzos debido a posturas inadecuadas
-Deslizamientos

-Caidas al mismo nivel

-Heridas punzantes y/o cortantes en extremidades
-Desprendimientos y aplastamientos

-Caidas de objetos

*En la instalacidn de inversores:
-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas
-Caidas al mismo nivel

-Heridas punzantes y/o cortantes en extremidades

*Durante la realizacién de las canalizaciones y tendido del cableado:
-Caidas en altura

-Sobreesfuerzos por posturas inadecuadas

-Deslizamientos

-Caidas al mismo nivel

-Heridas punzantes y/o cortantes en extremidades

-Caidas de objetos

-Chispas, cortes y/o punzonamientos

*En la instalacién de elementos de proteccion:
-Chispas, cortes y/o punzonamientos
-Caidas de objetos

-Golpes

*Durante la realizacién de pruebas y puesta a punto:
-Contactos eléctricos directos y/o indirectos

-Chispas, cortes y/o punzonamientos

6.5.2-0tros riesgos

Ademas de los riesgos profesionales detallados anteriormente, debidos a la propia
labor ejercida por los profesionales que llevaran a cabo la ejecucién del proyecto, pueden
darse otro tipo de riesgos como son determinados riesgos a terceras personas que se

encuentren en la zona de trabajo, asi como también, otra serie de riesgos generales como
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son los debidos a una climatologia adversa o riesgos de incendio o eléctricos en general

por la posible deficiencia de los diferentes equipos que se instalen.

6.6-Medidas de prevencion
6.6.1-Caracteristicas generales de las medidas

En lo referente a las medidas de proteccidn, tanto individuales como colectivas, los
diferentes elementos que conformen estas medidas tendran un periodo de vida util, de
manera que, cuando este periodo finalice, dichas medidas de proteccion quedaran
inutilizadas. En caso que estos elementos tengan un deterioro muy superior al periodo
estipulado de vida util para los mismas, dichas medidas, seran repuestas por otras nuevas.
Para el caso de prendas que, por su uso, hayan adquirido unas holguras o tolerancias
mayores a las dispuestas para las mismas por el fabricante, estas prendas, seran

repuestas por otras nuevas a la mayor brevedad posible.

6.6.2-Medidas de prevencion individuales

Como caracteristicas de los elementos que se dispondran como medidas de
prevencion individuales, se tiene que todo elemento de proteccién poseerd del marcado
CE, si bien, en caso de que para el elemento que se trate no existiera marcado CE, éste
sera de la calidad adecuada a sus prestaciones.
Existira, durante la ejecucién de la instalacién, un servicio de prevencidon que se encargara
que cada profesional que intervenga en la instalacion disponga de las prendas y medidas
de prevencion individuales adecuadas, encargandose también que este personal las utilice

correctamente.

Enumeracién de protecciones individuales a utilizar:

*Protecciones en la cabeza

-Cascos de proteccion, utilizdndose éstos por todas las personas que se encuentren en las
zonas acotadas donde se realicen los trabajos descritos en el proyecto.

-Protectores auditivos, cuando se trabaje con ruido elevado.

-Gafas contra impactos y antipolvo, cuando se realicen trabajos con peligro de proyeccion
de particulas.

-Gafas-pantalla de soldadura, cuando se realicen trabajos de soldadura.

-Mascarillas con filtros, en trabajos donde se desprendan gases toxicos o polvo.

=Protecciones en el cuerpo

-Monos de trabajo, utilizdndose en todos los trabajos a desarrollar.
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-Mandil de cuero, en la realizacién de trabajos de soldadura.
-Cinturdn de seguridad, cuando se realicen trabajos en fachada y pérgola de entrada.
-Chalecos reflectantes, cuando se realicen trabajos en zonas cercanas a la calle contigua al

edificio, permitiendo la correcta visibilidad de los trabajadores por parte de conductores.

*Protecciones en las extremidades inferiores

-Calzado de seguridad, siendo éste el que posee puntera y suela metalica, cuando se
realicen los trabajos de estructura en fachada.

-Botas impermeables en las zonas donde exista riesgo de humedad, como puede ser en la
cubierta o en la zona lateral del edificio donde se instale la caseta de inversores.

-Polainas de cuero, en la realizacion de trabajos de soldadura.

6.6.3-Medidas de prevencion colectivas

»Senalizacion

Se dispondra de las diferentes sefales que indiquen la obligatoriedad del uso de cascos,
cinturones de seguridad, gafas, mascarillas, protectores auditivos, botas y guantes, asi
como también se sefalizara el peligro por riesgo eléctrico, caida de objetos, maquinaria en
movimiento o posibilidad de caida a distinto nivel.

Por otra parte, se sefalizard la prohibicion de acceso a las zonas de trabajos a toda
persona ajena a los mismos, asi como también, se sefializara la prohibicion de fumar o
encender fuego en dichas zonas.

También se sefializara el lugar donde se localice el botiquin y los extintores de la obra.

*Trabajos en fachada. Realizacion de estructura de perfiles metalicos en fachada y pérgola
Se dispondra de redes horizontales y verticales que protejan a los operarios de posibles
caidas, ademas, éstos estaran obligados a utilizar cinturones de seguridad en la realizaciéon
de los trabajos, quedando sujetos a un cable de seguridad.

Por otro lado, se dispondran de vallas que delimiten las zonas donde se actia permitiendo
acotar el acceso al edificio que mantendra todos sus servicios durante la realizacion de los

trabajos proyectados.

6.7-Normas de seguridad

Como normas denerales de seguridad, que deberan conocer y cumplir los
profesionales que intervengan en los diferentes trabajos, se tiene lo siguiente:
-Se tendran presentes todas las sefializaciones de seguridad dispuestas en obra.

-Se seguiran las instrucciones que se den por el/los responsable/s de seguridad en obra.
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-No se utilizara ningln equipo y/o maquinaria, si no se conoce su correcta utilizacion.
-Para cada trabajo se utilizardn las herramientas y materiales mas adecuados para su
correcta realizacion en cada caso.

-Los trabajos se realizaran con adecuada limpieza y orden.

-No se consumiran bebidas alcohdlicas antes o durante la realizacién de los trabajos.

-No se realizaran trabajos para los que no se esté especializado.

-Se utilizardn todos los equipos de prevencion individuales necesarios en funcion del
trabajo a realizar que se trate.

-Se respetard y mantendrd en adecuado estado las diferentes medidas de proteccién
colectiva dispuestas en obra.

Por lo que se refiere a la utilizacidon de los materiales se tiene que:

-En el levantado de cargas a mano, se flexionaran las piernas sin doblar la columna
vertebral.

-En el transporte de cargas a mano, se compensaran ambos lados con carga similar.

-En el transporte de materiales mediante rampas, éstas se encontraran libre de obstaculos

y en perfectas condiciones de apoyo.

6.8-Primeros auxilios

En obra se dispondra de un botiquin para primeros auxilios, el cual contendra el
material especificado en el Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril.
Por otra parte, en caso de ser necesaria la asistencia médica a accidentados, se dispondra
del teléfono de urgencias del centro médico mas cercano a la obra, siendo éste el Hospital
General Basico de la Serrania, situado a 1km de la localizacion de la obra en la carretera
Ronda-El Burgo s/n, Tfno: 952876636.

/7-PLANOS
7.1-Situacion y Emplazamiento
7.2-Estado Actual
7.3-Estado Reformado

7.4-Estructura soporte

7.5-Esquema unifilar

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 80

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



Provincia de MALAGA
Municipio de RONDA

n -
Sede Electronica del Catastro
. [ ahe P
R ) Coordenadas U.T.M. Huso 30 EDSO
CARTOGRAFIA CATASTRAL T
Parcela Catastral: 8398301UF0689N e = -
308,250 ; .:,0597592] 1 308,370 i,.':IEE Et'BE'I
- - I - —,
r—-— | N\\\
f
}\ w 1 L
s ! 7777;:._77—7‘{ - ﬁJl | 7'_7*——-7777.__
Iiff’f— || - | — [II _7-7’*—1_,:7 ;
___7774%_7J—77 [ S - 3
e . T
T 11 j

! |
m f ]
| !
/
F ZOWa WENDE

1
T ~.
tmsd
o0, J#\gf!};

4,088,828)

308, 37
€ Direccion General dei Catasiro 25007113

TOMEVERDE

Este documento no 25 una cantiicacion catasirsl

308,250 | £,089,825)

Coordenacys cel cantror X = 302310 Y = 4 055,285

EMPLAZAMIENTO segin Catastro E:1/500

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE

SITUACION Segﬁn PGOU  E:1/75.000 A PLAZA CARLOS CANO N°I. RONDA (Milaga).
plano: SITUACION Y EMPLAZAMIENTO Varias
| Alumno:  DANIEL TORRES BLANCO | ne:
Tuto:  JORGE AGUILERA TEJERO | 1
MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

TRABAJO FIN DE MASTER. OCTUBRE-2013

Universidad Internacional de Andalucia, 2014




PLANTA DE CUBIERTA

4
4
[NAY

4
.d .
Y S
R a
44-'

-

N.M.

ry —
‘. a4
. a.
h .9 4. 4 <1
: ala. :
. . %
L a .
ca ? 4 & -44
. o
< .
.AA_ .
‘4 .
. Y
<« 4 4 .
. . - - . .q
4 - .
a4 9 v
| O

|
|ﬂﬁ'EDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

ooo[[
ooooo

ooooo
ooooo

ALZADO FACHADA PRINCIPAL

LEYENDA

Cubierta plana
no transitable

un PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
j intrnacion CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE
A PLAZA CARLOS CANO N°I. RONDA (Mdlaga).
. escala:
plano: ESTADO ACTUAL 1/300
| Alumno: DANIEL TORRES BLANCO | ne:
Tutor: JORGE AGUILERA TEJERO | 2

TRABAJO FIN DE MASTER. OCTUBRE-2013

MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



PLANTA DE CUBIERTA

| P.r\ll—‘I%.Ill’B.DlPBv(‘|Pliv(‘| PI.| Pl-,l

e EEIE

| eos—

[ 00 N00000000000000000000L 00! 2

ooaf[
oooon

ooooo
ooooo

ALZADO FACHADA PRINCIPAL

LEYENDA

Caja conexi6n de continua subgeneradores de cubierta

Caja conexion de continua subgeneradores planta alta

Caja conexion de continua subgenerador planta baja izquierda
Caja conexion de continua subgenerador planta baja derecha

] Caja conexion de continua subgeneradores planta baja zona central

Caja conexion de continua subgeneradores pérgola de entrada

N.M.

n PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
| 77E% | CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE
A PLAZA CARLOS CANO N°I. RONDA (Mdlaga).
. escala:
plano: ESTADO REFORMADO 1/300
| Alumno: DANIEL TORRES BLANCO | n°:
Tutor: JORGE AGUILERA TEJERO | 3
MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
TRABAJO FIN DE MASTER. OCTUBRE-2013

Universidad Internacional de Andalucia, 2014




PLANTA DE CUBIERTA N.M.

E:1/300 Efmﬂ m

W W W W IE W DETALLE UNION ESTRUCTURA
SOPORTES DE MODULOS DE
FACHADA CON FORJADO EXISTENTE

annannsunis T D gy et 150

T Em [0 e - e aaganait / o
L-40.4 -40.4
1016 10,16 10,16 10,14 1] 13,98 %;
L-40.4 T_ 704 | i | — | — |
— 7 - - L-404 L4 )'4— \FORJADO EXISTENTE
L“i()-‘* l — L-40.4( T : 40L;l40-4| [oa 404 [[L-ad4
-40. - -40. L404 L40.4
10,42 _|_ 10,42 T‘ 10,36 10,36 y
< <
N <
— 34,06 —
| == S
L-45.5
; .
ESTRUCTURA PERGOLA Ve il445 L 454 |45 [ 5 1435 Lish | O O I SEENTE
v Ve v Ve Vg ) v
ENTRADA EDIFICIO & 5 . — - = B E:1/50
. 45,
E:1/300 5,5 | 5,62 ,4,48,3,3674,48, 5,62 | 5,5 ¢
L-40.4 | aeamm de cepesor 30dm! | SOOAURA C=smm
q_ gl § § gl L-455 Ziggs pergiles L-45 J. —— PILAR 2 UPN-120
. le 5mm de espesor
q_ E E E E P I\>—SOLDADURA G=5mm
R = - - = Vigas perfiles L-45 PLACA DE ANCLAJE
m (<] ™ (o] (o] 2-UPN-120 | de 5mm de espesor L: E *_, /FOR'MD0 EXISTENTE

TORNILLOS
T-12

35 cm

IIIIIIIIIIII

N0oolLno!

|
[ T [T T [ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

=B880o ooooo

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

00 A0000000000000000

I

ooooo O0ooo un PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
| %% | CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE
A PLAZA CARLOS CANO N°I. RONDA (Milaga).
| . escala:
ALZADO FACHADA PRINCIPAL plano ESTRUCTURA SOPORTE varias
E:1/300 | Aumno:  DANIEL TORRES BLANCO | ne:
Tutor: JORGE AGUILERA TEJERO | 4
MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
TRABAJO FIN DE MASTER. OCTUBRE-2013

Universidad Internacional de Andalucia, 2014




Subgeneradores 1-14
cornisa planta alta

1

/N

e
/N

i

| ][]

/NN NN

> o]

[6][6][6]
/NN IN

i

Pupig

Pupip

SEAE Ta WP AR N
T oo}

Subgenerador
cornisa planta alta

1

/N

11]

/N

]

1)1
/N NN

11 [1] [11]

>

/NN

19

(I
=

Hﬂ:w

CPI

1
=

LEYENDA
L)'IJ_/H‘ L:;j;:‘t)c::errmico
Subgenerador 1-2 Subgenerador 3 o
Subgeneradores 1-2 Subgenerador 1 Subgenerador 2 pérgola de entrada pérgola de entrada [ | S
cornisas laterales planta baja cornisa central planta baja cornisa central planta baja al edificio al edificio
T T T T T T T T T T T Tl()&mET TiZ&mﬁT B:(B interruptor
/NN N N /NN N N /NN N /NN /NN e
1L 11 11 L | | | | oretonsin
SIS 14114114 61616 2 |20 amas| 2 2 |22 rmas | 2 e de
/NN N N /NN N N /NN N /NN NN —
aislamiento
= | eoecaen”

3

[

19

CPI

1
=

t ¥
=

Hﬂ:m

LI
=

3

SUBGENERADORES

|

gk CAIA
2 CONEXION
—1=l

—ET CAJAS CONEXION

INVERSORES

;
.
E—E

-

E—

CPI CPI CPI CPI

5 £ 3
1 | |
? ? ? CUADRO DE ,
MANDO Y PROTECCION
| | |

5
I

3F+N

un PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO
j internacion CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE
A PLAZA CARLOS CANO N°I. RONDA (Mdlaga).
. escala:
plano: ESQUEMA UNIFILAR || 2.
puesta a | Alumno: DANIEL TORRES BLANCO | n°:
tierra
Tutor: JORGE AGUILERA TEJERO | 5
MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
TRABAJO FIN DE MASTER. OCTUBRE-2013

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



8-CONCLUSIONES

La realizacion del trabajo fin de master ha pretendido servir como aplicacién de los

conocimientos adquiridos, a lo largo de las diferentes asignaturas que componen el
master, a un caso concreto y real, planteando el presente proyecto el cual se expone, de la
manera mas didactica posible, con la intencién que el mismo pueda servir de utilidad a
personas que tengan la inquietud de iniciarse y/o ampliar sus conocimientos sobre la
tecnologia de los sistemas de energia solar fotovoltaica.

De esta manera, se han aplicado conceptos relacionados con la tecnologia actual de la
fotovoltaica, realizando una amplia descripcion de los diferentes componentes que
configuran la instalacién, detallando el procedimiento de céalculo seguido para la eleccion
de estos componentes, pasando por el estudio para la adecuada integracién arquitecténica
de la instalacion en la edificacion, todo ello teniendo presente la normativa actual que es
de aplicacién a este tipo de instalaciones y con la necesaria busqueda de informacion en
diferente bibliografia y paginas Web especializadas.

El compendio de todo ello se ha expuesto, de forma organizada y de la mejor manera

posible, dando como resultado el presente proyecto.

Personalmente, la realizacion del proyecto, ha supuesto el afianzamiento de lo estudiado
durante el master y la visualizacién de las dificultades que pueden plantearse en la
planificacion de una instalacién solar fotovoltaica para un edificio concreto existente, entre
otras razones, porque se trata de conseguir la mejor integracion arquitecténica posible en
la edificacion lo que supone adecuar elementos del edificio, como es el caso de la
estructura del mismo, haciendo que ésta tenga la suficiente capacidad portante para la
instalacién a ubicar, de manera que es necesario combinar conceptos de arquitectura con
los propios de estas instalaciones vistos en el master, dando lugar a un resultado que sea
funcional, adecuado a las capacidades del edificio y con la mejor estética posible, en
definitiva, el reto ha sido realizar un estudio que tuviera, como resultado, una buena
integracion arquitecténica de la instalacion en la edificacion sin reducir las capacidades de
produccion de dicha instalacion. Al mismo tiempo se aprecia, una vez obtenidos los datos
de produccién del proyecto, las ventajas que conlleva la utilizacion de este tipo de
instalaciones por los beneficios econdmicos y medioambientales que trae consigo, lo que
lleva a pensar en el enorme potencial que tiene este tipo de tecnologias, y en concreto su
aplicacion al ambito de la edificacién, por la gran produccidn de energia que se podria
llegar a alcanzar si se adaptaran la gran mayoria de edificaciones existentes al modo de
produccion de energia de tipo fotovoltaico y lo que supondria en la reduccidn de
contaminacién y de costes en relacion con la mayoria de los modos de producciéon de

energia actuales.
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schneider-electric.com -Schneider electric

ehttp://www.

unex.com —Material eléctrico Unex
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10-ANEXQOS

A continuacién se exponen las fichas con las caracteristicas de los principales componentes

gue conforman la instalacidon proyectada.

ik

Dt wosmy

0 isofoton| ce @ @ (A} e

el sol al wervicio del hombre

%

FABRICA: PARQUE TECNOLOGICO ANDALUGIA (FTA) G/ Savero Ochoa, 50. 29590 Malaga (Espaina) Tel: +34 9
: 00 Emad: isofoton@isofoton.com

014 Madrid [Espafia)

'ON G/ Montaibén, 9

OFICINA COMERCIAL: ISOF
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O CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

Redacian 1V en condiciones estandar de medids

ar 180

Cornente (A}
@
8ZE
Potenda Wy

Steussss

b=
a

Voltsje (V)

Relacion FV en fundon de [a 12

<
2@ 1V (15°C)
] —— 1V {25°C)
- 8 a ——— IV {35°C)
1V {45°C)
e BV (S8°C)

\

o451i1ﬁm?¢38323540“455‘.‘55w

Valtaje (V)

Vista perfil —

LiP'6E

158042

LA

28,511

Seccion R-R

104742
100642

= La cota longitudinal y transversal no incluye la proyeccion
maxima de la cabeza de los remaches.

Vista posterior

_ OBSERVACIONES

* Todos los modulos [sofoton estan garantizados por 25 afios {garantia de potencia). Para conocer mas detalles, por favor, visite www.isofoton com

» Todas las especificaciones estan sujetas a cambio sin previo aviso. Para conocer mas detalles, por favor, visite www isofoton com

Edicion: Junio 2006

PROYECTO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED EN EDIFICIO PUBLICO EXISTENTE 90
Universidad Internacional de Andalucia, 2014



Vidrio SCHOTT ASI® con 2 submédulos

Vidrio SCHOTT ASI® ES

Version: Vidrio laminado Vidrio aislante
! : . )
1 )
Modelo / Tipo : Asi® Asl® ASPTHRU-2L  AS®THRU-  AsI® THRU-
OPAK-2- THRU-2-L 20% 2-10 10% 2-10
L 10% 20%
Composicion del
acristalamlento:
""" Widrio frontal (vidrio extra-blanco) & mm HSG & mm HSG
ME Film (Laminacion) 1,1 mm PVB 0,8 mm PVE
Vidrioc SCHOTT ASI® (2x) ASI THRU® ASI THRU®
Film {Laminacidn) 1,1 mm PVE !
Camara I 18 mm /20 mm
Vidrio posterior & mm HSG ‘mm LSG
Salida de cable Trasero lateral
Tipo de cable / seccion (+ y - doble aisiamiento, negro / 4,0 mm?
‘Diametro / longitud @60mm / 1m
Conectores hembra/macho Multi-Contact PV-KBT3/ PV-KST3

Dimensiones y peso*:

Dimarmilones 1122 mm x 1331 mm/ 1,49 m2 1122 mm x 1337mm/ 1,50 m2

:ﬁ Area fotovoltaica (Suparficie 1072 mm x 1280 mm 1072 mm x 1280 mm
Espesor total del vidrio 16 mm 34 mm
Pezo. 58 kg 65 kg
Requerimientos
constructivos™*:

.;j; Valor U (DIN EN 673) ~5 W/m2K 1,1 Wim3K

|| | Valorg (enla area fotovoltaica) 27% 10%
Transmisién luminica (en la area 1% 10% 20% 10% 20%%
fotovoltaica)

Caracteristicas electricas del modulo:

P‘r Potencia nominal inicial P, 106 W, 95 W, 85W, 95 W, B5W,

M Potencia nominal Prg, ** 87 W, T8 W, TOW, T8W, 70 W
Cormients nominal |y = 1,04 A 0.94 A 0.84 A 094 A 0.84 A
Cortiente de cortocircuito |, ** 123 111 0,99 A 111A 0,99 A
Tension nominal Ung, ** 8V a3V g3V 8V :eRY
Tension de circuito abierto L. ** 11V 111V v v MV
Tension maxima admisible del 600V GO0V 600V 600V 600V
sistema
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S800PV-S

Photovoltaic String Protection

g leu Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
z kAl [A] [ka]l  aging
= unit
§ B 10 S8p2PV-510 2CCPe42001R 1102 7612271210939 048 1
3 5 13 S802PV-313 2CCPBe42001R1139 7612271210946 0.492 1
E 5 16 S802PV-516 2CCPe42001R1169 7612271210953 048 1
] 20 S802PV-320 2CCPs42001R1209 7612271210960 0.4a 1
b 25 SB02PV-525 2CCPB42001R1269 7612271210977 049 1
5 32 S802PV-532 2CCPa42001R1329 7612271210084 0.45 1
5 40 S802PV-540 2CCPB42001R1409 7612271210991 o4s 1
5 50 S802PV-550 2CCP842001R1509 7612271211004 0.49 +
5 SB02PV-583 20CPe42001R1639 7612271211011 049 1
b ao S802PV-580 2CCP842001R1809 7612271211028 0.439 1
5 100 S802PV-5100 2CCPa42001R1829 7612271214968 049 3
5] 125 S802PV-5125 2CCPB42001R1849 7612271214099 0.49 1
§ leu Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
g kAl [A] [kal  aging
g unit
@ 5 10 S803PV-510 2CCPe43001R1109 7612271211035 074 ¢
) 5 13 S803PV-313 2CCPe43001R1139 7612271211042 0.74 1
§ 5] 16 S803PV-516 2CCP843001R1169 7612271211059 074 A
b 20 S803PV-520 2CCPB43001R1209 7612271211066 0.74 1
5 25 S803PV-525 2CCP843001R1259 7612271211073 074 1
5 32 SB03PV-532 2CCPB43001R1329 7612271211080 0.74 1
5 40 5803PV-540 2CCPB43001R1409 7612271211097 o074 1
1] 60 S803PV-350 2CCP843001R1509 7612271211103 0.74 1
B B3 S803PV-563 2CCPB43001R1639 7612271211110 0.74 1
5 a0 S803PV-580 2CCPa43001R180a 7ei227i211127 0.74 1
B 100 Z803PV-S100 2CCPe43001R1829 7612271214975 074 i
5 125 S803PV-3125 2CCP843001R1849 7612271215002 0.74 +
g leu Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
g kAl [A] [ka]l  aging
2 unit
o 5 10 S804PV-510 2CCP844001R1109 7612271211134 0.98 1
3 5 13 SA04PV-513 2CCP844001R1139 7612271211141 0.98 1
§ b5 16 5804PV-516 2CCP844001R1169 7612271211168 o098 1
b 20 S804PV-520 2CCP844001R1209 7612271211165 0.38 1
& 25 SBO4PV-525 2CCPB44001R1259 7612271211172 098 1
[ 32 SA04PV-532 2CCPe44001R1329 7612271211189 0.98 1
5 40 S804PV-340 2CCPe44001R1409 7612271211196 a8 1
5 50 S804PV-550 2CCPR44001R1502 7612271211 202 0.98 1
5 83 S804PV-563 2CCPe44001R1639 7612271211219 0.98 |
5 80 S804PV-580 2CCPBR44001R1809 712271211226 0.98 1
5 100 S804PV-5100 2CCPe44001R1829 7612271214982 0.98 1
] 125 S804PV-3125 2CCPs44001R 1849 7612271215019 0.98 1
2/2 ABB Switzerland Ltd. CMC Low Voltage Products

2C0CGC413002C0202
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S800PV-M
Photovoltaic DC Main Switch

g low Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
x kA [ [kg]  aging
§ unit
3
g
15 3P S802PV-M3z 2CCPs12001R1329 7612271211233 0.43 1
1.6 B3 S802PV-Me3 2CCDB42001R1590 7612271215026 0.43 1
15 125 S802PV-M125 2CCPa12001R1849 7612271211240 0.43 1
3 low Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
g2 kAl [A] [kgl  aging
2 unit
L
-
Q
3
1.5 32 S803PV-Maz 2CCPs13001R1329 7612271211257 0.65° 1
16 SB03PV-Me3 EOCDB4E-IJD1H15_9[} 7612271215033 0.65 1
15 125 SE03PV-M125 2CCPa13001R1849 7612271211264 0.65 1
=] low Current rating Type designation Product number EAN number Weight Pack-
£ kAl [A] [kgl  aging
& unit
o
-+
3
=
15 32: S804PV-M32 2CCP814001R1329 7e12271211271 0.86 1
1.6 63 SBO4PV-MB3 2CCD844001R1590 7612271216040 0.86 1
18 128 S804PV-M125 2CCPB14001R1849 7612271211288 0.B6 1
ABB Switzerland Ltd. CMC Low Voltage Products 2/3
2CCC413002C0202
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Interruptores automaticos iC60N

Proteccién magnetotérmica decircultos yreceptores

Certificacitn
AENOR
UNE-EN 80947-2, UNE-EN 80898-1
CurvasB,CyD
. ¥ =L o iC60N son inemupione 8 automatoos que combinan s siguenies funcones:
i '.l:'_-n.: i .q-\—- -.‘_-—-‘E‘ ) = Profeccitn de circiitos conra comentes de coriocraaiio.
E l P & H T "'_. * Proteccitn de circutos contra comentes de sobrecanga.
N L !' ! !- L = Audeiados para sisiameento industrial segdln ia nomma UNE-EN 60847-2.
I «Sefalzactn de defecto me diante un indicador mecin koo siuado en ks parne frontal
ar— L gy mee—— del interruptor sutomatico,

Corriente altema (CA) 50/60 Hz

FIF 2P, 3P, 4P) 12213V |2200 260V | 300415V
FIH (TR, 154K 12260V |100a 133V | 2202280V |-
Calibre in) 05adA  |506A SOk 50 wA i
T 10 &A

[ 23V
Calibra fin] 05a&3A  [B000A

Entre 4~

Himero de poios ip 2P jon sarie] | 3P {en sede | | 4P jon sarie |

Calibre fin} 0 5a63A [6kA B 6RA Bt
Referencias
Intermu ptor automatico ICE0M
et

3 N 2
Auxdliares Indicacién y disparo remokys, verpagina 1109 Inedi cackén y difs paro rem oo,
ver pagina 11108
Guick Vigi 1060 Disporsivio de profeccitn dlferencial Guick VighiCsa, Dispositive de protood én difsrencial
ver piigina 163 Quuick Vigl IC80. vor pgina 1453
‘Cali borm {in] Cakrva Cuerva
B Cre o o cre
a5N" - ASFTA1TD ASFTSITO ASFTSETO ASFTL6TO
1A% AaFTa AaFTA101 ASFTSI0M ABFTIE01 ASFTE601
28 ABFTaT02 ASFT4102 ASFTS102 ASFTIRO2 ASFT 4602
aan ASFT3103 AIFT4103 AQFTSI03 ASFTIE0) ASFT4603
T ASFTIT04 ASFT4104 ASFTS104 ASFT3604 ASTT 8004
BA AAFTETOR AIFTII08 AIFTHI06 ASFTBEON AT FTH600
T0A AEFTEIND ABFTA 10 ABFTS10 ADFTBE10 AAFTI610
164 ASFTEIG AIFTI G ASFTS116 ASFTBE16 ASFTH616
20M ABFTR120 ASFTE120 ASFTS120 ASFTBE20 ASFT620
254 ABFTE12S ASFT125 ASFTS125 ASFTBE2S AAFTH625
A2A ABFTR1AZ AaF78 132 ASFTSIX2 ADFTBER2 ABFTI632
404 ASFTE1L0 AGFT3 180 ASFTEIS0 ASFTBES AL FTI6S0
50A ASFTR150 AIFTa 150 ASFTS150 AIFTBESD AIFTI650
B3A ASFTR163 ASFTE 163 ASFTS1E) ASFTBE ASFTS6E
Ancho an miduios da 9 mm 2 4
Accesgnos Ver pagina 11108 War pagina 1/109
{1} CortficacdnAENDR
1748 2l
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Interruptores automaticos iC60N
(confinuacion)
Proteccidn magnetotérmica decircuitosy receptores

= Termnaie s asstados P20,

PR A
N

Indicador de disparo
. VisiTrp
e & vkt do deork mediante
un imdica dor mecénico situado enla
parte fronta! dal aparato,

* Apio &l Secoionamientn industnial segin la
moma LIWE-EN B0 T-2.
=& aperura ests sefalizads mediante una
panda vends sobre la maneta de mando. Esta
" indicasdn garantza s segundad aguss abajo

ed aparato,
L * Diobie clip para el __J = Aumenio de ks wits Ot del producio gracias a tes caracteriaticas sguenisa:
= OGEamOniaE oon peine » Afs resistencia & sobretensiones gracas a un disefo industrial de =io nevel {grado
coneciEdo. de conteminacdn, Bnsidn asgnads impulsional y tensidn asgnada de asiamisnio ).

* AfD poder de mitecion (wer curvas de Ematacdn ).

« Clame brusco indepe ndisntements de (& welocidad de actusciin de la mansta.
= Indicacidn, ap ertura, cieme y dispano remoios mediante contacios aunikares
OpCInnaes,

= Almentacibn elécnoa supencr o infenor,

. R k &
: 355
B4 T & B o84 =
Indicaciény dispam romotos, Indicocidny dspancremotos, Indiica ol dn y o spar o remiodos.,
v peiigdna 1109 v peigina 17409 v migina 1109
itive do protecddn diferonclal Dispositive de protec ddn difersndai Drigposifvo do proteccidn diferencial
Guick Vigd 1080, ver pagina 1163 Qudck Vigi 1064, ver pagim 1483 Cnric k Vigd I060, vor pagina 1463
Curva Cirva Curva
B Cm o B cn o B (= ]
- ASFTLTD ABFTEITD - ASFTATD ASFTEITD - ABFTA4TD AAFT54TO
ASFTI2M ASFTLN ASFTEAN1 ASFTIN0A ASFTAN01 ASFTSENT AIFTIAN AAFTAS01 AAFTSSE01
AAFT 322 AIFT L2 ASFTEX2 ASFTIH02 AIFTASD2 ASFTS302 ASFTIE02 ABFTL802 BAFTSE02
AEFT 3203 ASFTLN I ASFTEA AIFTIHN I ASFTA NS AAFTEN S AESFTIANA AEFTA£0] AAFT5E02
AAFTERDL ASFTONA ASFTEMA ASFTIS0A ASFTAS04 AAFTE304 ASFTIE)E AAFTAS04 AAFTSAED4
AAFTR206 ASFTENE ASFTS206 MIFTHS0E ASFTA 306 ASFTES0G ASFTHAENE BAFTIS0G AAFTHE0E
ASFTE210 ASFTEN0 ASFTEMO ASFTEITD AIFTAIN0 ASFTSND0 ASFTRAD ASFTad1d AFT5418
ASFTE216 ASFTEM ADFTEME ASFTEIE ASFTI NG ASFTEIE ASFTRAG ASFTaSE MAFTSE16
ASFTEZX0 ASFTER0 ASFTER ASFTRXD ASFTAI0 ASFTSX20 ASFTRAD AaFraLa BMAFTSL20
ASFTX225 ASFTES ABFTEX S ASFTER2S ASFTRRS ASFTEN2S AIFTRA S ABFTa425 AAFT5425
ASFTE2ED ASFTEN2 ASFTEXND ASFTRX2 ASFTAXE2 AGFTEXI2 ASFTHLNZ AAFTa432 BAFTSLR2
ASFTE2E0 ASFTE40 AHFT B2 AAFTERAD ASFTE M0 ASFTSE0 ASFTEALD ABFTa440 AAFT5L40
AAFTE250 ASFTE250 ASFT 5250 AIFTEASD ASFTA 50 AAFTEA50 AAFTEASD AAFTA450 BAFT5L50
ASFTE2ER AIFTEN ASFT SN ASFTEIEA MEFTE M ASFTSE ASFTRAED ABFTASES SAFTSS63
4 Li] a
Vior pdgina 1109 Ver pagina 109 Ver pigina 1108

o | 1he
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031172010

2CTCa320800 1701 pdf

AL ID HD
MW

Surge Protective Device

Parafoudre

Type :
Pari :

EAN :

OVR PV 40-1000 P
2CTB803953Re400
3660308 51653 4

395384

Pluggable Unit

Froduit debrochable

Electrical characierlstlcs

Liaraciensig

Types of networks
Regime de neuirs

Phoipvolisic Sysiems - D.C Side

Type [ 5t class
Type / Ciaszs

T2/l

Mumber of pokes { Type of current
Nombre de pd'es / Type de courani

3/DC

Profection mode
Type de profection

Cammon and differental

Shaort circuit curment lsowpy
Cowrart de cowr ot sowvpy

100

Maximal continuous operafing volage Ucpy (+4)

Tension maximale permanents Us (1-FE |

1000

36/a8

Nominal discharge curent In (B/20)
Cowant nominal o décharge In (8/20)

Maximal dischange curnent Imax {820}
Cowrant madmal de décharge imax (8020)

Operating curent Ic
Ciourant de foncionnement ic

mA

< i

Responza Time
Temps da répanse

ns

<25

Follow currsnt i
Cowrant de suiie If

Mona

Integrated thermal disconnector
Déconneciswr thenmigue intégre

Yas ! Chd

State indicator
Indcateur détat

Yes [ (e

Safaty resenve
Deserve da sécunté

TS mmole indicaior
Takesignaizstion (T5)

Mo/ Nan

Disconnactor *

Frotecdon conirsles surintengtes a monter e s&ie *

Curve B or C Gircuil breaker
E\'sl'a'r:rec.r courbe B ow C

L fuse

Fusl e gl - gl

* K lscwow = 1004, shoufd insfall fuse =104 Gr
Mechanical characteristics

Uaratenshoues mecanques

Wire rangs [L/N) : Solid wire
Sechion des conducteurs (LN) : Fil nigide

mm®

'Wire range [L/N} : Stranded wire
Saction des conducieurs LN - FI soupie

mms

S.Jpplng length I’L'NI
Longuew de des conducteurs (LN]

mm

Tighie ring torgus {LN)
Couple de sarage des bornes [LN)

Mem

Wire range (PE) : Solid wirs
Section das conducteurs (PE) : Bl ngids

‘Wire range [PE) : Stranded wirz
Section des conducteurs (PE) - Fil souple

Stripping length (PE)
Longuewr de dénudage des conductews (FE|

Tighie ning orgue (PE)
Couple de serrage des bormnes (PE]

I:e e e of protaction
ce de prolecion

TS mote indicator
R &)

Contact complemant
Type de coniact

Minimal load
Charge mini

Maximal load
Charge max

Connection cross section
Section des conducieurs

mm®

Miscellaneous characteristics

Larsciensi ques BVerses

Stocking temperature [ Operating temperature
Température da sinchage / Temperafure de foncionnemsant

- 40 10+80/ - 4010 470

Maximal altitude
Alitude maxi

2000

Weight
Paids

350

Compliance o
Conforme &

UTE CB1-740-51

Refarence standards
Normes de référence

|EC B1843-1/ EN 8164311

F?eplacemel!l artrld:pes

Phase §
Phase [ Code produl

OWA PV ag-1000 © | 2CTBB0SE50R0100

MNeutral / Product ID
Newre Gode produt
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Ingecon® Sun 2,5/3,3/5

Inversores conectados a red

Caracteristicas generales

Amplio rango de tension de enfrada (125-450 Vdc).
Sistema avanzado de seguimiento del punto de

maxima potencia (MPPT).

Facil instalacion, sin necesidad de elementos adicionales.
Conectores rapidos DC, AC y comunicaciones.
Protecciones eléciricas integradas.

Transformador AC de aislamiento galvanico.

Grado de proteccion para su instalacion en exteriores.
Envolvente en acero inoxidable. ' INGECON® SUN
Certificado CE. Directivas EMC y Baja Tension.
Posibilidad de desconexion manual de la Red.

LEDs indicadores de estado, pantalla LCD y teclado para monitorizacion
en el frontal del equipo.

Proteccidn contra polarizaciones inversas, sobretensiones,
cortocircuitos, falle de aislamiento.

Datalogger interno para almacenamiento de datos.
Vida util de mas de 20 anos.
Garantia de 5 anos ampliable hasta 25.

rrrabeim

. Bres mmrea s om

P TS T

Opciones
Comunicacion por RS-485 o fibra optica.

Modem para GSM / GPRS.

Tarjeta de entradas analogicas para la medicion de temperatura,
irradiacion.

Programas Ingecon® Sun Manager y Monitor sobre PC para
visualizacion de parametros y registro de datos.

Rele de salida libre de potencial para la senalizacion

de alarmas.
Acceso remoto y diagnastico de fallos. | ngecon'“‘ Sun
Marcado CE.
F . i . ' . Transformador AC incluido.
dCl InSta acion Instalacion en exteriores.
Conectores rapidos.

LR MR _ Alta eficiencia, 94%.

—— TRANSFORMADOR CONTADGR RED
MACHEIOTIRMKD: 7 I Comunicacion con PC.
—

* en una caja separada solo en el caso del Ingecon™ Sun &
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Envolvente de acero inoxidable
para instalacion a la intemperie

Caracteristicas Técnicas

Entrada oy
Rango tension MPP

Maxima tension (V)

Ingecon® Sun

Maxima corriente

25 3.3 5
125-450 Vdc
450 Vde (Y
16 A 22A 33A

(1) No superar en ningun caso. Considerar el aumente de tensian de los paneles Vo'

a bajas temperaturas.

Salida (ac) Ingecon® Sun
Potencia nominal

Potencia maxima

Tension, frec. nominal

Distorsion armonica

Coseno de Phi
Envolvente Ingecon® Sun
Grado de proteccion

Acero inoxidable

Dimensiones y Peso

420 mm

)

y

Ingecon®™ Sun 2,5: 49 kg.
Ingecon®Sun 3,3: 52 kg.

Ingecon®™ Sun 5 - transfo: 53 Kq. ‘

2,5 3.3 5
25KW  33KW 5KwW
2,7TkW 3 TEW 54 KW

230 Vac, 50 Hz
< 3% (THD)
1

2.5 33 5
IP6S IP54 P54

u

Ingecon® Sun 5: 27 kg.

Eficiencia
Eficiencia maxima >94%.
Consumo nocturno 0 W.

Conforme a Normas

Marcado CE.

Directiva EMC EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3.
Directiva Baja Tension EN 50178.

Posibilidad de desconexidn manual.

Transformador AC de aislamiento galvanico incluido.

Conforme a RD 1663/2000, VDE 0126-1-1,
GB3/1, DK 5940 (2.2).

Protecciones

Contra Polarizacion Inversa.

Contra Sobretensiones transitorias en la Entrada
y la Salida.

Contra Cortocircuitos y Sobrecargas en la Salida.
Contra Fallos de Aislamiento.

Proteccion Anti-lsla.

Generales

Interface usuario LEDs indicadores de estado
y alarmas.

Temperatura ambiente de -10°C a +70°C.
Humedad ambiente de 0 a 85%.

Opcional
Comunicacion por RS-485 o fibra optica.
Madem para GSM / GPRS.

Tarjeta de entradas analdgicas (temperatura,
iradiacion).
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INFORMACION

Ingecon® Sun 10/12.5/15

Inversores trifasicos conectados a red

Caracteristicas generales

Amplio rango de tension de entrada.
Maxima de hasta 900 Vdc.

Sisterna avanzado de seguimiento del punto de
maxima potencia (MPPT).

Conectores rapidos DC.
Muy baja distorsion armonica (THD) del 3%.
Posibilidad de conexion en paralelo sin limitacion. - INGECON' SUN
Protecciones electricas integradas.

Vigilancia Anti-Isla con desconexion automatica.
Posibilidad de desconexion manual de la Red.

& memir

Pantalla LCD de 2 x 16 caracteres y teclado para monitorizacion
en el frontal del equipo.

Facil instalacion.

Envolvente de acero inoxidable.

Grado de proteccion 1P54 (Electronica IP65).

Apropiado para instalaciones a la intemperie.

Proteccion contra polarizaciones inversas, sobretensiones,
cortocircuitos, fallo de aislamiento.

Certificado CE. Directivas EMC y Baja Tension.
Datalogger interno para almacenamiento de datos.
Vida util de mas de 20 anos.

Garantifa de 5 anos ampliable hasta 25.

e

Ingecon® Sun

10/12.5/15
; Marcado CE.
Opciones Transformador AC inciuido.
Comunicacion por RS-485 o Caoneclines rapidos D,
fibra optica. Mddem GSM / Alta eficiencia.
GPRS. Comunicacion con PC.

Tarjeta de entradas analogicas
para la medicion de
temperatura, irradiacion.

Rele de salida libre de potencial
para la senalizacion de alarmas.

Acceso remoto y diagnastico de
fallos.

Programas Ingecon® Sun
Manager y Control sobre PC
para visualizacion de
parametros, registro de datos.

TECN
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Ingecon®™ Sun 107125/ 15

ICA DE PRODUCTO

Inversor de intemperie,
adecuado para seguidores

Caracteristicas técnicas Conforme a Normas
Entrada () 10 125 15 Marcado CE.
Rango de tension MPPT 405-750 Ve Directiva EMC EN 61000-6-2 y EN 61000-6-3.
Maxima tension (1) 900 Vdc (0 Directiva Baja Tension EN 50178.
Maxima corriente 29 A 12A 41A Posibilidad de desconexion manual.

Transformador AC de aislamiento galvanico incluido.
Conforme a RD 1663/2000, VDE 0126-1-1,

{1) No superar en mingun ca2s0. Considerar el aumento de tension de ks paneles Voo’ a bajes temperaturas.

DK 5940 (2.2).
Salida (ca) 10 12.5 15
Potencia nominal 10 kW 12,5 kKW 15 KW .
Corriente maxima 194 21A 23A Protecciones l
Thi (e ] 3x400 Vca, 5060 Hz Contra Polarizacion Inversa. E
Distorsion armonica () < 3% (THD) @) Contra Cortocircuitos y Sobrecargas en la Salida. g
S 7 Contra Fallos de Aislamiento. E

Sobretemperatura en el equipo.
Proteccion Anti-Isla.

({2) Para Psal<30% de la Potencia nominal

Eficiencia 10 12.5 15
—_—_— Generales -
Eficiencia maxima =94% . o i
Interface usuario LEDs indicadores de estado y alarmas. N
Consumo nocturno ow -

Temperatura ambiente de -10°C a +65°C.
Humedad ambiente maxima 95% sin condensacion.

Dimensiones y peso

Ingecon®Sun 10: 192 kq.
Ingecon® Sun 12,5: 192 Kq.
Ingecon®Sun 15: 242 kg.

Opcional

Comunicacion por RS-485 o fibra optica.

Maodem para telefonia fija o0 GSM / GPRS.

Tarjeta de entradas analdgicas (temperatura, irradiacion).
Proteccion contra Sobretensiones transitorias en

DC y AC.
D o 85 Envolvente
S B Grado de proteccion IP54 (Electronica |P65).
Z
Z7
g =

/
%
)
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