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A INTRODUCCION

Dada la condicion de Arquitecto del autor del presente Trabajo Fin de Master (TFM), y su
interés por la investigacion sobre integracion y domesticidad de los nuevos sistemas de
produccion de energia solar fotovoltaica aplicables en el ambito urbano y rural, este
ejercicio se centrara en el disefo de un Sistema Fotovoltaico Conectado a Red (SFCR)

integrado arquitectbnicamente en una vivienda ya construida ubicada en Malaga.

En primer lugar, resulta interesante recalcar que el Sur de la Peninsula Ibérica es una de
las localizaciones del continente europeo con mayores niveles de Irradiancia solar
recibida. Por esto, es curioso que, de todos los paises que conforman la Union Europea,
sea Espana el estado que se encuentra a la cabeza de aquellos que interponen mas

trabas a la generacion de la energia solar fotovoltaica, y de las renovables en general.

Este proyecto responde en el &mbito investigador/universitario al deseo de estimular la
reflexion sobre la situacion de estancamiento que padecemos en la aplicacion de los
avances en tecnologia de los sistemas de energia solar fotovoltaica en la edificacion
residencial. Ganar este debate permitiria impulsar un importante segmento de un sector
profundamente castigado en nuestro pais como es el de la construccion y relanzar a los
técnicos en una via mucho mas interesante como es la rehabilitacion energética y la

integracion de la Arquitectura con las distintas ramas de Ingenierias de la Energia.

PLANIFICACION DE LOS CONTENIDOS DEL TRABAJO FIN DE MASTER

Para la redaccion de este proyecto de ingenieria de SFCR ubicado en la provincia de
Malaga, se ha elaborado un indice general que vertebra correctamente este TFM en

base a dos documentos de referencia estudiados durante el curso académico 2012/13.

En primer lugar, se han recogido “criterios generales para la elaboracion de proyectos”
descritos en la norma UNE 157001, aprobada en 2002, cuya finalidad es dar uniformidad
y coherencia a los proyectos que se desarrollan en Espana. Dicha norma estructura el
proyecto en base a ocho documentos basicos: memoria, anexos, planos, pliego de
condiciones, estado de mediciones, presupuesto y, cuando sea necesario, estudios con

entidad propia.
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Por otro lado, el Decreto 50/2008, de 19 de Febrero, de la Comunidad Autbnoma de
Andalucia, divide los sistemas fotovoltaicos en dos categorias, en funcién de su potencia

nominal: igual o inferior a 10 kW (categoria A), y superior a este valor (categoria B).

Puesto que el SFCR que vamos a disenar requerira entre 2,5y 3 kWp, nuestra instalacion
perteneceria a la categoria A. Segun este Decreto, no sera necesaria para proyectos de
este grupo la elaboracion de un proyecto, sino que bastara con realizar una memoria

técnica de diseno.

En cualquier caso, este TFM, que une Arquitectura e Ingenieria en un proyecto de
integracion arquitecténica de sistemas fotovoltaicos, se considera conveniente definirlo
de la forma mas detallada y rigurosa posible, por o que tomaremos como referencia los
puntos que debe contener un proyecto de “instalacion fotovoltaica interconectada”,
enunciados por la Instruccion Técnica Complementaria ITC-FV-03 (BOJA nim. 98 de
2007) a la que refiere el Decreto 50/2008.

Universidad Internacional de Andalucia, 2014
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La finalidad de este proyecto es disefar un Sistema Fotovoltaico Conectado a Red
integrado en la envolvente arquitectonica de una vivienda unifamiliar pareada ya

construida ubicada en la provincia de Malaga.

La accion consiste, principalmente, en estudiar una envolvente ligera que transforme en
un nuevo espacio habitable la terraza-solarium ubicada en la cubierta del inmueble. La
nueva piel del edificio estara integrada por el mencionado sistema fotovoltaico de,

aproximadamente, 3 kWp con el que se abastecera de energia eléctrica a los consumos.

De este modo, se garantizara que en condiciones ambientales favorables, la vivienda
utilice la energia generada de forma limpia a partir de la solar, en lugar de la obtenida a

partir de combustibles fésiles con los que regularmente producen energia eléctrica las

distintas companias que conocemos actualmente en nuestra sociedad.

e A
a 53 il

VISTA AEREA DE LA VIVIENDA OBTENIDA A TRAVES DE GOOGLE EARTH
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El ambito de aplicacion de este proyecto comprende una superficie aproximada de 52
m? de cubierta plana (sombreada en gris en la planta de referencia) sobre la que se
construira la nueva envolvente arquitectonica con integracion del SFCR, junto con el
espacio anexo del castillete donde se ubicara el armario de los componentes de control
del sistema fotovoltaico y las canalizaciones verticales necesarias para la conduccion de

la energia eléctrica generada.
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PLANO DE REFERENCIA DE LA PLANTA DE CUBIERTA DEL EDIFICIO

En los epigrafes siguientes, apreciaremos algunas correcciones dimensionales de esta
planta anotadas en la correspondiente visita de obra previa al desarrollo de este
ejercicio, junto con la rectificacion formal que realizd el propietario en el hueco que se
aprecia en la esquina inferior derecha de la superficie sombreada en gris, que fue

cubierto en una reforma posterior a la entrega de la vivienda.
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B.3 ANTECEDENTES

El diseno de un sistema fotovoltaico esta influenciado por multiples factores. Entre estos,
sera importante conocer los datos de la localizacion y ciertos parametros climatolodgicos
caracteristicos de la zona, a fin de conocer qué niveles de radiacion solar vamos a tener
y qué orientacion e inclinaciones son las mas favorables para los dispositivos de
captacion que utilicemos. Tales aspectos condicionaran en mayor o menor medida la
tipologia y dimension de nuestro sistema de captacion o generador fotovoltaico (GFV), y

por tanto, la concepcion arquitecténica y la integracion con los distintos sistemas.

En nuestro caso, el edificio en el que se integrara el SFCR se encuentra en la ciudad de

Malaga (Latitud 36.72 N), concretamente al Este en la delimitacion de su centro histérico.

Rl \ " T W L - S
SITUACION DE LA VIVIENDA EN LA CALLE MACIZO DEL HUMO, MALAGA-CENTRO
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Haciendo un zoom a vista de pajaro sobre la vivienda en la que vamos a trabajar,
podemos conseguir datos relevantes sobre las diferentes orientaciones que estimamos

podrian asumir los captadores de acuerdo con la forma del edificio ya construido.

Observando las lineas principales de la cubierta en la imagen superior, distinguimos dos

ejes ortogonales principales que coinciden con las orientaciones:

Azimut (a)
Sur  10°
Este -80°
Oeste 100°

ORIENTACION DE LA CUBIERTA

En la reunién mantenida con el propietario del edificio, se pensé que los mddulos
fotovoltaicos a disponer en proyecto, al no tener ningun sistema de seguimiento debido
al notable aumento del costo de la instalacion y la dificultad que esto supondria para
garantizar la integracion del generador en la envolvente del edificio, podrian tomar
diferentes orientaciones y no soélo la Sur (a=10°), de forma que obtuviésemos una
grafica de generacion mas homogénea en las distintas horas del dia, en lugar de

potenciar Unicamente las horas centrales.

Esta decision se estudiara con mayor detenimiento en los apartados correspondientes al

andlisis de las distintas soluciones de la definicion arquitecténica y el SFCR.

Universidad Internacional de Andalucia, 2014
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DATOS DE LA RADIACION SOLAR GLOBAL EN MALAGA OBTENIDOS CON ORIENTSOL 2.0

Por otra parte, podemos continuar anadiendo mas datos de referencia climatoldgica de
la ubicacion del proyecto. Gracias a la aplicacion OrientSol 2.0, desarrollada por el grupo
de investigacion IDEA de la Universidad de Jaén, podemos calcular la radiacion en

superficies orientadas en Malaga, o cualquier otra localizacion.

Este software nos proporciona una Inclinacion Optima de 28° para el GFV, con una
Radiacion Global Media de 4.91 kWh/m?®/dia, que mejora considerablemente la captacion
en los primeros y ultimos meses del ano respecto a Plano Horizontal, con un porcentaje

de Pérdidas por Radiacion Global inferiores a 10° en los meses centrales.
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En lo referente al emplazamiento de la vivienda, éste se encuentra en un barrio de
reciente construccion conocido como La Mania, asentado sobre un terreno escarpado

con gran pendiente y amplias vistas a Sur y Este de la costa.

Se trata de una vivienda constituida por cuatro plantas (garaje, baja, alta y castillete-

cubierta), de las cuales solo se actuara en la correspondiente al ultimo nivel.

A simple vista, podemos verificar que se va a tratar de una obra de estructura de
hormigén armado, cerramiento de fabrica de ladrillo visto y cubiertas planas (suponemos
‘invertida”: el aislante se coloca por encima del impermeabilizante). Sin embargo, no

podemos ver claramente dénde se encuentran los puntos de apoyo de la estructura en la

cubierta, algo que debemos conocer para concebir el proyecto arquitectonico.

VISTAS A SURY ESTE / PERSPECTIVA DE LA VIVIENDA DESDE LA CALLE
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PLANTA DE CUBIERTA RECTIFICADA CON INDICACION DE LA ESTRUCTURA

Al no poder realizar una comprobacion in situ de la estructura, podemos dar por valida
para este ejercicio la superposicion de las plantas alta y de cubierta, de manera que,
gracias a los pilares representados en el nivel inferior, podemos intuir estos soportes en

el de cubierta, quedando la planta actual rectificada segun la imagen inferior.
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Para finalizar este apartado de antecedentes, se muestran otras dos imagenes del area

de cubierta a intervenir para facilitar la comprensién del proyecto.

IMAGENES DESDE LA CALLE TRASERA (ARRIBA) Y DESDE LA PROPIA CUBIERTA (ABAJO)

10
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B.4 DISPOSICIONES LEGALES Y NORMAS APLICADAS
ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

Real Decreto 314/2006, de 17 de Marzo, por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la

Edificacion. Los Documentos Basicos que influirian en este proyecto son los siguientes:
DB SE: Seguridad estructural.
DB SE-AE: Acciones en la edificacion.
DB SE-A: Estructuras de acero.
DB SI: Seguridad en caso de incendio.
DB SU: Seguridad de utilizacion.
DB HS: Salubridad.
DB HE: Ahorro de energia.
DB HR: Proteccion frente al ruido.

Real Decreto 997/2002, de 27 de septiembre, por el que se aprueba la norma de

construccion sismorresistente: parte general y edificacion, NCSR-02.

Real Decreto 1027/2007, de 20 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

electrotécnico para baja tension.

SISTEMA FOTOVOLTAICO
1 Con caracter general:

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. En la red de continua del generador con tensiones <

1500, y en la red de alterna a la salida del inversor con tensiones < 1000 V.

2 Como instalacion fotovoltaica que se inscribiria en la produccion de energia eléctrica

en régimen especial, debera cumplir en lo referente a su régimen juridico y econémico

11
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de esta actividad, y a las condiciones en las que se entrega la energia a la red de

distribucion publica:

Actualmente, el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de Enero, procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos
econdmicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.; afectando a los sistemas
fotovoltaicos no inscritos en el registro de preasignacion con posterioridad al 28 de
Enero de 2012.

Esto quiere decir que actualmente quedan invalidados los siquientes documentos:

- Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de Septiembre, de retribucion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de

mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007.
Y del mismo modo, los siguientes también quedaran suspendidos por ahora:

- Real Decreto 1565/2010, de 19 de Noviembre, por el que se regulan y modifican

aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 14/2010, de 23 de Diciembre por el que se establecen medidas urgentes

para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de Noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.
Se detalla también la normativa que absorbe 0 a la que se remiten algunos documentos:

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension, del que se extraen condiciones técnicas de calculo
y diseno para el CTE DB-HE-5, Apartado 3.2.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
instalaciones de energia eléctrica. A éste se remite el Anexo XI del Real Decreto 661/2007,

con caracter general para el acceso y conexion de instalaciones en régimen especial.
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3 Respecto a la normativa técnica especifica aplicable a estos sistemas fotovoltaicos:

Codigo Teécnico de la Edificacion, CTE DB-HE-5 Contribucion fotovoltaica minima de

energia eléctrica (Seccion 5 del Documento Basico de Ahorro de Energia).

UNE-EN 61215:1997 Modulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion

terrestre. Cualificacion del disefo y aprobacion de tipo.

UNE 20460-7-712:2006 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(PV); que equivale a IEC 60364-7-712:2002.

UNE 20460-7-712:2006 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(PV). Equivalente IEC: 60364-7-712:2002.

UNE 206001:1997 EX Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecologicos.

UNE-EN 50380:2003 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de

caracteristicas para los modulos fotovoltaicos. (Version oficial EN 50380:2003).

UNE-EN 50461:2007 Células solares. Informacion de la documentacion técnica y datos

del producto para células solares de silicio cristalino.

UNE-EN 60891:1994 Procedimiento de correccion con la temperatura vy la irradiancia de
la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino. (Version oficial EN
60891:1994). Equivalente IEC: 891:1987+A1:1992.

UNE-EN 60904-1:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: medida de la caracteristica
intensidad-tension de los modulos fotovoltaicos. (Version oficial EN 60904-1:1993).
Equivalente IEC: 904-1:1987.

UNE-EN 60904-1:2007 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medida de la caracteristica
corriente-tension de dispositivos  fotovoltaicos. (Version oficial EN  60904-1:2007).
Equivalente IEC: 60904-1:2006.

UNE-EN 60904-2:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: requisitos de células solares
de referencia. (Version oficial EN 60904-2:1993). Equivalente IEC: 904-2:1989
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UNE-EN 60904-2/A1:1998 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de células
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-2:1993/A1). Equivalente IEC: 60904-
2:1989/A1:1998.

UNE-EN 60904-2:2008 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de dispositivos
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-2:2007). Equivalente IEC: 60904-2:2007.

UNE-EN 60904-3:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: fundamentos de medida de
dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con datos de irradiancia espectral
de referencia. (Version oficial EN 60904-3:1993). Equivalente IEC: 904-3:19809.

UNE-EN 60904-5:1996 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 5: Determinacion de la
temperatura de la célula equivalente (TCE) de dispositivos fotovoltaicos (FV) por el
método de la tension de circuito abierto. (Version oficial EN 60904-5:1995). Equivalente
IEC: 904-5.1993.

UNE-EN 60904-6:1997 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 6: Requisitos para los médulos
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-6:1994). Equivalente IEC: 904-6:1994.

UNE-EN 60904-6/A1:1998 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 6: Requisitos para los
modulos solares de referencia. (Version oficial EN 60904-6:1994/A1:1998). Equivalente
IEC: 60904-6:1994/A1:1998.

UNE-EN 60904-7:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 7: Célculo del error introducido
por desacoplo espectral en las medidas de un dispositivo fotovoltaico. (Version oficial EN
60904-7:1998). Equivalente IEC: 60904-7:1998.

UNE-EN 60904-8:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 8: Medida de la respuesta
espectral de un dispositivo fotovoltaico (FV). (Version oficial EN 60904-8:1998).
Equivalente IEC: 60904-8:1998.

UNE-EN 60904-10:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 10: Métodos de medida de la
linealidad. (Version oficial EN 60904-10:1998). Equivalente IEC: 60904-10:1998.

UNE-EN-61173:1998 Protecciéon Contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos
(FV) productores de energia. Guia (Version oficial EN 61173:1994). Equivalente IEC:
1173:1992.
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UNE-EN 61215:2006 Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del diseno y homologacion. (Version oficial EN 61215:2005). Equivalente
IEC: 61215:2005.

UNE-EN 61277:2000 Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia. (Version oficial EN 61277:2005). Equivalente IEC: 61277:1995.

UNE-EN 61345:1999 Ensayo ultravioleta para modulos fotovoltaicos (FV). (Version oficial
EN 61345:1998). Equivalente IEC: 61345:1998.

UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento. (Version oficial EN 61683:2000).
Equivalente IEC: 61683:1999

UNE-EN 61701:2000 Ensayo de corrosion por niebla salina de modulos fotovoltaicos
(FV). (Version oficial EN 61701:1999). Equivalente IEC: 61701:1995.

UNE-EN 61721:2000 Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dano por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto). (Version oficial EN 61721:1999).
Equivalente IEC: 61721:1995.

UNE-EN 61724:2000 Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el andlisis. (Version oficial EN 61724:1998). Equivalente IEC:
61724:1998.

UNE-EN 61725:1998 Expresion analitica para los perfiles solares diarios. (Version oficial
EN 61725:1997). Equivalente IEC: 61725:1997.

UNE-EN 61727:1996 Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de
conexion a la red eléctrica. (Version oficial EN 61727:1995). Equivalente IEC: 1727:1995.

UNE-EN 61730-1:2007 Cualificacion de la seguridad de los moédulos fotovoltaicos (FV).

Parte 1: Requisitos de construccion. Equivalente IEC: 61730-1:2004, modificada.

UNE-EN 61730-2:2007 Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV).
Parte 2: Requisitos para ensayos. Equivalente IEC: 61730-2:2004, modificada.

UNE-EN 61829:2000 Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V. Version oficial EN 61829:1998). Equivalente IEC: 61829:1995.
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UNE-EN 62093:2006 Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de

sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del diseno y ensayos ambientales (Version oficial EN

61727:2005). Equivalente IEC: 62093:2005.

BOJA  Boletin Oficial de la Junta de Andalucia

CA Corriente alterna

CC Corriente continua

CEM  Condiciones estandares de medida

GFV Generador fotovoltaico

ITC-FV Instruccion Técnica Complementaria de Instalaciones Fotovoltaicas
PCT Pliego de condiciones técnicas

PMP  Punto de méaxima potencia

SFCR  Sistema Fotovoltaico Conectado a Red

TFM Trabajo Fin de Master

UNE Una Norma Espanola. Normas AENOR

Universidad Internacional de Andalucia, 2014
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En la reunion mantenida con el propietario del inmueble y posteriores contactos
periédicos durante la fase de disefo, este Ultimo pudo comunicar las especificaciones y
requisitos formales, materiales, y demas consideraciones que le interesaban para su
nuevo espacio de la vivienda, asi como algunas preferencias acerca del sistema

fotovoltaico a utilizar.

VZ7z777zZZ 7ZiZ 7777

77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

PLANTA Y ALZADO CON INDICACION DE IDEAS DEL PROPIETARIO DEL EDIFICIO

En primer lugar, podemos destacar los aspectos relacionados con la forma vy
habitabilidad de este nuevo espacio. El propietario aseguraba que no solian utilizar la
azotea-solarium para uso y disfrute, por lo que preferian que gran parte de la superficie
de la misma fuese cubierta y cerrada a la intemperie, de forma que la casa adquiriese

una nueva sala de estar.
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Otro aspecto importante constituia no perder la vista panoramica que ofrece la terraza
hacia la costa, por lo que el cerramiento vertical de gran parte de la misma debia

corresponder al vidrio.

Respecto a la nueva construccion, era requisito indispensable por ambas partes que
ésta se realizara de forma tectonica, es decir, por adicion de elementos de construccion
en seco, evitando en la medida de lo posible utilizar materiales pesados y de

construccion tradicional (ladrillo, cemento, hormigoén, etc.).

i S

IVERSITY. COUNTER ENTROPY HOUSE

CARAMEL ARCHITEKTEN. HOUSE M STEVEN HOLL. DAEYANG GALLERY-HOUSE

Estas son algunas imagenes que el propietario aporté en la reunion para mostrar ciertas
otras obras de arquitectura que reflejan ideas y gustos personales del mismo para su

proyecto, al objeto de tenerlas en cuenta en el proceso de disefio.
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Respecto al sistema fotovoltaico, los requisitos responden a la economia y rentabilidad
de la instalacion, y a la maxima eficiencia posible del generador fotovoltaico. La idea es
utilizar paneles fotovoltaicos de la tecnologia del Silicio cristalino que fueran lo mas
econdmicos posible, en orientaciones aproximadas a la dptima, aunque también podrian
aparecer algunos modulos orientados a otra direccion con el objetivo de ampliar la

captacion en el rango de horas de sol.

El sistema fotovoltaico va a estar conectado a red (SFCR) y, segun la demanda

energética prevista en la casa, necesitaremos un GFV con potencia nominal 2,5 — 4 kWp.

Tras haber contrastado en puntos anteriores la estructura de la vivienda en plantas
inferiores y conocidas algunas intenciones de los que van a habitar este nuevo espacio,
pasarfamos a iniciar la fase de diseno del proyecto arquitectdnico. Con la premisa de
que se ideara con un sistema de construccion ligera y en seco, se optd por utilizar
perfiles de acero como material principal de la nueva estructura, de forma que con

pilares tubulares de poca seccion y gran esbeltez se podria resolver.
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PRIMERA PROPUESTA. PERFILERIA DE ACERO Y CUBIERTA INCLINADA
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Esta primera idea del proyecto, se basa en las diferentes orientaciones de los panos de
cubierta, con la intencidon de una integracion del sistema fotovoltaico que lo hiciera

efectivo durante un rango de horas de sol.

PRIMERA PROPUESTA. CUBIERTA INCLINADA CON ORIENTACIONES SUR, ESTE Y OESTE

En este sentido, conseguir una integracion arquitectonica optima de un sistema
fotovoltaico en esta latitud serfa necesario inclinar entre 28 — 30° el pafo Sur de la
cubierta, pero esto no es posible ni aconsejable desde el punto de vista arquitecténico

en esta vivienda ya construida.

El mayor inconveniente de esta primera propuesta tiene que ver con la dificultad
constructiva que se asumiria en los nudos estructurales en los que convergen tres vigas,
ademas de la zona intermedia donde se crea un lucernario como solucién a la

interseccion de numerosos perfiles (ver planta adjuntada en la pag. 19).

Continuando con el desarrollo de este espacio, se optd por buscar una mejor solucion
con cubierta plana que integrara la estructura soporte de los médulos y que diese lugar a
un proyecto mas depurado formalmente, y sencillo constructivamente, como podia ser la

Residencia Lion que hemos visto en una imagen aportada por el propietario de la casa.

Ademas, en esta primera correccion, la fachada de vidrio orientada a sur deberia
protegerse con un vuelo o alero de la radiacion solar en las horas centrales del dia de los

meses calidos, en favor del ahorro energético en el consumo eléctrico por climatizacion.
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Sin embargo, la siguiente propuesta, de cubierta plana, permite simplificar el nimero de
perfiles de acero y su construccion en una misma cota, reduciendo los tiempos de

ejecucion y en consecuencia el coste econémico.

Asi, en la planta, podemos observar como el sistema ortogonal de perfiles que configura
el forjado de cubierta se adapta con facilidad a la forma del area a cubrir. En linea
discontinua se han representado las trazas de las viguetas para leer mas facilmente la

trama estructural.

NN\

;o

SEGUNDA PROPUESTA. PERFILERIA DE ACERO Y CUBIERTA PLANA

En esta opcion se extiende el alero antes mencionado hacia Sur, protegiendo la terraza

cenitalmente al mismo tiempo que en el lado derecho se propone un posible armario.

Otra correccion que veremos en la solucion definitiva respecto a ésta sera la reduccion
de la terraza en favor de la mayor amplitud al espacio interior, al mismo tiempo que

disminuye el voladizo sobre la misma de cara a la estructura.

En el frente Oeste de la casa (parte superior de la planta) la disposicion de una puerta

permite acceder a la escala que conduce al castillete y a los equipos de climatizacion.
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SEGUNDA PROPUESTA. CUBIERTA PLANA CON LIBERTAD DE ORIENTACION DE MODULOS

TERCERA PROPUESTA. REFORMA DEL PRETIL Y SUSTITUCION PARCIAL POR BARANDILLA DE ACERO

Aceptada esta propuesta de envolvente, sélo quedaba tomar la decision sobre la
modificacion total o parcial del pretil de ladrillo visto de la azotea, por lo que se
generaron otros modelos en los que se estudiaron diferentes reformas del mismo y su
sustitucion por barandillas o tensores de acero que permitiesen disfrutar aln mas de las
vistas desde el interior, ya que la altura actual del mismo, en torno a 1m, no permite

contemplar las vistas desde una posicion de relativo descanso dentro de la sala.

En el siguiente punto de este trabajo se presentara la solucion definitiva con un analisis

de mayor profundidad sobre los aspectos constructivos del proyecto.
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Finalmente, el nuevo espacio de la azotea se resolvera mediante la solucion con cubierta
plana, donde los mddulos fotovoltaicos utilizaran una subestructura soporte unida a la

estructura de este espacio para adoptar la inclinacion 6ptima para la captacion solar.

Asi, la altura de la cubierta se cenira a la del castillete, de forma que quede enrasada con

éste, y asi otorgarle unidad a la obra nueva con el volumen ya existente.

Por otro lado, el pretil de ladrillo visto, modificado parcialmente en los frentes Este y Sur
(imagen inferior), se vera sustituido por dos tramos de barandillas por un lado, y por otro,
se vera recrecido para llegar a la cara inferior de la cubierta (parte derecha de la
fotografia). En el frente Sur se ha decidido mantenerlo, al objeto de no introducir una

carga térmica excesiva por radiacion en la superficie de vidrio.

La ejecucion de esta pieza en la vivienda se hara en base a criterios de construccion en
seco y ligera. Esto es, con estructura de perfiles de acero y panelado de madera o

sandwich de aislamiento segun proceda.

SOLUCION DEFINITIVA CON CUBIERTA PLANA
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PLANTA (+1,50). REPRESENTACION DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA SOBRE EL NUEVO ESPACIO
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ALZADO ESTE

Estas son algunas de las vistas mas representativas del nuevo volumen. En el Alzado
Este puede observarse el ancho del tablero que conforma el pretil de la nueva cubierta,
coincidente con el del castillete. Los moddulos, con 30° de inclinacion, estaran

retranqueados del borde, como min. 50 cm, para que queden ocultos desde el exterior.

En cuanto a los materiales visibles en el conjunto, contrasta el ladrillo visto pintado de
blanco del edificio ya construido, con los perfiles de acero, carpinterias de vidrio y

tableros fendlicos lisos de la nueva obra.

ALZADO SUR

o

SECCION ESTE - OESTE 1
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En este punto, es importante mencionar la intervencion previa necesaria sobre el forjado
de la actual, de forma que podamos adaptarla al nuevo uso (espacio interior). Este
requiere una nivelacion de las pendientes y una redistribucion de la evacuacion de aguas
pluviales sobre la superficie de azotea que quede al exterior. Ademas, sera importante

aislar los pretiles de ladrillo visto que se transformen ahora en cerramientos de la sala.
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FORJADO DE VIGUETA SEMIRRESISTENTE Y BOVEDILLA CERAMICA [PREEXISTENTE]

NIVELACION CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA Y AISLANTE SOBRE FORMACION DE
PENDIENTE [ARLITA LECA L. WEBER]

PAVIMENTO DECORATIVO CONTINUO COLOR GRIS FORMADO POR ARIDO DE CUARZO COLOREADO
LIGADO CON EPOXI TRANSPARENTE [SD22 ARENA. REDITEC]

ZUNCHO PERIMETRAL DE HORMIGON ARMADO [PREEXISTENTE]
CHAPADO CON LADRILLO CARA VISTA COLOR BLANCO [PREEXISTENTE]
LADRILLO CARA VISTA COLOR BLANCQ [PREEXISTENTE]

EMBARRADO DE CEMENTO [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

CAMARA DE AIRE

PANEL DE POLIESTIREND EXTRUIDO XPS DE SUPERFICIE LISA Y MECANIZADO LATERAL
MACHIHEMBRADO [URSA XPS. URSA]

TABIQUE DE LADRILLO HUECO SIMPLE [ALBARNILERIA. CONTRATA LOCAL]

ACABADO CON REVESTIMIENTO DE YESO EN PARED COLOR BLANCO [ALBARNILERIA. CONTRATA LOCAL]

ALFEIZAR DE ALUMINIO PLEGADO [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

VENTANA CORREDERA. PERFILERIA DE ALUMINIO ACABADO INOXIDABLE MATE Y PAROS DE VIDRID
CLIMALIT 6+4+6 [CARPINTERIA METALICA. CONTRATA LOCAL]

TERMINACION DE CHAPA DE ALUMINID PLEGADA ANCLADA A ESTR. [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

PERFILERIA SECUNDARIA DE ACERQO ESTRUCTURAL GALVANIZADO PARA FORMACION DEL FRENTE DE
CUBIERTA [TUBO ESTRUCTURAL. ARCELORMITTAL]

CANALON DE ALUMINIO PLEGADO ATORNILLADO A SUBESTRUCTURA [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

TABLERO 0SB 19MM DE APOYO PARA CANALON PERIMETRAL [0SB3. MADERAS MARBELLA]
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o

TABLERO LAMINADO FENQLICO COMPACTO COLOR BLANCO CON SUJECCION
MEDIANTE PERFILERIA METALICA A SUBESTRUCTURA

MEMBRANA LIQUIDA IMPERMEABILIZANTE DE APLICACION EN FRIQ
MONOCOMPONENTE, ELASTICA Y RESISTENTE UV [SIKALASTIC 560. SIKA]

PANEL SANDWICH DE AISLAMIENTO E=79MM ACABADO EN TABLERO
HIDROFUGO 0SB [THERMOCHIP TOH. THERMOCHIP]

TABLERO OSB E=22MM DE CIERRE SUPERIOR DE ESTRUCTURA Y DE
FORMACION DE CANALON [OSB3. MADERAS MARBELLA]

AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO DE LANA MINERAL NATURAL

[ECOSE. KNAUF INSULATION]

PERFIL ESTRUCTURAL DE ACERO S275J [ARCELORMITTAL]

PLACA DE YESO LAMINADO CON SUJECCION METALICA, LANA MINERAL Y
ACABADO DE LAMINA DE 4MM SOLAPADA A TABLERO tPLADUR]

ESTRUCTURA DE APOYO DE LOS MODULOS DEL GENERADOR FV FORMADA
POR PERFILERIA DE ALUMINIO [ISOTOP SYSTEM. SCHLETTER]

MODULO FOTOVOLTAICO DE SILICIO MONOCRISTALINO AZIMUT 10* OESTE E
INCLINACION 30° [ISF—250. ISOFOTON]

FORMACION DE PENDIENTE CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA
Y AISLANTE [ARLITA LECA L. WEBER]

LADRILLO CERAMICO MACIZO TOMADO CON MORTERO DE AGARRE PARA
FORMAR EL APOYO DE LA CARPINTERIA [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

PUERTA CORREDERA. PERFILERIA DE ALUMINIO ACABADO INOXIDABLE
MATE Y VIDRIO CLIMALIT 6+4+6 [CARPINTERIA METALICA. CONTRATA LOCAL]
FORMACION DE PENDIENTE CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA
Y AISLANTE [ARLITA LECA L. WEBER]

PANEL DE POLIESTIRENO EXTRUIDO XPS DE SUPERFICIE LISA Y
MECANIZADO LATERAL MACHIHEMBRADO [URSA XPS. URSA]

PAVIMENTO DE BALDOSA CERAMICA PARA EXTERIOR COLOR GRIS A ELEGIR
[ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

CANAL DE HORMIGON POLIMERO PARA RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES
[MINIKIT. ULMA]

BARANDILLA DE ACERO INOXIDABLE ANCLADA A FORJADO
[HERRERIA. CONTRATA LOCAL]
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Las dos secciones constructivas completas del proyecto definen los puntos mas
importantes de su configuracion: primero, la actuacion sobre el limite superior del forjado
para convertirlo al espacio interior y la reforma de las pendientes en el tramo de terraza;
en segundo lugar, la dimension que toman las carpinterias metalicas del vidrio sobre
pretil o directamente de suelo a techo; y por Ultimo, la ejecucion de la estructura metélica
de la cubierta y la subestructura soporte del generador fotovoltaico, junto con el

despiece de paneles necesarios para formar el propio cerramiento de cubierta.

Y llegados a este punto, podemos realizar la primera aproximacion a la superficie de la
que vamos a disponer para instalar nuestro campo de paneles que formaran el

generador del nuevo Sistema Fotovoltaico Conectado a Red.

Para la determinacion de esta superficie de 41,24 m2, se ha tenido en cuenta la
separacion necesaria para que los modulos queden ocultos desde el exterior, las
posibles sombras que puedan afectar a la cubierta, como pueden ser los pretiles del
castillete (su sombra arrojada sera minima ya que éste queda a la misma altura enrasado

con la nueva estructura), y una distancia de paso entre el canalon perimetral y el GFV.
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SUPERFICIE UTIL DE CUBIERTA DISPONIBLE PARA EL GFV: 41,24 M2
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B.8.1 RELACION DE MATERIALES Y EMPRESAS SUMINISTRADORAS

En este punto se describen los productos necesarios en relacion con cada fabricante.
Quedan excluidos de esta lista aquellos productos que dependan de una contrata u
oficio local, definidos en las dos anteriores secciones constructivas. En el apartado

Anexos de este TFM se adjuntan fichas técnicas mas detalladas de estos materiales.

La enumeracion de los siguientes se corresponde con el nimero con el que aparecen en

la leyenda de las secciones:

2, 27, 30. Nivelacion con hormigén de arcilla expandida ligero y aislante sobre formacion
de pendiente. ARLITA LECA L. WEBER.

Descripcion del Fabricante: Arlita Leca L es un tipo de arcilla expandida muy ligera y
aislante. Se reconoce facilmente por su tamario grueso, de 10 a 20 mm. Su uso esta
especialmente indicado en aquellas unidades de obra donde el aislamiento y/o la ligereza

son los factores mas importantes.

Permite aligerar y resolver en una sola operacion la formacion de pendientes en cubiertas

y alcanzar el valor de aislamiento térmico exigido por el actual CTE. La puesta en obra es

rapida y comoda y la solucion durable, evitando el agua ocluida y los puentes teérmicos.

3. Pavimento decorativo continuo color gris formado por arido de cuarzo coloreado
ligado con epoxi transparente. SD22 ARENA. REDITEC.

DdF: Granulometria variada. Colores naturales para exteriores. Colores carta RAL
(aproximados) para interiores. Colores especiales tales como blanco puro, plata, oro e

incluso personalizado.
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El SD22 Arena representa la elegancia con su combinacion de granos de arena en tonos

naturales pero con la posibilidad de un estilo mas atrevido en tonos fuertes.

——

9, 31. Panel de Poliestireno Extruido XPS de superficie lisa y mecanizado lateral
machihembrado. URSA XPS. URSA.

DdF: 1) Conforme a la norma UNE EN 13164. Reduccion del riesgo de condensaciones
superficiales e intersticiales. El poliestireno extruido es el aislante con mayor resistencia al
paso del vapor. El producto tiene valores de coeficiente u que oscilan entre 100 y 200.
Estos valores permiten reducir el riesgo de condensaciones en las fachadas de edificios
construidos en climas humedos. 2) Dimensiones adaptadas a las fachadas. Las
dimensiones del producto URSA XPS NW E se adaptan a la distancia entre forjados. Los
productos de longitud 2.600 pueden instalarse de forma vertical, cubriendo con un solo
panel toda la altura entre forjados. Sin embargo también existe la posibilidad de realizar el
aislamiento al tresbolillo con los paneles de 1.250 mm de longitud. Estas dimensiones
permiten minimizar las mermas de aislamiento y aumentar la velocidad de instalacion. 3)

Continuidad del aislamiento. El mecanizado machihembrado permite garantizar la

continuidad del aislamiento.

4

15, 28. Perfileria secundaria de acero estructural galvanizado para formacion del frente
de cubierta. ARCELORMITTAL.

DdF: ArcelorMittal dispone de una amplia gama de tubos estructurales en secciones

circular, cuadrada y rectangular.

Los tubos estructurales soldados ofrecen grandes ventajas sobre 10s clasicos perfiles

estructurales: 1) su forma cerrada y bajo peso presentan un mejor comportamiento a
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esfuerzos de torsion y resistencia al pandeo. 2) facilidad de montaje, permitiendo la

realizacion de uniones simples por soldadura. 3) Superficies exteriores reducidas, sin

angulos vivos ni rebabas, permitiendo un facil mantenimiento y tratamiento anticorrosion.

17. Tablero 19mm de apoyo para canaldon perimetral. OSB3. MADERAS MARBELLA.

DdF: Tablero estructural destinado a ser utilizado en ambiente himedo.

19. Membrana liquida impermeabilizante de aplicacion en frio, monocomponente,
elastica y resistente UV. SIKALASTIC 560. SIKA.

DdF: Sirve como recubrimiento elastico impermeable para proteccion y mantenimiento de

larga duracion de techos y cubiertas. Funciona como aislante térmico-reflectivo,

reduciendo la temperatura interior de las construcciones.

20. Panel sandwich de aislamiento 79 mm acabado en tablero hidrofugo OSB. TOH.
THERMOCHIP.

DdF: Esta version del panel THERMOCHIP afiade a sus caracteristicas prestaciones de
resistencia y aislamiento ademas de un peculiar acabado. El panel sandwich TOH esta
formado por un tablero de particulas orientadas OSB en su cara interior y por un tablero

aglomerado hidréfugo de 19 mm en su cara exterior.
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21. Tablero 22mm de cierre superior de estructura y formacion de canalén. OSBA4.
MADERAS MARBELLA.

DdF: Tablero estructural de alta prestacion para ambientes humedos.

22. Aislamiento térmico y acustico de lana mineral natural. ECOSE. KNAUF INSULATION.

DdF: La Lana Mineral Natural con ECOSE Technology cumple los estandares mas
exigentes del sector en materia de calidad del aire (M1/RTS, Finlandia, GREENGUARD for
Children and School ™ /EE.UU., AFSSET/Francia).

24. Placa de yeso laminado con sujecion metélica, lana mineral y acabado de lamina de

4mm solapada a tablero. PLADUR.

DdF: 1) placa de yeso laminado PLADUR 2) perfiles de acero galvanizado PLADUR
(montantes, canales, perfiles de techo, etc.) 3) lana mineral KNAUF INSULATION 4) otros

elementos.
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25. Estructura de apoyo de los modulos del generador FV formada por perfileria de
aluminio. ISOTOP SYSTEM. SCHLETTER.

DdF: ideal para cubiertas baja carga, muy utilizados en edificios industriales. Es un

sistera adaptable a las especificaciones particulares de cada obra y esta disenado para

el montaje in situ.

26. Mddulo fotovoltaico de silicio monocristalino. ISF-250. ISOFOTON.

DdF: Vidrio microtexturado con mayor capacidad de absorcion de la luz difusa, que
garantiza mas eficiencia. Caja de conexion disenada para minimizar las pérdidas

eléctricas. Modulo ultraligero, lo que facilita su manejo y el ahorro de coste en estructura.

33. Canal de hormigén polimero para recogida de aguas pluviales. MINIKIT. ULMA.

DdF: Canal de Hormigén Polimero tipo ULMA, modelo MINIKIT, ancho exterior 120mm,
ancho interior 98mm y altura exterior 50mm, para recogida de aguas pluviales, en

modulos de 1 ML de longitud. Sistema de fijacion por presion o clic.
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El SFCR disenado para esta vivienda tendra las siguientes caracteristicas:

- La potencia total del sistema fotovoltaico sera de, aproximadamente, 3 kWp en

condiciones estandares de medida (CEM).

- El generador fotovoltaico, formado por 12 modulos de Silicio monocristalino, se
encuentra ubicado en la cubierta de la nueva construccion, con azimut 10° Oeste e

inclinacion 30°.

- El resto de componentes se encuentran ubicados en el armario de instalaciones
situado en el interior del ndcleo de comunicacion vertical (castillete), en la Ultima planta

del mismo, que da acceso al nuevo espacio cubierto.

- El inversor incluirda un sistema de monitorizacion para la gestion-evaluacion del
funcionamiento del sistema, almacenando y mostrando las variables de operacion. Esta
monitorizacion se complementara con una célula calibrada de igual tecnologia situada

en el plano del generador y un sensor para la medida de la T2 de operacion del modulo.

- El método de calculo de la instalacion esta reflejado en el Anexo de “Caélculo”,

realizado de acuerdo con la normativa vigente de inst. fotovoltaicas con conexion a red.

CUADRO GENERAL C.C. CUADRO GENERAL C.A.

C.G.P.

N

ESQUEMA UNIFILAR DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO DISENADO PARA ESTA VIVIENDA
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La captacion solar en este proyecto se hara a través de paneles basados en la

tecnologia del Silicio Monocristalino.

En este caso, se ha optado por el “Modulo Monocristalino ISF-250" (Pyopmste = 250 Wp)
de ISOFOTON, una empresa de fabricacion espanola con mas de trescientos proyectos

y treinta anos de experiencia en la industria de células y paneles fotovoltaicos.

El médulo ISF-250 posee un peso de 19 Kg, lo que facilita su manejo y el ahorro en coste
de estructura en el proyecto. Tiene unas dimensiones de 1667 x 994 x 45 mm y esta

formado por 60 células (6 x 10) de 156 x 156 mm.

Su vidrio es de alta transmisividad, microtexturado y templado de 3,2 mm (EN-12150), lo

que le otorga mayor capacidad de absorcion de la luz difusa 'y, por tanto, mas eficiencia.

El marco es de Aluminio anodizado, con su correspondiente toma de tierra. La caja de
conexion IP 65 con 3 diodos de bypass ha sido disenada para minimizar las pérdidas
eléctricas. El cableado solar tiene 1 m y 4 mm? de seccion. Por otro lado, el conector
sera MC4 o LCA4.

9-
8- 15°C Wl
74 25°C
—~ B 35°C W
%g_ 45°c A
T4 55°C H
5 31
&) 2.
1-
0 . . . ; . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Voltaje (V)
CURVA CARACTERISTICA I-V DEL MODULO MONOCRISTALINO ISF-250. ISOFOTON

La curva caracteristica |-V indica las combinaciones de corriente y voltaje posibles para
un modulo bajo unas condiciones ambientales dadas. El panel trabajara en alguno de

los pares |-V, fijandose el punto de trabajo por la carga a la que esté conectado éste.
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El campo de paneles que conforman el Generador Fotovoltaico (GFV) quedara integrado
en la cubierta ligera de la nueva construccion disefiada para la azotea de esta vivienda.
Estos se colocaran sobre la subestructura acoplada a la estructura principal con un

azimut de 10° Oeste y una inclinacion de 30°, respectivamente.

El generador va a estar compuesto por un total de doce mdédulos, siendo su potencia

total de, aproximadamente, 3 kWp en CEM.
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GENERADOR FOTOVOLTAICO (3 KWP) UBICADO EN LA NUEVA CUBIERTA DE LA VIVIENDA

Como puede observarse en los célculos realizados en el apartado “C.2.1.2 Disefo de la
configuracion del generador fotovoltaico. Compatibilidad eléctrica con el inversor
seleccionado”, de la Memoria de Calculo, la solucibn mas adecuada en el presente

diseno es realizar una conexion en serie de los doce paneles fotovoltaicos.

En el plano del generador se situara una célula calibrada de igual tecnologia para realizar
las respectivas tareas de monitorizacion, asi como la colocacion de un sensor para saber

la temperatura a la que estan trabajando los modulos (temperatura de operacion).
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B.10.3 ESTRUCTURA SOPORTE DE PANELES

Es un objetivo principal de este proyecto, hibrido entre Arquitectura e Ingenieria, el
diseno de una integracion o acoplamiento coherente de un sistema fotovoltaico lo mas
eficiente posible, y la arquitectura mas idonea y respetuosa con las restricciones que la

vivienda preexistente nos sugiere.

De este modo, la orientacion de las viguetas de la cubierta y los soportes de la

subestructura elegida para los modulos son totalmente paralelos en su direccion,

ejecutando los apoyos verticales empotrados a eje sobre la estructura.

i
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SECCION GENERAL NORTE - SUR TRANSVERSAL A LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS
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Investigando sobre diferentes tipos de estructuras de fijacion para cubiertas planas, se

han encontrado diferentes soportes de los médulos fotovoltaicos.

En este caso, puesto que el angulo que forman los paneles con la horizontal sera muy
aproximado al éptimo, vamos a utilizar un soporte de inclinacion fija en lugar de los que
utilizan una inclinacion variable, cuyo coste es mas elevado. El precio de la instalacion de
esta subestructura, con inclinacion de los modulos a 30°, para una longitud de 1.5m,
esta alrededor de 45 €, mientras que la inclinacion variable puede suponer algo mas del

doble que ésta.

La compania suministradora elegida para este material es Schletter, siendo su sistema
IsoTop™ el mas adecuado a las caracteristicas de este proyecto. Este es ideal para
cubiertas baja carga, muy utilizados en edificios industriales. Es un sistema adaptable a
las especificaciones particulares de cada obra y esta disenado para el montaje in situ. En

el Anexo podemos encontrar las fichas mas interesantes suministradas por el fabricante.
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ISOTOP™ SYSTEM. SCHLETTER

El Sistema IsoTop™ responde a la perfeccion a las caracteristicas de este proyecto. La
subestructura soporte para los médulos fotovoltaicos cuentan con pies metalicos con
una separacion intermedia (imagen de abajo a la derecha) para de rotura del puente
térmico, es decir, para romper la conduccion de transmision de frio o calor por esta barra
desde el exterior al interior de la cubierta. Recordemos que, en los puntos donde se
introducen estos soportes metélicos, se interrumpen los paneles que otorgan el

aislamiento al forjado.

Ademas, es un sistema flexible por dos razones: por un lado, su perfileria esta disehada

para soportar luces de hasta 10 m, por lo que hasta podremos eliminar incluso apoyos

intermedios; y por otro, permite colocar mddulos tanto vertical como horizontalmente.

EMPOTRAMIENTO EN VIGUETAS MEDIANTE DOS PIEZAS CON SEPARACION TERMICA
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B.10.4 CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA INSTALACION
B.10.4.1 Tension max. y min. de entrada al inversor o convertidor cc/cc
Tension méaxima de CC: 700 V.

Tension minima de CC: 175 V.

B.10.4.2 Tension nominal del inversor
Tension nominal de CA: 220V, 230 V, 240 V.

Rango: 180V -280 V.

B.10.4.3 Caracteristicas de los componentes indicadas en la ITC-FV-05

1 GENERADOR FOTOVOLTAICO. En la ubicacion de los médulos se tendran en cuenta

las siguientes consideraciones:
- Enla rama, los moddulos estaran a la misma orientacion (10° O) e inclinacion (30°).

- Las pérdidas de produccion de energia en el generador FV debidas a sombreados

parciales seran inferiores al 5% respecto a la que tendria si no existieran.

- En cuanto a los mddulos, situados sobre una cubierta ligera concebida con materiales
contemporaneos en base a la construccion en seco, ni los anclajes de la estructura a la

cubierta, ni la subestructura de fijacion, ejerceran presion inadmisible sobre los tableros.
2 INVERSOR

- El inversor se colocara en un lugar aislado de la intemperie (armario en el interior del
castillete de acceso a la cubierta), sobre todo de la radiacion solar, lluvia y elevada

humedad. Esta ubicacion debera estar limpia y fresca, y faciimente accesible al usuario.

- Se han tenido en cuenta que las pérdidas en el cableado fueran las menores posible,

minimizando las distancias.

Si el inversor esta a la intemperie tendra un grado de proteccion minima de IP54 (en

nuestro caso, no esta a imtemperie, aunque cumple con este punto igualmente: IP65).
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B.10.4.4 Caracteristicas de los conductores
Tramo serie de modulos-caja de continua-inversor: 4 mm? (46 A).

Tramo caja de conexion de alterna-acometida: 6 mm? (59 A).

B.10.4.5 Medidas de proteccion empleadas
1 CUADRO GENERAL DE CC

- Dos portafusibles, uno por linea, para permitir disponer en circuito abierto de manera

independiente el string. Proteccion frente a corrientes excesivas.

- Descargador contra sobretensiones CC para la proteccion frente a rayos.

- Interruptor de corte de carga, previo a la conexion con el inversor.

2 CUADRO GENERAL DE CA

- Interruptor automatico magneto-térmico de CA, de ABB (S200C-S 20 A 6 KA).
- Protector contra sobretensiones transitorias, de ABB (OVR T2 1N 15 275P).

- Interruptor diferencial a la salida en alterna con una sensibilidad de 30 mA, de ABB
(Tubio IN 25A /40 A o similar).

3 ENTRADA DE LA VIVIENDA
- Interruptor frontera situado en el punto de acometida.

- Interruptor-seleccionador bipolar 400 V,. 16 A, previo a conexion al embarrado.

B.10.4.6 Tipo de conexion a la red

Conexion: TT. Esquema de distribucion utilizado en Espana.
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Una vez concluido el proceso de redaccion de este proyecto que auna Arquitectura e
Ingenieria en un ejercicio de integracion arquitectonica de los sistemas fotovoltaicos,
podemos afirmar que se han alcanzado todos los objetivos presentados en la propuesta

del Trabajo Fin de Master.

En primer lugar, se han evaluado las distintas soluciones arquitectonicas de acuerdo a
las distintas exigencias de habitabilidad del espacio cubierto sobre la vivienda ya
construida y, por otro lado, las distintas prescripciones que se tenian que cumplir para

desarrollar el sistema fotovoltaico que se queria introducir en la misma.

De entre todas las soluciones posibles del generador, se ha optado por la
implementacion mas sencilla y econdémica, sin perjuicio de la calidad que ofrece la

tecnologia actual de estos sistemas.

En cuanto al porcentaje de autoconsumo, no se ha realizado un estudio mas detallado al
no disponerse de perfiles horarios del consumo de la vivienda. Se ha presentado sélo un
numero global basado en el consumo energético total de un dia medio por mes, pero
bajo mi punto de vista, el porcentaje de autoconsumo instantaneo, utilizando técnicas
domaticas de simple implementacion, podria alcanzar facilmente el 80% de la energia

generada por el sistema FV.

Respecto a los contenidos de este documento, este aporta las soluciones técnicas

necesarias para una ejecucion inmediata.
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NOTA La relacion de normativa vigente de aplicacion en este Trabajo Fin de Master se

encuentra en el apartado “B.4. Disposiciones legales y normas aplicadas” del

Documento Basico “Memoria”.
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C ANEXOS

C.1 DOCUMENTOS DE PARTIDA
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Una vez presentado en apartados anteriores de esta memoria de proyecto el disefio de
la integracion del generador fotovoltaico en la nueva cubierta del edificio, se realizara a
continuacion la seleccion de componentes auxiliares (inversor de conexion a red,
cableado y elementos auxiliares de corte y proteccion) asi como, los calculos técnicos
necesarios que aseguran un correcto funcionamiento del sistema global y la seguridad-

durabilidad del mismo.

El modulo elegido para la realizacion del sistema es de fabricacion espafnola, mas
concretamente el ISF-250 de ISOFOTON. Se estima que en fase de ejecucion, este
modelo podra ser remplazado por otro de distinto fabricante pero de similares
caracteristicas sin necesidad de alterar el resto de componentes que conforman el BOS
del sistema. En la figura siguiente se muestran las caracteristicas eléctricas

fundamentales del mddulo en condiciones estandar de medida (CEM).

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Comportamiento en STC: Irradiancia 1.000 W/m?®, temperatura de célula 25°C, AM 1,5

ISF-240 ISF-245  ISF-250 ISF-255

Fatencia nomingl (Pmax) 240W 245 W 250w 255W
Tansidnen circuita abierto (Vo) KR 37BNV a7 8N 79V
Comlents de cortodinouita {lac) 251 A B3 A B75A  BEBA

Tensidn en el punto de maxima patencia {max) 303V A5V 30,6V Jo9 v
Corlents en el punto de maxima potencla (imax) 781 A 204 A 8T A 827 A
Eficiencia 14,5 % 14,859 i51% 154 %
Tolerancla de potencia (% Pmax) 0i+3%  DM3%  OM3%  03%

Comportamiento a Irradiancia 800 W/m?, TONC, temperatura ambiente 20°C, AM 1,5;
velocidad del viento 1mis

ISF-240 ISF-245 ISF-250 ISF-255

Potencia mdxima {Prax) 1740 178 W TaE W 185W
Tensidn en circuito abiarto Voo 347V 34,8V B[OV 351V
Coeniente de cortogiuito- fisc) B87TA  BOBA  TOBA  TA5A

Tensidn en el punts de maima potencla MWmax) 273V 27,4V 2F.eV 2F TV
Comiente en el punte de madima potencla fimax) 68,38 A 6,49 A 8,58 A GET A

Reduccidn de eficiencia desde 1.000 Winme & 200 Wine 5% {+/-3%)

CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL MODULO FV EN CEM. INFORMACION PROPORCIONADA POR EL FABRICANTE
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El SF se compondra de 12 moédulos, y su Pror es de aproximadamente 3 kWp en CEM.

Para este estudio tedrico, se ha seleccionado un inversor de conexiéon a red de marca
reconocida (SMA), con una potencia adecuada a la tipologia del diseno’ (3 kVA), y que

presenta, segun hojas de caracteristicas, muy alto rendimiento de conversion.

Este equipo incluye un sistema de monitorizacion, un software de libre uso para la
gestion-evaluacion del funcionamiento del sistema via WWW que se encarga de
almacenar/mostrar las variables de operacion fundamentales y al que se accede a través
de un servidor mantenido por el mismo fabricante, liberandonos de esta manera de la
necesidad de incluir equipos auxiliares para realizar esta funcion. Se complementara la
monitorizacion del sistema que realizan los inversores con una célula calibrada de igual
tecnologia situada en el plano del generador y con un sensor para la medida de la

temperatura de operacion del médulo.

Aunque el nivel de proteccion que presenta el equipo (IP65) permite su colocacion en
intemperie, se propone situarlo junto con los dispositivos de protecciones-corte de
continua y alterna en el interior de la vivienda (al final de la escalera de acceso a terraza).

Las caracteristicas fundamentales del equipo se muestran en la siguiente imagen.

SE 2000HF-20 Valores de entrada:
Potencia maxima de CC; 315 kw
Tensién maxima de CC: 700V
Tensién nominal de CC: 530V
Datos genemle-si Rango de tens.ic':n, seguid_c:r del 175-560 V
Clase de proteccion: IPES fIP54  punto de maxima potencia:
Anchos 34800 mm  Max. corrente de entrada: 15.0 A
Alte: ot T Valores de salida:
Fondo: 145,00 mm Potencia maxima de Ch: 3,00 kW
e L Potencia nominal de CA: 3,00 kW
Rendimiento:
Max. coeficiente de rendimiento: 96,3 % Tension de red: 180-280 W
Rendimiento europeo: 955% Frecuencia de red: 455-64.5 Hz

CARACTERISTICAS DEL INVERSOR

T Al'ser un sistema orientado préacticamente al Sur y perfectamente inclinado se propone un Factor
de Dimensionado (FS) préximo a uno.

52

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



i MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)
A Alumno: José Luis Castillo Ramos - Tutor: Juan de la Casa Higueras

La conexiéon de la instalacion con el circuito eléctrico de eléctrico del edificio se realizara
en la caja de acometida de la vivienda, aguas abajo del contador ya que se orienta al

autoconsumo.

En los siguientes apartados se validara mediante célculos la viabilidad y cumplimiento de

norma del disefo propuesto.

F — P}'ﬂue'r.su'r e EDDD e
ky
Pepy MsTe 3000

Fs adecuado para el diseno que se propone y en la latitud de la actuacion.

Con respecto a la conexion serie-paralelo de los médulos, el nUmero de moédulos en
serie (Nys) Y €l nimero de arrays de paralelo (Ny,) debe ser tal que cumpla las siguientes

inecuaciones:
Nms IINmp < 12

ISC,GEN L |_I SC,MOD,STC [ Nrrp]S I INV,MAX,DC

[ CCT0c (%)
Voo gen 1,=-100) U B/OC,MOD,STC DNms] ' 1+% 0

(_ 10_25)} < VINV,Max,DC

VI NV ,min,PMP

100

[, CCT,, (%
Vu GEN (T,=70°C) a b/M,MOD,STCDNms]' 1+M D(7O_25)} 2

L CCT, (%)

VM GEN (T,=-10°C) U B/M,MOD,STC EINms] 11
100

(_ 10_25)} = VINV,Max,PMP

La solucion adecuada en el presente disefo es conectar en serie los 12 modulos.

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas eléctricas en CEM y para las

temperaturas de operacion limite de cada uno de los subsistemas.
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Caracteristicas eléctricas del GFV en CEM QIR0 ®

N° strings en paralelo 1 517V 372V
) ) Isc A
N° moédulos serie 12
367
Vm V
419V
8,2
Im A
3000
Pm W
1 . .
Fs Adimensional

TABLA. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Para el célculo de las secciones de los conductores se tendréa en cuenta los dos criterios

fijados por la norma:

- La méaxima intensidad admisible para el cable.

La maxima caida tension permisible en el cable.
y se impondra el mas restrictivo de ellos.

Para la ejecucion material de la instalacion se propone el uso de cable Aflumex P-SUN

sp de la empresa Prysmian o similar.

CRITERIO DE MAXIMA INTENSIDAD ADMISIBLE POR EL CABLE

De acuerdo con el estandar IEC 60364-7-712, a su temperatura de trabajo, el cable de
cada rama debe soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del médulo.

En este caso:
384+«1,25=11 4

Si respetamos la misma seccion de cableado que incluye el fabricante en sus modulos
(4 mm?), la corriente méaxima de cortocircuito, seguin catalogo seréa de 46 Amperios, valor

muy por encima de la corriente maxima prevista.
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CARACTERISTICAS TECNICAS

DIMENSIONES, PESOS Y RESISTENCIAS (aproximados)

Seccion Diadmetro del Didmetro Resistencia Intensidad Caida de tension
nominal conductor exterior del cable del conductor admisible V/A km
mm?2 mm (valor méx.) a20°C Q/km al aire (1) (corriente continua)
mm A
1x1,5 1,6 49 33 13,7 25 26,5
1x2,5 19 5.2 43 8,21 34 15,92
x4 24 59 58 5,09 46 9,96
1x6 29 6,5 77 3,39 59 6,74
1x10 39 8,3 134 1,95 82 4
1x16 54 10,1 198 1,24 110 2,51
1x25 6,4 11,4 290 0,795 140 1,59
1x35 75 129 394 0,565 174 1,15
1x50 9 14,9 549 0,393 210 0,85
1x70 10,8 17 756 0,277 269 0,59
1x95 12,6 16,8 930 0,210 327 0,42
1x120 14,3 19.4 1300 0,164 380 0,34
1x150 15,9 21,1 1500 0,132 438 0,27
1x185 17,5 23,5 1900 0,108 500 0,22
1x240 20,5 26,3 2300 0,0817 590 0,17

(1) Instalacion monofésica en bandeja al aire (40 °C). Con exposicion directa al sol, multiplicar por 0,9.
—s XLPEZ2 con instalacion tipo F — columna 13. (Ver pdgina 23).

CRITERIO DE LA MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE EN EL CABLE

Si se impone una caida de tension maxima del 1% en el punto de méaxima potencia en
CEM del generador fotovoltaico y se respeta la seccion de 4 mm? que los modulos traen

por defecto, la longitud maxima admisible de tirada de cable seria:

-5 - Al NV T
Lma.x:,ram — TR e T ms MOoDMETC — B‘l,Bm

2 Iyopumstc

Este valor se encuentra por debajo de la longitud maxima prevista.

CRITERIO DE MAXIMA INTENSIDAD ADMISIBLE POR EL CABLE

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

cuatro subsistemas propuestos.

Eneste caso: 1,25 - [jyypc = 125136 A=17A
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Para cumplir el REBT, al tratarse de un sistema de generacion de energia, la seccion
normalizada deberéa ser igual o superior a 6 mm?®. Un cable de las caracteristicas

elegidas y de esta seccion soporta hasta 59 A.
CRITERIO DE LA MAXIMA CAIDA DE TENSION PERMISIBLE EN EL CABLE

Si seleccionamos un conductor de seccion 6 mm? y una caida de tension admisible
maxima del 1%, la longitud de la tirada maxima sera aproximadamente 40 m. La

distancia al punto de conexion se encuentra muy por debajo de este valor.

“Scavteac " AVar Vac "o
L = 4l m
TME 2 . IA{__‘JW

Teniendo en cuenta los dos criterios, se propone el uso de cable de secciéon 6 mm?.

Se propone la ejecucion de un cuadro de continua Unico, situado en el interior de la

vivienda que dispondra de:

- Dos portafusibles, uno por linea. Esto permitira disponer en circuito abierto de manera
independiente el string, facilitando de este modo posteriores labores de operacion y

mantenimiento.
- Un descargador contra sobretensiones DC para la proteccion frente a rayos.

- Un interruptor de corte de carga, previo a la conexion con el inversor.

Con el uso de los fusibles garantizamos la proteccion de los médulos frente a corrientes
excesivas que puedan circular en sentido contrario por alguna de las ramas de la
instalacion debido a sombreados parciales del generador, aunque en nuestro caso, al

contar con una rama, se pierde un poco de sentido este tipo de proteccion.

Sin embargo, se incluira este elemento de proteccion dentro del sistema ya que es el

dispositivo mas econémico que nos asegura un aislamiento rapido y seguro de la rama.
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En teoria, los fusibles a insertar en serie con cada rama han de poseer una intensidad

nominal, In, tal que:

1,5 “Lyopscste = Iy =2 " Iyppscsre 2103 A< [, =164 A

Se escogeran unos portafusibles modelo C10 PV de la marca Moeller, que soportan
tensiones nominales de servicio de 900 VDC y cumplen la norma EN 60269 con fusible
de 16 A.

La tensién nominal del descargador debe cumplir:

UN = VC—'mwadw(‘rﬂ.:—lm =517V

Se propone el uso de un descargador de sobretension de tipo 2 de la marca ABB serie
OVR. En concreto, el modelo OVR PV 40 660/1000.

El interruptor principal de continua ha de ser capaz de soportar tanto la tension del
generador para una temperatura de célula igual a -10°C (730 Voltios y también debe

soportar 1,25 veces la intensidad de cortocircuito en CEM del generador fotovoltaico:

1,25 " Nm:p " IMG.D,.S'C,S‘TC = 1,25 " 1 " B,E = 1[},25 14.

Por precio, se propone el uso de un interruptor magneto-térmico de continua que realice
esta funcion. En concreto, el ABB-S800PV-S-16 A, que cumple la norma IEC 60947-2 y
soporta una intensidad nominal y una tension inversa muy superior a las previstas

durante la operacion del sistema.

Se propone un cuadro general de alterna que estara ubicado cercano al inversor y que

alojara las protecciones y elementos de mando propios de la parte de alterna de la
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instalacion, salvo el interruptor frontera que se situara en el punto de acometida (entrada

de la vivienda).
El cuadro de alterna dispondra de:

- Un interruptor automatico magneto-térmicos de CA. Se propone el uso de un interruptor
automatico de la marca ABB de intensidad nominal 20A, curva C y un poder de corte de
6KA. En concreto del modelo S200C-S 20 A 6KA.

- Un dispositivo protector contra sobretensiones transitorias, también de la marca ABB,
modelo OVR T2 1N 15 275P.

- Un interruptor diferencial a la salida en alterna con una sensibilidad de 30 mA. Se
propone el uso del ABB tubio IN 25A /40 A o similar.

En la entrada de la casa, y previo a la conexion al embarrado del edificio se propone la

instalacion de un interruptor-seccionador bipolar de 400 Vac y 16 Amperios.

Como ya vimos en apartados anteriores de la memoria, la estructura portante de la
cubierta y la de fijacion del generador se habia disehado de forma que todos los

modulos fotovoltaicos estuviesen orientados a Sur.

Ahora bien, dado que estamos actuando sobre una vivienda previamente edificada, la
orientacion de los modulos hacia el Sur no es del todo exacta, y la inclinacion de los
maodulos es ligeramente distinta a la dptima segun vimos con OrientSol en los primeros

apartados de la Memoria.

Por este motivo, vamos a ver qué pérdidas tenemos por orientacion e inclinacion del
generador distinta de la 6ptima, y para ello vamos a seguir el procedimiento que
recomienda el IDAE en el Anexo Il del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones

Conectadas a Red.
Las pérdidas por este concepto las vamos a calcular gracias a dos parametros:

- Angulo de inclinacion, B, definido como el angulo que forma la superficie de los

maodulos con el plano horizontal (fig. 1). En nuestro caso, B = 30°.
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- Angulo de azimut, a, definido como el angulo entre la proyeccion sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del modulo y el meridiano del lugar (fig. 2). Para
esta instalacion, a = 10° (Oeste).

Perfil del moédulo

Fig. 1 Fig: 2

Anotamos también la situacion del sistema fotovoltaico en Malaga, Latitud = 36.72 N.

Tras determinar estos datos del generador, vamos a calcular los limites de inclinacion
aceptables de acuerdo a las pérdidas maximas respecto a la inclinacion o6ptima

establecidas en el PCT. Para ello utilizamos la gréfica siguiente, valida para una latitud
Norte de 41°:

100%

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

Angulo de
inclinacion

Conocido el azimut, cuyo valor es +10°, determinamos en la figura 3 los limites para la
inclinacion para el caso de N = 41°. Los puntos de interseccion del limite de pérdidas del
10 % (borde exterior de la region 90 %-95 %), maximo para el caso general, con la recta

de azimut 10° nos proporcionan los valores:
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- Inclinacién maxima = 60°

- Inclinaciéon minima = 7°
Ahora tendremos que corregir estos valores para nuestra latitud:

- Inclinaciéon maxima = 60° — (41° — 36,72°) = 55,72°

- Inclinacién minima = 7° — (41° - 36,72°) = 2,72°,

Podemos decir entonces, que nuestro GFV, de inclinacion 30°, cumple los requisitos de

pérdidas por orientacion e inclinacion.

En cuanto al célculo de las pérdidas de radiacion solar que experimenta una superficie
debidas a sombras circundantes no es necesario realizarlo, ya que los modulos
fotovoltaicos de nuestra instalacion no tendran obstaculos que arrojen sombra alrededor
desde el momento de su puesta en funcionamiento, asi que estos podran recibir la

maxima irradiacion posible, sin pérdidas por sombras arrojadas de objetos circundantes.

En el Anexo Ill del PCT del IDAE, encontramos un método para averiguar dicha distancia.

g h :
g

///////////////////////f////’//
7

AT \‘\3

La distancia d, medida sobre la horizontal, entre unas filas de mddulos obstaculo, de
altura h, que pueda producir sombras sobre la instalacion debera garantizar un minimo
de 4 horas de sol en torno al mediodia del solsticio de invierno. Esta distancia d sera

superior al valor obtenido por la expresion:
d=h-k=h/tan (61° - latitud) = h /tan (61° - 36,72°) = 0,5/0,451 = 1,10 m

Se cumple también este nuevo requisito ya que la distancia minima entre filas de

modulos fotovoltaicos en este SFCR corresponde a 1,12 m, y en el resto, 1,22 m.
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Consumos diarios medios de la casa: Jan (30,6), Feb (31,9), Mar (25,8), Apr (18,0), May
(15,5), Jun (14,6), Jul (20,9), Aug (20,5), Sep (21,0), Oct (23,2), Nov (28,6), Dec (20,6).

A continuacion se detalla la estimacion de la produccion de nuestro SFCR segun
distintas inclinaciones de los paneles del Generador. Como ya hemos visto

anteriormente, la inclinacion elegida para los médulos del GFV corresponde a 30°.

Inclinacion 20 40 50 60 70
Jan 283 341 356 362 360
Feb 301 341 349 348 339
Mar 397 417 412 398 374
Apr 427 415 394 364 324
May 475 433 397 351 295
Jun 499 437 391 335 269
Jul 518 461 416 360 294
Aug 489 462 432 391 338
Sep 413 423 412 392 360
Oct 355 392 397 392 377
Nov 283 336 349 353 349
Dec 264 319 334 341 340
Total 4704 4777 4639 4387 4019

PRODUCCION MENSUAL DEL SISTEMA PARA DISTINTAS INCLINACIONES. LA INCLINACION ELEGIDA SERA 30°

Inclinacion 20 40 50 60 70
Jan 9,13 11,00 11,48 11,68 11,61
Feb 10,75 12,18 12,46 12,43 12,11
Mar 12,81 13,45 13,29 12,84 12,06
Apr 14,23 13,83 13,13 12,13 10,80
May 15,32 13,97 12,81 11,32 9,52
Jun 16,63 14,57 13,03 11,17 8,97
Jul 16,71 14,87 13,42 11,61 9,48
Aug 15,77 14,90 13,94 12,61 10,90
Sep 13,77 14,10 13,73 13,07 12,00
Oct 11,45 12,65 12,81 12,65 12,16
Nov 9,43 11,20 11,63 11,77 11,63
Dec 8,52 10,29 10,77 11,00 10,97

PRODUCCION DIARIA DEL SISTEMA PARA DISTINTAS INCLINACIONES. LA INCLINACION ELEGIDA SERA 30°
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Veamos ahora el excedente de produccion diaria media que obtendriamos respecto del

consumo de la vivienda, y la proporcion en cuanto a aportacion al consumo:

Inclinacion 20 40 50 60 70
Jan -21,48 -19,61 -19,13 -18,94 -19,00
Feb 21,14 -19,71 -19,43 -19,46 -19,79
Mar -13,03 -12,39 -12,55 -13,00 -13,77
Apr -3,77 -4.17 -4,87 -5,87 -7,20
May -0,19 -1,55 -2,71 -4,19 -6,00
Jun 2,03 -0,03 -1,57 -3,43 -5,63
Jul -4,19 -6,03 -7,48 -9,29 -11,42
Aug -4,71 -5,58 -6,55 -7,87 -9,58
Sep -7,20 -6,87 -7,23 -7,90 -8,97
Oct -11,71 -10,52 -10,35 -10,52 -11,00
Nov -19,13 -17,37 -16,93 -16,80 -16,93
Dec -12,13 -10,35 -9,87 -9,65 -9,68
Total -116,66 -114,18 -118,67 -126,92 -138,97

EXCEDENTE DE PRODUCCION DIARIA MEDIA RESPECTO DEL CONSUMO

Inclinacion 20 40 50 60 70
Jan 30% 36% 38% 38% 38%
Feb 34% 38% 39% 39% 38%
Mar 50% 52% 51% 50% 47%
Apr 79% 77% 73% 67% 60%
May 99% 90% 83% 73% 61%
Jun 114% 100% 89% 76% 61%
Jul 80% 71% 64% 56% 45%
Aug 77% 73% 68% 62% 53%
Sep 66% 67% 66% 62% 57%
Oct 49% 55% 55% 55% 53%
Nov 33% 39% 41% 41% 41%
Dec 41% 50% 52% 53% 53%

APORTACION AL CONSUMO (%) PARA DISTINTAS INCLINACIONES
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Para el calculo de la energia horaria generada por el sistema FV durante cada uno de los
meses del ano, se ha utilizado un desarrollo software realizado por miembros del Grupo
I+DEA, y que realiza una estimacion basandose en las siguientes premisas, calculos y

suposiciones:

Se parte de los doce valores medios mensuales de irradiacion global diaria horizontal
(Hom (0)) junto con los doce valores medios mensuales de la temperatura ambiente diaria

max. (Tavom °C) v los correspondientes doce valores de la temperatura min. (T ayom °C).

A partir de este reducido numero de datos, se recurre a procedimientos que estiman la
evolucion temporal [1][2] de la irradiancia incidente sobre el GFV y de la temperatura

ambiente a intervalos fijos de tiempo de un Dia Representativo para cada mes.

Posteriormente, se considera que todos los dias del mismo mes poseen una evolucion
temporal idéntica a la de su Dia Representativo para estos parametros
medioambientales. Las estimaciones del funcionamiento del SFCR que se obtienen
utilizando exclusivamente esta metodologia son fiables, presentandose discrepancias
inferiores al 3% cuando se comparan con los resultados obtenidos frente a metodologias
que utilizan mayor resolucion [3]. Este es un procedimiento adecuado y muy utilizado
para la construccion de un probable Afo Meteorolégico Tipico para localizaciones donde

no esta disponible.

El Dia Representativo es un dia hipotético, situado en el centro del mes en estudio, para
el cual se considera que el valor de la irradiacion global horizontal recibida (Hpg (0))
coincide con el valor medio mensual de la irradiacion global diaria horizontal del mes al
que representa (Hpy, (0)). Asimismo, se considera que las temperaturas maxima y minima
del Dia Representativo (Tawor Y Tawor respectivamente) coinciden con el valor medio

mensual de las temperaturas max. y min. correspondientes a ese mes (Tavom Y Tavom)-

Los datos de irradiacion, temperatura maxima y minima diarios medias mensuales
utilizados durante este trabajo han sido obtenidos gracias al servicio gratuito que ofrece
el Centro de Investigacion de la NASA [4] en Langley, y corresponden a valores medios

de los Ultimos 22 anos.

En resumen, a partir de los datos de radiacion diarios medios mensuales en el plano

horizontal, temperatura maxima y minima media mensual, se estima la irradiancia Util
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incidente en el plano del generador y temperatura ambiente instantanea utilizando el

modelo tedrico descrito a continuacion:

1 Caélculo de la irradiacion mensual directa y difusa sobre plano horizontal usando las

expresiones propuestas por Liuy Jordan [5] y las correlaciones de Page [6].

2 Célculo de la irradiancia a partir de la irradiacion diaria segun el método propuesto
por Whillier [7].

3 Calculo de la irradiancia efectiva en el plano del generador usando el modelo
propuesto por R. Pérez [8] para el calculo de la componente difusa sobre una
superficie arbitrariamente orientada y el modelo N. Martin-J.M. Ruiz [9] que permite
una estimacion de las perdidas por angulo de incidencia, considerandose en nuestro

caso un nivel de suciedad medio del generador FV.

4 Calculo de temperatura ambiente suponiendo que evoluciona de acuerdo con dos

semiciclos de dos funciones coseno [10].

Una vez prefijada una hipétesis de las condiciones de trabajo del generador fotovoltaico,
se calcula la potencia maxima durante cada hora de esos 12 dias representativos del

ano (dia central de cada mes).

Para ello, se utiliza el método propuesto por Osterwald que permite la determinacion de
la potencia, para una determinada irradiancia incidente y una temperatura de operacion

de la célula;

Grap) Y/ p2)

_ a1 2 _ e ge
Py (W) = Py sTc (W) X (1ﬂﬂﬂ(w}{mz}) x {(1+y(rC™ ) x [Te(=C) — 25(=C)}

Previamente, ha de calcularse la temperatura de operacion de la célula (Tc), Para ello, y
conocido el valor de la TONC que normalmente es proporcionada por el fabricante, se

utiliza la siguiente expresion:

TONC — 20°C

TC{DC} = Eﬂﬂ{wlx" z}

X G(II.-E} (w;‘!mZ} + T&mhiente'[DC]
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Para el calculo de la Potencia AC finalmente generada por el SFCR se debera de
considerar el resto de las perdidas inherentes a este tipo de tecnologia. En nuestro caso,
el valor de estas pérdidas ha sido fijado en funcion de la experiencia de operacion que el

grupo |+DEA posee en este tipo de sistemas [6][7].

Pérdidas DC

Pérdidas en el cableado DC 1,5%
Pérdidas por desajustes 1,5%
Reduccién Potencia nominal 1%

Pérdidas Inversor

Perdidas seguimiento maxima potencia | 1%

Eficiencia conversion DC/AC 96%

Otras Pérdidas

Pérdidas en el cableado AC 1%
Paradas por averia y mantenimiento 3%
Sombreado 0%
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ARCELORMITTAL

Long Carbon Europe %

ArcelorMittal

Perfiles y Barras Comerciales
Sections and Merchant Bars
Profili e Laminati Mercantili

Programi de Ventas / Sales Programme / Calilogo Commercialke
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Gama de perfiles europeos 1

European section ranges 1
Nominal sizes: deplh in mm

Gamma dei profili europei 1

Altura

Depth

Altezza

40
50

65
80

120
140
160
180
200
220
240
250
260
270
280
300
320
330

1100

L1

péainas/pages/ | paginas/pages/

pagine 72-77 | pagine 78-79
Parfiles I de alas | Perfiles | de alas
paraielas inclinadas
Paralled flange | Taper flange
sections | sections
Profili | ad all Profilil ad ali
paraiiele inclinate
IPEBQ 1PN 80
IPE 100 1PN 100
IPE120 IPN 120
1PE 140 IEN 140
IPE 160 IPM 160
IPE 180 IPM 180
IPE 200 1PN 200
IPE 220 IPN 220
IFE 240 IPN 240

1PN 260
IPE 270

IPN 280
IFE 300 1PN 300

IPN 320
IPE 330

1PN 340
IPE 360 IPN 360

IFM 380
IPE 400 IPN 400
IPE 450 1PN 450
IPE 500 1PN 500
IPE 550 IPN 550
IPE 600 IPN €00
IPE 750

—
e
HE
péainas/pages/
pagine 80-87

Perfiles H de
alas anchas

Wide flange
beams

Prefili H ad al
larghe

HE 100
HE 120
HE 140
HE160
HE180
HE 200
HE 220
HE 240

HE 260

HE280
HE 300
HE 320

HE 340
HE 360

HE 400
HE 450
HE 500
HE 550
HE&00
HE 650
HE 700

HE 800
HE 300

HE 1000

HL HDO
paginas/pages/ = paginas/pages/

pagine 88-89 | pagine 90-93
Perfiles H de Parfiles H de
alas muy anchas | alas anchas para
pilares
Extra wide Wide flange
flange beams columns
Profill H 2d ali Profili H por-
extra larghe tanti a spessore
fmaggiorato
HD 260
HD 320
HD 360
HD 400
HL 920
HL 1000
HL1100

HP
paginas/pages/ | paginas/pages/

pagine 94-95 | pagine 95-97
Perfilas H de Perfiles Ude
alas anchas para | alss paralelas
pilotes
Wide flange Parallel flange
bearing piles channeks
Prafili H por- Profili U 2d ali
tanti ad ali extra paralels
larghe:
UPE 80
UPE 100
UPE 120
UPE 140
UPE 160
UPE 180
HP 200 UPE 200
HP 220 UPE 220
UPE 240
HP 260
UPE 270
HP 305 UPE 300
HP 320
UPE 330
HP 360 UPE 360
HP 400 UPE 400

Universidad Internacional de Andalucia, 2014

péqginas/pages/
pagine 98-99

Perfiles U de
alas inclinadas

European
standard
channels

Profik U ad ali
inclinate

UPN 50
UPN 65
UPN 80
UPN 100
UPN 120
LPN 140
UPN 160
UPN 180
UPN 200
UPN 220
UPN 240

UPN 260
UPN 280

UPN 300
UFN 320

LPN 350
UPN 380
UPN 400

L

paginas/pages/
pagine 100-101
Perfilas U

comercigles de
alas inclinadas

Taper flange
channels

Prefill L ad ak
inclinate

U 40
us0
U &0
U&s
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Gama de perfiles europeos 2

European section ranges 2
HNominal szes: deplh/diameler in mm

Gamma dei profili europei 2

Altura

Depth/
Diameter

Altezza

10
20
25

35
40
45
50
55

65
70
75

85

95
100
110
120
125
130
140
150
155
160
170
180
200
203
220
250
300

B

=
L

paginas/pages/ pagine paqginas/pages/ pagine

102-113

Perfiles angulares
de lados iguales

Equal leg angles

114-115

Perfiles angulares de
lados desiguales

Unequal leg anghes

Angolari a lati uguali Angolari a lati diseguali

L 20
L25
L 30
L35
L 40
L45
L50
L3S
L 60
L&5s
L70
L75
L 80

0]

L1000
L1110
L120

L130
L 140
L1150

L1180
L 200

L 250
L300

L100
L1710
L120

L130

L 140
L1150

L 200

FL
paginas/pages/ pagine
122

Pletinas y lantas
Flat bars (width for FL)

Piatti @ larghi piatti

20

200

3Q

paginas/pages/pagine
123
Barras cuadradas

CON aristas vivas

Square bars

Quadri a spigeli
arrotondati

100
110
120

50 R

péaginas/pages/pagine paainas/pages/pagine
123 124

Barras cuadradas con Barras redondas
aristas redondeadas de acero laminadas
en cabente
Square bars with Hot rolied steel bars
rounded edges

Quadri a spigoli vivi Tondi laminati a caldo

R10

R110

140
150
155
160

65
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MINIKIT. ULMA

PARA CLASE DE CARGA
HASTA Al1S
Segln NORMA EN-1433

Canal de Hormigdn Polimero tipo ULMA, modelo MINIKIT, ancho exterior 120mm, anche interior 28mm y altura
exterior 50mm, para recogida de aguas pluviales, en médulos de 1ML de longitud. Sisterna de fijacién por presién

Codigo canal | Longi Ancho canal Didm. Salida* Seccion Unidades
Exterior | Interi | Horiz hidraulica [cm? I tl

MINIKIT 1000 50 120 98 110

134 Een il

montsds)

*Salidas verticales exclusivamente bajo pedide

Mervada

| REJILLA

S
[ —
Material Clage carga Codigo Long. Ancho Egpesor Uds.
[l lm'm] {iainat | [l
AlS 120 3

AC. GALYANIZADO MERVADA GNS100UOA 1000

| |SISTEMA DE FIJACION

FIJACION POR PRESION @ CLICK. Sin tornillos

| JACCESORIDS

S

THIMIKITS CIEGA
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SIKALASTIC 560. SIKA

Modo de empleo

g
I
$
:
-
2
%
5
2
%
E
a
£

=
5
8
s
g
-]
o9
P
2
3
®
Q
2
b
]
2
| =
a
)
d

Sikalastic’-560

Conoce la Nueva tecnologia de:
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ECOSE. KNAUF INSULATION

Julia 2009

Knauf Insulation con

ECOSE® Technology

La nueva generacién de Lana Mineral Natural

83
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«hivel superior de sostenibilidad...

S0 colker marmédn natunal reprasanta un nivel de sostenibilidad nunca

antes logradeo:

+ Fabricada con maierias primas recicladas wio naturales unidas
con un ligante preducide mediante una bio-tecnologia libre de
formaldehidos, kencles, acrilicas v sin giiadir colorante s o tintes
artificiale s

+ Contribuve a mejorar la calidad del qire en el interior da ks
estancias, en comparacidn con las lanas Minerales fradicionale s

+ Raduce al impacto medioambiental al utilizar menos eneryio en su
fabricacién

* Raduce ks emisiones contaminante s durante sufabricgsién v la
axposicién a ésas en al lugar de frabajo

+ bajora ki sosenibilidad en conjunto de los edificios en los que as
instakada

+ Pracio competitive, o nivel de nuastra Lana Mineral e siéndar

iy ofrece todos los beneficios de
nuestra Lana Mineral tradicionall

gl 5 o8 8 &

ek 4 =l wribibdod
hmks wrghka Tk Ferts dboeg

with ECOSE

ECOSE
B

BCOEE® Tachnology a5 una
nueva v revolucionana fecnologio

“de resina libre de formaldahidos

basada en unos materiales
rapidame nte ranovablas que
sugtituyen o com ponentes

quimices derivadaos del petrélec:

Reduce laenergia ulilizada
en su fabricacién y ofeee una
scstenibilidad medisambie ntal
SUpErion

ECOSES Technology s de sarralié
para el aiskamignte de lang
hineral de Roca v de Vidris,
pere ofrece los mismos benelicios
en otros praductas donde

lat sustitucién de las resinas
resultaria iz Nfajosa, como an

les pansles o base de madera,
los abrasivos v los matariales de
friccidn.
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Ofrece todos los beneficios a los que esta acostumbrado

Rendimiento de producto probado combinade con una mayor
duracion

La Lana Mineral Matural con ECOSE® Technolagy
mantiene el va elevado rendimiento dela Lana Mineral
vy cumple todos los criterios ol respecto de nuestros
productos convencional es.

ECOSE® Technology es el resultade de cinco afios de
investigacién y desarrollo. Se han realizade numerosas
pruebas v controles de calidad tante internos coms externos.

Ensavos adicionales redlizados:

Para sdas aplicocdones

Feis ®nda témico y conductividod #emica B 12667, R 12939

Lorgiiad yandura M 822

Espesor HE

Fectongulridod a2

Haneidod B a25

Estabilicod dmersicnd B 1404

Fesis ervia | Fooden parolela dzJos o B 108

Reoucibn d fusgo B 135014

{Caroctedstioms de dundhilidad

Para aplivadlones asparilkes

Estailidod dmerciond bajo condidones esperfios B 1a0d

Resis ®nda o la compresin 3 Rerd

Resisndaa lo foodtn pependodor o os omas B 10T

Corgapuntud B 12420

RAuendoalocompresion B 104

Hwsonidn denga 1409, B 12087

Troramisicn del wopor de ogua B 12084

Figdez dndniica a0 La chasilicazién vana en fupeidn de

-om presibilicod B 12431, B 1404 las earoeberisticas del poducio. Prede
encontmrs inbmacidn denliada

Hhsordén anfdfin B B0 354 EH EO 11854 para cada prodeeie individeal en

Fesiserdad fhio o are B 905 efiquetq, la licha Kanlea y nuestm web
wevew kraulinzulabon e s

- Propiedades de adecuacidn al use - como el ajuste o la friccidn [rigidez). Testado segin nomas locales y/o
controles de calidad internos de Knauf Insul ation.

- Prueb as de longevidad, como por ejemplo prestaciones mecdnicas v estabilidad dimensional, son testadas

segin estdndares de control de calidad internos Knauf Insulation.

- Ensayos sebre proliferacién de insectos, pardsitos y hongos: se han realizado prushas completas qua
demuestran que la Lana Mineral con ECOSE® Technelogy no proporciona un medio para el crecimiento de

micro-organismos; ne se pudre, no se corrompe v no cultiva moho.
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Rendimiento probado

Absorcién del agua (EN 1609) it pais
- .
i
Ubraccmpe
==

| Pared Pl (TP 118 .
froqma v s Mt L Mirewd Mavrd I hin
o BOORES Tachrckeggy Trodeiceol eon BODISE Technelogy Tradeioral

Las pmpnldas e al:smtnbn del agua de ln Lana Mineral Natursl con ECOSE®
ones o los de la Lana Minesal tradidonal para

e

Jinlvaa vaquitre alo repelsnda ol agun.
Rigidez despwés del almacenami
o e
. *"“'-;hwtcu_m

i i Faned P (TF 138]

h-wu--al ln-a»u-ml u—u—.«a looa Ml | [osa Maeml | fana Missrl
Furdeinst M Tenfuceesd

mzccne- mzcose-

Frcheeskogy. Rachaokgy heh-ahm-

La rigidez de ba Lana Minersl Hatural con ECOSE® Technology es igual osuperior
a ko de la Lana Minesal iradicional de cunlquier dersidod.

purabilidad mejorada

Pérdita de es, recwperado a lo largo del tiem,
dlmaluhm-inlo i r

!
|

.I-nw-;d
— b Lona Meneral Hansal con EQOSES Tacha dogy

Lama Minwal Tradicienal

Con el tiempo, lo Lano Mineral Notural de Yidrio con ECOSE® wa ofiece
unos mejores resuftodos en términes de recuperacion de produdo que | Lena
Mineral de Vidrio tradidional,

los producios mencionados en los presentes grdficos
estdn indicados a modo de ejemplo.

Recuperacion de espesor posteriormente a su almacenamiento
g

il o mind

Lo Mirerd|  lore  Lona Mirerl  lono  Loo Mnerl Lo loea Misesl Lo

Mool | Miesral | Mool | Wil | Mol | Wereiod | Noweod | il
mmhﬂ«w! ocsee ndeional . foocEs Tudicionl ‘mwl’b&:nml
Techrclegy l-emlam Techeckegy Tachnelogy

- 1ilh Bl m- 200

Le recuperadién de la Lana Mineral Minsrel Hatural con ECOSE® Technology es

iqual o superior o la dela Lana Mineral tradidonal.

Pérdida de resistencia a la traccion tras un envejecimiento

uulomb (test Florida®) (EN 1608)
7
e
i
/;
-
L - e e
o ;
Mlmnr B o Mok o Rewe (s 044
Uimazouse

looMiedd | lom Mol | leaMannl | Lo Meaerl
towol | Todoosd | Mol | Tmcdoosdl

con BICEE

coa OGS
T hewsbogry Tethemsbogry

La pérdida de mlslumn v |u1'rmﬁn h h Lons Minsral Natural de Vidrio con

ECOSE® Technology en el

inferior si se compara con ln

Lm !&ulmlmflml, upmdmun pue lnsprdwmmm menor densidad,

e 71 1

1 i la L

with ECOSE

TECHNOLOGY
»
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L] . * -
Cumplimiento de las normas y estdndares europeos y nacionales
Al comvertir nuestros prodctes o ECOSE® Technology, estamos presentande uno nuevo generacidn de Lono Minemnl|
Nertural. Muesstres produstos tisnen unos carcteristicas superiores en comparocién con lo Lerna Mineral tradicional v ol

mismo tiem po cumplen todos las norma s v estandares europeos v nocionales en materia de cislmients con Lano Mineml.

Normas Y esténdares europeos
Marca CE
Les Lesmar Mhinere | Matural de Knouk Insulation eon ECOSE2Technology s pruske de ceverds con todas
los norme s europeas aplicables Todos nuastros preductos cumplen b principol nerma de aiskimisnts
con Loana Mireral EN 121620 20082 *Productos aislontes termicos pora aplicaciones en lo edificacién.
Productos manufocturadeos de Lana Mineral (MW, Especificaciones”.

Salud y se guridad

Lot Lane Mirera| Matural de Knouf Insulation corn ECOSE2 Technology tambign cumple lo certificacian
~volurtarics EUCER v la Neto G de b Directiva $7/548/CEE medificada en 97/69%/CE, v esd pues,
Eucen

libre de sospechas de efectos carccindgenos ¥ cwalguier clasificocion de riesgos vinculodo. Muestros
Letnos de Rocoy Vidrio estin pre-registrados de aewerdo con el Reglamento REACH (CE 19072004,

REACH s ccupa del registro, svaluacisn, autorizacidn y restriceidn de sustareios quimicos.

Normas y estandares nacionales

Ademds de los prushas de aeverde con las normas y e stdndaeseuropecs, nuestros produetos se prosban fambign: sseon

los sisternos de cerificocion micionales, ol v como s= indica en los stiqueta s de los produstos, ineluyends:

FFIAA‘J%@\@ES13

ACEWA
UE Francia

S

Alermania Reino Unida Bé ica Espaia Paises Bajos Suiza

Tadas nusstros instalocions s dedicodos o o fabricosisn de Lana Mineral furcionan de ocuerds con los estrictos estdndores
impuestos por o nerma 150 2001:2000.

Ademds, o moyerio de nuestros plartos estan certificodas de acvends con los normaos (SO 14000: 2004

QHEAS 180072007 lo gue reflejo nuestra decidide ambizidn de mejoor continuaments con respecto o los coda dia mas
importantes ospectos medicam bientales, de solud v de sequrichad.

Puede conseruir las fichos de sequridad de los
motericles, asi come las fichas de producto, en
nuestros weh wasnw Knoifi nsulation.es.
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68 Enmi invastigacién, analize la relacién
axsente entre ol consuma de combustibles fésilas
v & cambic climético. las emizsionas de didxids de
carbang, el principal gas de efects invernadarg,
a5 aspecialmanta impartante. Una da las majores
fermas de reducir las smisionas da didaide da
carbons pasa por uiilizar lo ensryio con la que
contamos actualmante de forma mde eficianta.

Y una da las altarnativas mds rantablas para
lagrade a3 aidar nuestros hegaras v adificics
corractamanta. f?

&8 Knauf Insulation a3 consciente de la

impatancia de fabricar productos mds sostaniblas ., .y
e {Qé elegiria?

y respatuosos con e madio ambiante. Estoy

dasaande comprebara! impacte de o lana Sifuviera que elegir enfre la

Mineraf Natral Knauf insulation con

ECOSE Tachnology o fa hora da raducir nuastr

Lana Mineral convencional v
nusstra nueva Lana Mineral

contribucién af cambic dimdtico. 70

Kewin Gurney, Profesor Asocinde,
Purdue Uriversity College of Seience, EEULL

Matural con ECOSE®
Technology, que ofrece la

misma calidad excepeional y

Miembro del IPCC
Coganadeor del Premic Mokel de lo Paz 2007

garantiza una manipulacion v
durahilidad superiores con un
nivel adn mayor de
sostenibilidad, v fodo ello al
Lana Mineral Natural con ECOSE® Technology

mismo precio...

Mejora de la calidad del

air; inferior v v

Manipulacidn superior v v v

Sostenibilidad superior v v W 4 v
Durabilidad superior v W v v
wpesstior | o | w | € | w

Mizmo precio v v v v
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PLADUR

-3 GAMA DE PRODUCTOS

utilizar los productos conlos gue se gjecutan los
sistemas conatructivos PLADUR®

Grupo Uralita
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Placas,
transformados,
techos y soleras

Las placas, transforr y soleras PLADUR®™ superan un minu ontrol de
calidad y cumplen con los requis de las normativas en vigor, tanto nacionales como

comunitarios, para satisface exigencias de nuestro mercado.

Esta gama de produ rte integral del SISTEMA PLADUR® y garantiza sus
caracteristicas técnicas (resistencia al fuego, mecénica, aislamiento aclstico y térmico)

avaladas por huastros ensayos.

1 0000000000000 0O0000000000000000000000000000000000000000
100000000000 0000000000O00000O000O0000O00O000O00O00O0000O00000800
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1. PLACAS

1.1, PLACA PLADUR® N

Descripcién Flaca en laquesus componentes fyeso y celulosa) son de composicion estandar.
Presenta el alma de yeso decolor blanca, la caravista que waa serdecarads en color crema
“yla opuesta, en color gris oscuros,

Apllcacion  Placabase paratodos los SISTEMAS PLADURS gue no requieren especificaciones especiales.
Unidades dealbafileria interior en generaly entodo tipo de obras, techos, aislamientos,
reformas, decoracian, eto.

Was

A2 s100(R)

17 .

Mo | 42 e ArsAvoiB) | 75 oo A :

W13 12 BA 33/3/287/26/2502 Alsimo®) 95 0,05 ' ; LINEEM
WA 42 BA | 3jamindiieins  Aislwd®)  d1s G0 B

Nte 12 BA 376 AZs1o0) 14 000G

1.2, PLACA PLADUR® FOC

Descripoidon Placaala queseincorpora en su alma de yeso fibra de vidrio. Al actuar, lafibrade vidrio
aurnenta la proteccidn de la placa PLADUR= FOC frente al fuego, mejorandoel comportarniento
de las unidades o sisternas donde se fncarpora.

Aplicacion  Enunidades de albafilleriainterior en generaly techos suspendidos donde sea necesaria
- una elevada protecddn frente al fuezo y cdmo componente de sisternas espedales de
proteccidn de estructuras, galerias de instaladones, tabiquera, eto.

FOC13 12 BA 3125
FOLAS | g2 BA 325

A2 5100 ()

A2s1000E)

A0 E_)_,OS ; ; LIME EM

1.3. PLACA PLADUR® MO

Descripoion Placa constituida por un alma de yeso, reforzada con incorporacion de fibra de vidrio v coyas
celulosas superfidales han sido sustituidas por welos continuos de fibra de widrio.

Aplicacidn  Ensoluciones constructivas en zonas de alto riesgo deincendio, dindelos productos a
utilizar tienen que apartar mayares prestaciones en proteccidn pasivafrenteal fuego
._,-J (distribucidn de cuartos de calderas, codnas de edificdos pdblicos, etc.) asicoma en protecddn

w de estructuras, galeras de instalaciones, st

Mot 12
Wots 12

AR
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PLACAS, TRANSFORMADOS, SOLERAS Y TECHOS

1.4, PLACA PLADUR® WA

Descripcién Estaplaca, gracias a sutratamienta hidrafugo en su alma, disminuye muy cansiderablemente
su absorddn, porinmersion de agua, reforzando, por tanto laresistenda a la accidn directa
del agua en los diferentes SISTEMAS PLADUR=.

Apllcacion  Tabigues de uartos de bafio, vestuarios, lavanderias, duchas colectivas, ete.. en hospitales,
hoteles, mlegios y en gereral, en edificdos pdblicas.

£ Bome | lonzitud estndar (i)
WALS  1F B Hrizelasiz  ArsioO(Cl] 85
WATS A2 BA afipinelas msteo(C 45 008

1.5. PLACA PLADUR® GD

Degcripoion Placatratada especialmente para dar una mayor resistend a a los impactos ocasionados par
cuerpos duros. Reducen los efectos que éstos producen sobre su superficie v con un mejor
comportammiento aislante frente al ruido aéreo.

Aplicacian  Unidades de albafilleria interior, con alto fesgo de impactos de objetos duros: hospitales,
o colegios, locales de ocio, galerias comerciales, etc..., asi como componente de sistermas
espedales de aislamiento acdstico.

Levngitud etare

42 sl DOZ(B)

1.6. PLACA PLADUR® TEC

Descripaian Laplaca deyeso laminada PLADUR= TEC, estd formada por un lama de yeso convenienternerte
trataday recubierta en su totali dad, salvo en las testas, pordos celulosas espedales multihoja,
presentando una configuracian v acabado de superficies igual a las placas PLADUR=tipa N,

Aplicacién  Su mayor resistendala hacen iddnea paralaejecucidn de techos suspendidos admitiendo
; las modulaciones maximas de 500 w600 mm de la estructurametdlica portante que canforman

estos tipos de techos, con una gran fiabilidad v excelentes resultados.

LINEEN

TEC1E 12 B4 25 AzsioofE) 99 Qo5 10 £ 17 £l

[ARNRRRREeFS
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2. TRANSFORMADOS

2.1. PLACA PLADUR® LAN

Descripcién Paneles transformados a los que se incarpora ensu “dorso” paneles de lana derocade
S0 (/e de densidad de warios espesores e incombustible:

Aplicacion  Trasdosados de muros tanto de fachadas como de interiores, asi como de cublertas, en

todo tipo de nbras, va sean de nueva construcddn como de rehabilitacidn v reformas, con el
fitr de obtener las caractersticas aislantes térmicas y acdsticas requeridas.

Lot estandarii)

2,2, PLACA PLADUR® BEL

Descripoion  Panelss transformados obtenidos al incorporar en el dorso de una placa PLADURS deltipo M,
unaplancha de lana de vidrio de 75 [g/me de diferentes espesores e incom bustible.

Aplicacidn  Las placas PLADUR=BEL, estdn especialmente disefiadas para la ejecucidn detrasdosados
directos PLADUR=, Aportan al muro base, el aislamiento térmico v acdstico necesario para
cubrir las prestaciones técnicas exigidas.

i : : Lana:
e A e P ey

EEL

. LINE ER
13030 L2

BA 326

1.2.3. PLACA PLADUR® BY

Descripcion Placa PLADURedeltipoM, en cuye dorso se incorporaunaléming espedal dealta resistenda
aladifusian del wapaor.

Aplicacidn  Enunidades de trasdosados, tahiques y techos, donde se prevea un riesgo de condensaciones,
tanto sola como incorporadaa transformados con diferentes aislantes.

i

Bl 12 BA 326 Infinita 78 0,05 36

DS

93

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



n TFM - PROYECTO DE INTEGRACION DE UN SF EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR YA CONSTRUIDA
~  MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)
A Alumno: José Luis Castillo Ramos - Tutor: Juan de la Casa Higueras

1] o

PLACAS, TRANSFORMADOS, SOLERAS Y TECHOS

1.2.4. PLACA PLADUR® TERM-N (XPE)

Descripcién Placa PLADURStransfarmada mediante laincorporacian en sudarso de un panelde poliestireno
expandido deltipall.

Aplicacién  Enunidades detrasdosados directos intariores de muros de fachadas en todo tipo de obras.

“TERM-M (KPE) 10420 fsln0
TERM-I RPEI 10630 1 a5k Bsto0
TERMN GPE I0sa0 1,2 BA 2506 Bsln0

055 0 gy ligstireno 15 !
080 30 expandido 5 28
106 4p fpolll g gy

UINE ER

1.2.5, PLACA PLADUR® TERM-N (XPS)

Descripaion Placa PLADURS transfarmada madiante la incorparacion en su darso de una plancha de
poliestireno extrusionado. Con la utilizacian de los paneles PLADUR=TERM #PS, se lograuna
gran capacidad de aislamientotérmico, alcanzdndose las m s exigentes prestaciones técnicas,
con unadisminucidn considerable del espesor total de la unidad, dando portanto una mayor

: superficie dtil al habitaculo donde se ubica.
—
Apllcacidn  Enunidades de trasdosados directos interior de muros de fachadas entodo tipo de obra.

TERW-N (P51 43420 12 BA 38  Bstoo 10,38 o o Paliestiens 30 34
TERMM P9 13430 12 BA 26 Bsioo | 1088 1el | 30 edmido 30 | e

ickad
Falat

1.2.6. PLACA PLADUR® TRILLAJE

Descripcidn Panel formado por dos placas FLADUR=tipo N de 10 mm de espesar uridas por su “dorso”
con un trillaie de celulosa espedal en forma de nido de abeja que da rigidez al conjunto.
Su espedial configuracidn confiere alos paneles de trillaje PLADUR= una altaresistencia.

Aplicacion  Enespecial unidades deobra precortad as v de decoracidn.

12 BA -
TRILLAIES2 04 Balfs 25 [ 58 48

03 Balla 25 Mt g &
TRILAEFRENTED 005 frente 12 Mt 75 1w

RARAREeR
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1. PERFILES LAMINADOS PLADUR® |

Descripaidn: Elementos de chapa de acero galvanizada de distintos espesares v farmas, segdn su ubicacidny cometida, que forman
la-estructura portante de los SISTEMAS FLADUR=,

o quis: Froductn o Z?lpufi on

Mortante 34

Mortarte 46 Perfil an forme de ", utilizado como elemento portants en tabiques v
trazdosados, otechos.

Mortante 70

martarte oo Elalma presenta perforaciones en forma oval (7o % 28] gue permiten el paso
; ; deinstalaciones, Las caras laterales vienen moleteadasy marcados sus ejes,
Montante 125 parg facilitar la operacian de atornillado.

Montante 150
Mortarte Perfil en forma de “U™, utilizado como refuerzo dentro de los SISTEMAS
Rarhreadn PLADLIR® METAL. En su alma levan incorporadas unas perforaciones
{@ 35 mm) para facilitar el paso de las instalaciones,

Canal 35

Canal 48

Canal 73 Perfil enforma de ", queforma la estructura horizontal detabiques w
Capal 90 trasdosados Enellos seencajanlos montantes.

‘Ganal12s

TSI T 90T TE 150 Canal150

Elemento determinante del plano en los trasdosados semidirectos v algunos
Maestra techos continuos, La cara de contactoconla placa presenta un moleteado
cortinuoy marcado de eje, con el fin de facilitar el atornilla do,

#ngular Elemento perimetral determinante del plano eh los techos continuos, La cara
L& 24 de cortacto conla placa va moleteada,

Elemento portante de estanterfas v muebles da obra que serealizancon los
Perfil U paneles detrillaje. La carade contacto corla placawva moleteada para facilitar
el gtornillada.

Perfil T47 Elementa partante’y determinante del plano en (os techos continuas. La cara
decortacto conla placa presenta un moletes do contingnw marca do de gje
PerfilT-60  para colocaryatornillar ks placas tacilmente,

Perfil anforma de "™ imverida contaladros en la parte superior {métricas
&y R mmlalternativos cada 10 cm,y Zona inferior troquelada conhorquillas

PH-45 cada 10 cmdonde encajanlos Perfiles T 47 formando la estructurs portante
delfalso techo, '
canal Gl Perfilenforma de U™ de gran resistencia que canforma la estructura primaria
dft delos techos para Grandes Luces,

95

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



un TFM - PROYECTO DE INTEGRACION DE UN SF EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR YA CONSTRUIDA

i““*%  MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)
A Alumno: José Luis Castillo Ramos - Tutor: Juan de la Casa Higueras

PERFILES

Aplicacion: Forman la estructura portante de los SISTEMAS PLADUR® METAL.

34,2
45

125
150

45

35
45,8
708
90,8
125.8
150,8

82

24

31

22335

45

34-36
34-36
34-36
46-48
46-48

4648

45

30
30
30
35
35
40

16

24

30

18
27

43,5

88,8

2,53
2,53
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W AW W
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Al
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Al

Al

0,53
0,58
0,70
0,91
1,25
1.39

1,57
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0,46
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0,75
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1,07

0,48

0,24

0,41

0,43

0,56

0,57

2,08

0.7

1,5

0.55
0,55
0,55
0,6
0.6
0,6

0,55

0.6

0,55

0,55
0,6

0.8

1,5
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1. PASTAS PARATRATAMIENTO DE JUNTAS

La gama de pastas PLADURe utilizadas para eltratamiento de juntas, se compone de dos familias:

Pastas de Stcddo;
- Sewenden en polva o en pasta. Su tiempo de secado largo permite el tratamiento mecdnico de juntas. El relleno dela junta
‘debe realizarse und wez que el paso anterior haya secado. Esto _dgpende_ delas condicionesclimaticas (12 a 24 h).
Pastas de Fraguado:
- Sevenden en polwo y permiten el tratamiento de juntas independientemente delas condiciones climaticas va que fraguan
enuntiempo determinado. Mo son aconsejables para eltratamiento mecdnico de la junta.

- Pastadetratamienta de juntas sin cinta: solo aplicable para placas FON conlos cuatra bordes cuadrados. Sevende en polva
v o5 para el tratamiento de juntas sin cinta, se-aplica con pistola v seterming con espatula.

‘Conservacion: A cubierto, protegidas del soldirecto, de las heladas en lugar seco, y separado del suelo
para protegerlo de la humedad:

Condiciones de aplicacién:  §-352CMenosde 859 HR.
Instrucciones :  Mezclar de manera mecdnica antes de sy uso, no mezclar con atrog producto s

1.1. PASTAS DE FRAGUADO

ZEIH
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>_§Eg

PASTAS

1.2. PASTAS DE SECADO

2. PASTAS DE AGARRE

sonlas pastasindicadas para la ejecucion de trasdosados directos y el pegado de accesorios en SISTE MAS PLADURS.

[Hze
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ISOTOP SYSTEM. SCHLETTER

' SEH"E"ER IsoTop™ Roof Mount Installation Manual

IsoTop

Features and Benefits

+ Ideal for industrial membrane roofs and
special construction

+  Support widths of up to 33 ft (10 m)

+ Reduced load onto the roof substructure

+ Direct load transfer into the supporting
structure of the building

+  Minimal roof penetration points

General Information

The IsoTop system is ideally suited for low load membrane
roofs commonly used in industrial buildings. Each IscTop
system is designed to suite individual building specifications
and intended for assembly on-site. A corresponding
structural analysis must be performed to determine the
specific configuration, Detailed assembly drawings and
companent-lists are generated for each planned IscTop
system, based on customer concept documentation and as-
built plans.

Planning

A corresponding blueprint, assembly drawing, and roof
connection layout design are drawn up prior to delivery.
Corresponding measurements, position of individual
components, and connecting materials must be discernible
on these drawings.

All examples given in this instruction serve solely as a guide
for your own project plan.

Example: Blueprint Drawing

i Schietter Inc + 1001 Commerce Center Drive + Shelby, North Carolina 28150 « Tel: (888) 608 - 0234 « Fax: (704) 595- 4210 umm;

us

mage mail@schlefterus = waw

5 B we

E Tl

Example: Structural Analysis

Example: Assembly Detail
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IsoTop

Features and Benefits

Ideal for industrial membrane roofs and special construction

Support widths of up to 33 ft (10 m)

+ Reduced load onto the roof substructure :-LL { :20?\

Direct load transfer into the supporting structure of the building

+  Minimal roof penetration points

Areas of Application

Membrane roofs of industrial buildings are usually composed of a substructure
with large grid spans (16—25 fi) and a relatively soft roof covering. Both the
structural dimensioning of the roofs and the maximum allowable load are so low
that fastening solar modules is often thought to be impossible.

IsoTop is the solution for supporting solar mounting structures on low load
membrane roofs of industrial buildings. The standard IsoTop unit assembly
system works with most industrial roofs yet can be completely customized for
individual applications. Schletter provides consulting for the planning of the
system in order to determine the most economic and design appropriate solution.

For planning, Schietter uses a proprietary structural analysis program, offering
solutions quickly and inexpensively. Usually, the design constructions are
performed with only a few penetration points. These penetration points can be
welded by a professional roofer reliably and cost effectively.

Structural Dimensioning Suggestions

IsoTop is specifically designed to reduce the load weight on the roof covering. A
thorough structural analysis must be performed to ensure that the substructure
can bear the combined weight of the mounting rack, PV modules, and any external
loads (wind, snow, etc)

mail@schletterus. - www.schletter.us

@ €= O SchietterInc « 1001 Commerce Center Diive + Shelby, North Carolina 28150 « Tel: (888) 608 - 0234 + Fax: (704)595- 4210 1/4
R
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IL SEH"E"ER IsoTop™ Roof Mount Installation Manual

Support Installation

©® Mark positions according to
overview plan

@ Open roof membrane

© Mount supports

Ensure compatible design. Though
the structural information should be
evaluated prior to system production,
always check for design compatibility
and structural integrity before
disturbing roof membrane.

Re-lay the insulation

Seal the opening

Placing proper reofing material in
and around the support location
will ensure water tightness. Roofing
should always be sealed according
to national building code standards.

Note: The Schietter warranty only
applies to the solar mounting
system and material which we
produce. Consultation with a roofing
professional may be recommended.

Opening is sealed

Example: Themmally Supported

' @ g D Schietter m . 1001 Commerce Center Drive « Shelby, North Carolina 28150 « Tel: (888) 608 - 0234 « Fax: (704)595- 4210 Kgaus
mailg@sch + www.schl us
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I\ ngLETrER IsoTop™ Product Sheet

Perforations

Cold Perforation

Aftached to the main supports of the building via mechanical or welded connections
El |deal for warehouses

Made of quality steel

E Also available as rectangular tube

Optional connector plates for the given constructional situation

B Dimensioning takes place during the system planning

-

Warm Perforation
Attached to the main supports of the building via mechanical or welded connections
Support is thermally separated

Ideal for cold storage houses

Also available as rectangular tube

Made of quality steel

Dimensioning takes place during the system planning
Optional individualized connector plates

BEEEEEE

Mounting

© Cpening of the roof cladding © Fastening of the support © Sealing of the support

Examples of Roof Perforations

@ €= " SchletierInc « 1001 Commerce Center Drive + Shelby, North Carolina 28150 + Tel: (888)608 - 0234 + Fax: (704) 595 - 4210

mail@ hletterus =« ter.us
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s
L ngLE"ER IsoTop™ Roof Mount Installation Manual

@ Mount Connector
Position the connector for
the S-Rail. Secure each 5-
Rail with two (2) self-drilling
screws per rail.

Module Mounting

Mount the modules to the S-Rails and
fasten with Rapid®* Grounding End-
and Middle Clamps.

us + www.schl us

’ @ g @) Schietter Inc + 1001 Commerce Center Drive + Shelby, North Carolina 28150 « Tel: (888) 608 - 0234 « Fax: (704) 595- 4210 lomoms
mail§@schiett
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[ Sensrrs

Mounting

|
Connecting of struts

Connecting of insertion connector—
with thermal separation

'Conn ecting of insertion connector—
fixed joint

Connecting of purlins

Project Planning Examples

By obtaining the project's module configuration,
Schletter's engineering team can create a cost-
effective racking solution. The example to the
right is a basic guide to follow when providing our
engineers with project plans.

In some instances, a diagram or illustration
might be necessary for determining specific load
applications or unique construction considerations.
By giving our engineers an illustration (right), you
can further reduce the time required for planning
your solar mounting project.

mail@schletterus - ter.us

B eoc

Connecting of insertion connector—
with thermal separation

Connecting of insertion connector—
fixed joint

Distances of
troublesome areas

X =
y=

| 2l

Distance of binders

[IITH— [T
| MI—II
O | s
IITH— [

Shade distances

Module rows = <
Modules per row = /l /

Roof length = Elevation angle =

@ Schletter Inc « 1001 Commerce Cenler Drive « Shelby, North Carclina 28150 « Tel: (888) 608 - 0224 « Fax: (704)595 - 4210
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La mision principal de este apartado de informacion grafica es definir, junto con el

documento basico de la Memoria, el objetivo de la obra propuesta.

Los planos se han ejecutado teniendo en cuenta las normas UNE correspondientes al

dibujo técnico y simbolizacion siguientes:

UNE 1-086-83. Parte 2: Formatos y presentacion de los elementos graficos de las hojas
de dibujo.

UNE-EN ISO 5455:1996 Dibujos técnicos. Escalas.

UNE 1-035-95 Cuadro de rotulacion

D.1 Situacion y emplazamiento

D.2 Estado actual de la vivienda e intenciones del propietario
D.3 Envolvente arquitectonica propuesta

D.4 Seccion constructiva

D.5 Generador fotovoltaico

D.6 Estructura soporte

D.7 Esquema unifilar del sistema fotovoltaico
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FORJADO DE VIGUETA SEMIRRESISTENTE Y BOVEDILLA CERAMICA [PREEXISTENTE]

NIVELACION CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA Y AISLANTE SOBRE FORMACION DE

PENDIENTE [ARLITA LECA L. WEBER]

PAVIMENTO DECORATIVO CONTINUO COLOR GRIS FORMADO POR ARIDO DE CUARZO COLOREADO

LIGADO CON EPOXI TRANSPARENTE [SD22 ARENA. REDITEC]
ZUNCHO PERIMETRAL DE HORMIGON ARMADO [PREEXISTENTE]

CHAPADO CON LADRILLO CARA VISTA COLOR BLANCO [PREEXISTENTE]
LADRILLO CARA VISTA COLOR BLANCO [PREEXISTENTE]
EMBARRADO DE CEMENTO [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

CAMARA DE AIRE

'ANEL DE POLIESTIRENO EXTRUIDO XPS DE SUPERFICIE LISA Y MECANIZADO LATERAL

P
MACHIHEMBRADO [URSA XPS. URSA]
TABIQUE DE LADRILLO HUECO SIMPLE [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

ACABADO CON REVESTIMIENTO DE YESO EN PARED COLOR BLANCO [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

ALFEIZAR DE ALUMINIO PLEGADO [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

VENTANA CORREDERA. PERFILERIA DE ALUMINIO ACABADO INOXIDABLE MATE Y PANOS DE VIDRIO

CLIMALIT 6+4+6 [CARPINTERIA METALICA. CONTRATA LOCAL]

TERMINACION DE CHAPA DE ALUMINIO PLEGADA ANCLADA A ESTR. [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]
PERFILERIA SECUNDARIA DE ACERO ESTRUCTURAL GALVANIZADO PARA FORMACION DEL FRENTE DE

CUBIERTA [TUBO ESTRUCTURAL. ARCELORMITTAL]

CANALON DE ALUMINIO PLEGADO ATORNILLADO A SUBESTRUCTURA [HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

TABLERO OSB 19MM DE APOYO PARA CANALON PERIMETRAL [OSB3. MADERAS MARBELLA]

TABLERO LAMINADO FENOLICO COMPACTO COLOR BLANCO CON SUJECCION
MEDIANTE PERFILERIA METALICA A SUBESTRUCTURA

MEMBRANA LIQUIDA IMPERMEABILIZANTE DE APLICACIGN EN FRIO
MONOCOMPONENTE, ELASTICA Y RESISTENTE UV [SIKALASTIC 560. SIKA]

PANEL SANDWICH DE AISLAMIENTO E=79MM ACABADO EN TABLERO
HIDROFUGO 0SB [THERMOCHIP TOH. THERMOCHIP]

TABLERO_ OSB E=22MM DE CIERRE SUPERIOR DE ESTRUCTURA Y DE
FORMACION DE CANALON [OSB3. MADERAS MARBELLA]

AISLAMIENTO TERMICO Y ACUSTICO DE LANA MINERAL NATURAL

[ECOSE. KNAUF INSULATION]

PERFIL ESTRUCTURAL DE ACERO S275J [ARCELORMITTAL]

PLACA DE YESO LAMINADO CON SUJECCION METALICA, LANA MINERAL Y
ACABADO DE LAMINA DE 4MM SOLAPADA A TABLERO [PLADUR]
ESTRUCTURA DE APOYO DE LOS MODULOS DEL GENERADOR FV FORMADA
POR PERFILERIA DE ALUMINIO [ISOTOP SYSTEM. SCHLETTER]

MODULO FOTOVOLTAICO DE SILICIO MONOCRISTALINO AZIMUT 10° OESTE E
INCLINACIGN 30" [ISF—250. ISOFOTON]

FORMACION DE PENDIENTE CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA
Y AISLANTE [ARLITA LECA L. WEBER]

LADRILLO CERAMICO MACIZO TOMADO CON MORTERO DE AGARRE PARA
FORMAR EL APOYO DE LA CARPINTERIA [ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]
PUERTA CORREDERA. PERFILERIA DE ALUMINIO ACABADO INOXIDABLE

MATE Y VIDRIO CLIMALIT 6+4+6 [CARPINTERIA METALICA. CONTRATA LOCAL]
FORMACION DE PENDIENTE CON HORMIGON DE ARCILLA EXPANDIDA LIGERA
Y AISLANTE [ARLITA LECA L. WEBER

PANEL DE POLIESTIRENO EXTRUIDO XPS DE SUPERFICIE LISA Y
MECANIZADO LATERAL MACHIHEMBRADO [URSA XPS. URSA]

PAVIMENTO DE BALDOSA CERAMICA PARA EXTERIOR COLOR GRIS A ELEGIR
[ALBARILERIA. CONTRATA LOCAL]

CANAL DE HORMIGON POLIMERO PARA RECOGIDA DE AGUAS PLUVIALES
[MINIKIT. ULMA]

BARANDILLA DE ACERO INOXIDABLE ANCLADA A FORJADO

[HERRERIA. CONTRATA LOCAL]

e
SECCION CONSTRUGTIVA | TRANSVERSAL AL GFV. EJE NORTE - SUR

SECCION CONSTRUGTIVA I LONGITUDINAL AL GFV. EJE ESTE - OESTE
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E PLIEGO DE CONDICIONES

E.1 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS PARTICULARES DE LA ENVOLVENTE
E.1.1 PLIEGO GENERAL. DISPOSICIONES GENERALES

El Pliego General de Condiciones tiene caracter supletorio del Pliego de Condiciones

Técnicas Particulares del proyecto.

Ambos, como parte del proyecto arquitecténico tienen por finalidad regular la ejecucion
de las obras fijando los niveles técnicos y de calidad exigibles, precisando las
intervenciones que corresponden, segun el contrato y con arreglo a la legislacion
aplicable, al Promotor o dueno de la obra, al Contratista o constructor de la misma, sus
técnicos y encargados, al Arquitecto y al Aparejador o Arquitecto Técnico y a los
laboratorios y entidades de Control de Calidad, asi como las relaciones entre todos ellos

y sus correspondientes obligaciones en orden al cumplimiento del contrato de obra.

E.1.2 PLIEGO GENERAL. DISPOSICIONES FACULTATIVAS

EL PROMOTOR. Persona, fisica o juridica, publica o privada, que, individual o
colectivamente decide, impulsa, programa o financia, con recursos propios o ajenos, las
obras de edificacion para si o para su posterior enajenacion, entrega o cesion a terceros

bajo cualquier titulo.

EL PROYECTISTA. Encargado de redactar el proyecto con sujecion a la normativa
vigente y a lo que se haya establecido en el contrato y entregarlo, con los visados que en

su caso fueran preceptivos.

EL CONSTRUCTOR. Seréa quien ejecute la obra con sujecion al proyecto, a la legislacion
aplicable y a las instrucciones del director de obra y del director de la ejecucion de la

obra, a fin de alcanzar la calidad exigida en el proyecto.

EL DIRECTOR DE OBRA. Correspondera a esta persona dirigir la obra coordinandola
con el Proyecto de Ejecucion, facilitando su interpretacion técnica, econdmica y estética
y coordinar, junto al Aparejador o Arquitecto Técnico, el programa de desarrollo de la
obra y el Proyecto de Control de Calidad de la obra, con sujecion al Codigo Técnico de

la Edificacion y a las especificaciones del Proyecto.
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EL DIRECTOR DE LA EJECUCION DE LA OBRA. Persona con titulo habilitante de
Arquitecto Técnico la direccion de la ejecucion de la obra, que formando parte de la
direccion facultativa, asume la funcion técnica de dirigir la ejecucion material de la obra 'y

de controlar cualitativa y cuantitativamente la construccion y la calidad de lo edificado.

EL COORDINADOR DE SEGURIDAD Y SALUD. El coordinador en materia de Seguridad
y Salud durante la ejecucion de la obra debera desarrollar la coordinacion de la
aplicacion de los principios generales de prevencion y de seguridad, asi como coordinar

las acciones y funciones de control de la aplicacion correcta de los métodos de trabajo.

DOCUMENTACION FINAL. El Arquitecto, asistido por el Contratista y los técnicos que
hubieren intervenido en la obra, redactaran la documentacion final de las obras, que se
facilitara a la Propiedad. Dicha documentacion se adjuntara, al acta de recepcion, con la
relacion identificativa de los agentes que han intervenido durante el proceso de
edificacion, asi como la relativa a las instrucciones de uso y mantenimiento del edificio y
sus instalaciones, de conformidad con la normativa que le sea de aplicacion. Esta
documentacion constituira el Libro del Edificio, que ha ser encargada por el promotor,

sera entregada a los usuarios finales del edificio.

E.1.3 PLIEGO GENERAL. DISPOSICIONES ECONOMICAS

Todos los que intervienen en el proceso de construccion tienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por su correcta actuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

La propiedad, el contratista y, en su caso, los técnicos pueden exigirse reciprocamente

las garantias adecuadas al cumplimiento puntual de sus obligaciones de pago.

E.1.4 PLIEGO PARTICULAR. PRESCRIPCIONES SOBRE MATERIALES
EPIGRAFE 1°. CONDICIONES GENERALES

Los materiales a emplear en la presente obra seran de primera calidad y reuniran las
condiciones exigidas vigentes referentes a materiales y prototipos de construccion. Estos
podran ser sometidos a los analisis 0 pruebas, por cuenta de la contrata, que se crean
necesarios para acreditar su calidad. Cualquier otro que haya sido especificado y sea

necesario emplear debera ser aprobado por la Direccion de las obras, bien entendido
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que sera rechazado el que no relina las condiciones exigidas por la buena practica de la

construccion.

Todos los trabajos, incluidos en el presente proyecto se ejecutaran esmeradamente, con

arreglo a las buenas practicas de la construccion.

EPIGRAFE 2°. CONDICIONES QUE HAN DE CUMPLIR LOS MATERIALES

ACERO LAMINADO. Los perfiles vendran con su correspondiente identificacion de
fabrica, con sefales indelebles para evitar confusiones. No presentaran grietas,
ovalizaciones, sopladuras ni mermas de seccion superiores al 5%. El acero empleado en
los perfiles de acero laminado sera de los tipos establecidos en la norma UNE EN 10025,
de productos laminados en caliente de acero no aleado para construcciones metalicas
de uso general, y en UNE EN 10219-1:1998, relativa a secciones huecas de acero
estructural conformadas en frio. En cualquier caso se tendran en cuenta las

especificaciones del articulo 4.2 del DB SE-A Seguridad Estructural Acero del CTE.

MATERIALES DE CUBIERTA. IMPERMEABILIZANTES. Las laminas impermeabilizantes
podran ser bituminosas, plasticas o de caucho. Las laminas y las imprimaciones
deberan llevar una etiqueta identificativa indicando la clase de producto, el fabricante, las
dimensiones y el peso por metro cuadrado. Dispondran de Sello INCE-ENOR y de
homologacion MICT, o de un sello o certificacion de conformidad incluida en el registro
del CTE del Ministerio de la Vivienda.

MATERIALES PARA FABRICA Y FORJADOS. FABRICA DE LADRILLO Y BLOQUE. Las
piezas utilizadas en la construccion de fabricas de ladrillo o bloque se ajustaran a lo

estipulado en el articulo 4 del DB SEF Seguridad Estructural Fabrica, del CTE.

La resistencia normalizada a compresion minima de las piezas sera de 5 N/mm2.Los
ladrillos seran de primera calidad segun queda definido en la Norma NBE-RL /88 Las
dimensiones de los ladrillos se mediran de acuerdo con la Norma UNE 7267. La

resistencia a compresion de los ladrillos sera como minimo:
L. macizos = 100 Kg/cm2 L. perforados = 100 Kg/cm2 L. huecos = 50 Kg/cm?2

BALDOSAS Y LOSAS DE TERRAZO. Se compondran como minimo de una capa de
huella de hormigén o mortero de cemento, triturados de piedra o marmol, y, en general,
colorantes y de una capa base de mortero menos rico y arido mas grueso. Los aridos
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estaran limpios y desprovistos de arcilla y materia organica. Los colorantes no seran

organicos y se ajustaran a la Norma UNE 41060.
Las tolerancias en dimensiones seran:

- Para medidas superiores a diez centimetros, cinco décimas de milimetro en mas o en
menos. Para medidas de diez centimetros o menos tres décimas de milimetro en mas o

en menos.

- El espesor medido en distintos puntos de su contorno no variara en mas de un
milimetro y medio y no sera inferior a los valores indicados a continuacion. La variacion
maxima admisible en los angulos medida sobre un arco de 20 cm. de radio sera de
mas/menos medio milimetro, y la flecha mayor de una diagonal no sobrepasara el cuatro

por mil de la longitud, en mas o en menos.

- El coeficiente de absorcion de agua determinado segun la Norma UNE 7008 sera

menor o igual al quince por ciento.

- El ensayo de desgaste se efectuara segun Norma UNE 7015, con un recorrido de 250
metros en hiumedo y con arena como abrasivo; el desgaste maximo admisible sera de
cuatro milimetros y sin que aparezca la segunda capa tratandose de baldosas para

interiores de tres milimetros en baldosas de aceras o destinadas a soportar trafico.

PINTURA PLASTICA. Esta compuesta por un vehiculo formado por barniz adquirido y los

pigmentos estan constituidos de bidxido de titanio y colores resistentes.

SANEAMIENTO. BAJANTES. Las bajantes de aguas pluviales fecales seran de materiales
plasticos que dispongan autorizacion de uso. No se admitiran bajantes de diametro
inferior a 12 cm. Todas las uniones entre tubos y piezas especiales se realizaran

mediante uniones Gibault.
INSTALACION ELECTRICA.

- Normas: todos los materiales que se empleen en la instalacion eléctrica, tanto de A.T.
como de B.T., deberan cumplir las prescripciones técnicas que dictan las normas
internacionales C.B.I., los reglamentos para instalaciones eléctricas actualmente en vigor,

asi como las normas técnico-practicas de la Compania Suministradora de Energia.
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- Conductores de baja tension: los conductores de los cables seran de cobre de nudo
recocido normalmente con formacién e hilo Unico hasta seis milimetros cuadrados. La
cubierta sera de policloruro de vinilo tratada convenientemente de forma que asegure
mejor resistencia al frio, a la laceracion, a la abrasion respecto al policloruro de vinilo
normal. (PVC).

- La accion sucesiva del sol y de la humedad no deben provocar la mas minima
alteracion de la cubierta. El relleno que sirve para dar forma al cable aplicado por
extrusion sobre las almas del cableado debe ser de material adecuado de manera que

pueda ser facilmente separado para la confeccion de los empalmes y terminales.

- Los cables denominados de 'instalacion" normalmente alojados en tuberia protectora
seran de cobre con aislamiento de PVC. La tensiéon de servicio sera de 750 V y la tension
de ensayo de 2.000 V.

- La seccion minima que se utilizara en los cables destinados tanto a circuitos de

alumbrado como de fuerza sera de 1.5 m2.

- Los ensayos de tension y de la resistencia de aislamiento se efectuaran con la tension

de prueba de 2.000 V. y de igual forma que en los cables anteriores.

E.1.5 PLIEGO PARTICULAR. EJECUCION POR UNIDADES DE OBRA, y
E.1.6 VERIFICACIONES EN EL EDIFICIO TERMINADO. MANTENIMIENTO

FABRICACION Y PUESTA EN OBRA DE HORMIGONES. En su confeccién y puesta en
obra se cumpliran las prescripciones generales del Real Decreto 1247/2008, de 18 de
julio, por el que se aprueba la instruccion de hormigéon estructural (EHE-08), del

Ministerio de Fomento.

Como norma general no debera transcurrir mas de una hora entre la fabricacion del

hormigdn, su puesta en obra y su compactacion.

No se permitira el vertido libre del hormigédn desde alturas superiores a un metro,
quedando prohibido el arrojarlo con palas a gran distancia, distribuirlo con rastrillo, o

hacerlo avanzar mas de medio metro de los encofrados.
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MORTEROS. Se fabricaran los tipos de morteros especificados en las unidades de obra,
indicandose cual ha de emplearse en cada caso para la ejecucion de las distintas

unidades de obra.
ESTRUCTURAS DE ACERO. Sistema estructural realizado con piezas de acero laminado.

- Condiciones previas: se dispondra de zonas de acopio y manipulacion adecuadas. Las
piezas seran de las caracteristicas descritas en el proyecto de ejecucion. Se comprobara
el trabajo de soldadura de las piezas compuestas realizadas en taller. Las piezas estaran

protegidas contra la corrosion con pinturas adecuadas.

- Componentes: perfiles de acero laminado, conformados, chapas y pletinas, tornillos

calibrados, tornillos de alta resistencia, tornillos ordinarios y roblones.

- Trazado de ejes de replanteo: se utilizaran calzos, apeos, pernos, sargentos y cualquier
otro medio que asegure su estabilidad durante el montaje. Las piezas se cortaran con
oxicorte o con sierra radial, permitiéndose el uso de cizallas para el corte de chapas. Los
cortes no presentaran irregularidades ni rebabas. No se realizaran las uniones definitivas
hasta haber comprobado la perfecta posicion de las piezas. Los ejes de todas las piezas

estaran en el mismo plano.

- Procedimientos de soldadura admitidos: soldeo eléctrico manual por arco descubierto
con electrodo revestido, soldeo eléctrico automatico por arco en atmdésfera gaseosa,
soldeo eléctrico automatico por arco sumergido y soldeo eléctrico por resistencia. Se

prohibe todo enfriamiento anormal por excesivamente rapido de las soldaduras

- Medicion: se medira por Kg. de acero elaborado y montado en obra, incluidos

despuntes. En cualquier caso se seguiran los criterios establecidos en las mediciones.

- Mantenimiento: cada tres afos se realizara una inspeccion de la estructura para

comprobar su estado de conservacion y su proteccion antioxidante y contra el fuego.

ALBANILERIA. FABRICA DE LADRILLO. Los ladrillos se colocaran segun los aparejos
presentados en el proyecto. Antes de colocarlos se humedeceran en agua. El
humedecimiento debera ser hecho inmediatamente antes de su empleo, debiendo estar
sumergidos en agua 10 minutos al menos. Salvo especificaciones en contrario, el tendel

debe tener un espesor de 10 mm.
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Todas las hiladas deben quedar perfectamente horizontales y con la cara buena
perfectamente plana, vertical y a plano con los demas elementos que deba coincidir.
Para ello se hara uso de las miras necesarias, colocando la cuerda en las divisiones o

marcas hechas en las miras. Los ladrillos se colocaran siempre "a restregon'.

ALBANILERIA. ENLUCIDO DE YESO BLANCO. Para los enlucidos se usaran Unicamente
yesos blancos de primera calidad. Inmediatamente de amasado se extendera sobre el
guarnecido de yeso hecho previamente, extendiéndolo con la llana y apretando
fuertemente hasta que la superficie quede completamente lisa y fina. El espesor del
enlucido sera de 2 a 3 mm. Es fundamental que la mano de yeso se aplique

inmediatamente después de amasado para evitar que el yeso este 'muerto’.

ENFOSCADOS DE CEMENTO. Los enfoscados de cemento se haran con cemento de
550 kg. de cemento por m3 de pasta, en paramentos exteriores y de 500 kg. de cemento

por m3 en paramentos interiores, empleandose arena de rio o de barranco, lavada.

AISLAMIENTOS. Son sistemas constructivos y materiales que, debido a sus cualidades,
se utilizan en las obras de edificacion para conseguir aislamiento térmico, correccion
acustica, absorcion de radiaciones o amortiguacion de vibraciones en cubiertas,
terrazas, techos, forjados, muros, cerramientos verticales, camaras de aire, falsos techos

0 conducciones, e incluso sustituyendo camaras de aire y tabiqueria interior.

SOLADOS. El solado debe formar una superficie totalmente plana y horizontal, con
perfecta alineacion de sus juntas en todas direcciones. Colocando una regla de 2 m de

long. sobre el solado en una direccion; no deberan aparecer huecos mayores a 5 mm.

CARPINTERIA METALICA. Para la construccién y montaje de elementos de carpinteria
metalica se observaran rigurosamente las indicaciones de los planos del proyecto.
Todas las piezas de carpinteria metélica deberan ser montadas, necesariamente, por la
casa fabricante, siendo el suministrador el responsable del perfecto funcionamiento de

todas y cada una de las piezas colocadas en obra.
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E.2 PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

El Pliego de Condiciones Técnicas del sistema fotovoltaico recogera condiciones
relativas a los materiales y elementos mecéanicos, eléctricos y electronicos que
componen la instalacion (técnicas). Asi mismo, incluira las condiciones que tienen que
ver con el contrato durante la ejecucion del proyecto y su funcionamiento (econémicas);
y por ultimo, las correspondientes a la normativa vigente y aplicable sobre el SFCR

(administrativas / legales); que aseguren el éxito del sistema fotovoltaico proyectado.

El documento ha sido elaborado en base a las indicaciones que recoge el Pliego de

Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red elaborado por el IDAE.

E.2.1 OBJETO

En este documento se fijan los requisitos técnicos minimos que tendra que cumplir el
SFCR integrado en la cubierta de esta vivienda previamente construida, de forma que se
eviten errores y confusiones entre los técnicos competentes y los suministradores de
productos para garantizar la calidad de la obra, e inexorablemente, su correcta
integracion, puesta en marcha, y produccion de energia que beneficiara tanto al usuario

como a la preservacion del medio ambiente.

Este Pliego de Condiciones Técnicas (PCT) debera justificar cualquier supuesto en el
que no se adopten los patrones normales que determina el IDAE, de forma que no se

efectle una disminucion del estandar de calidad que exige este organismo.

E.2.2 GENERALIDADES

La elaboracion de este Pliego Unicamente afecta al sistema fotovoltaico conectado a red
desarrollado en este proyecto. Sera de aplicacion para el mismo la normativa legal y

administrativa vigente:
1. Con caracter general:

Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension. En la red de continua del generador con tensiones <

1500, y en lared de alterna a la salida del inversor con tensiones < 1000 V.

115

Universidad Internacional de Andalucia, 2014



uuuuuuuuuu

i““*  MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)
A Alumno: José Luis Castillo Ramos - Tutor: Juan de la Casa Higueras

2. Como instalacion fotovoltaica que se inscribiria en la produccion de energia eléctrica
en régimen especial, debera cumplir en lo referente a su régimen juridico y econdmico
de esta actividad, y a las condiciones en las que se entrega la energia a la red de

distribucion publica:

Actualmente, el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de Enero, procede a la suspension de los
procedimientos de preasignacion de retribucion y a la supresion de los incentivos
econémicos para nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
cogeneracion, fuentes de energia renovables y residuos.; afectando a los sistemas
fotovoltaicos no inscritos en el registro de preasignacion con posterioridad al 28 de
Enero de 2012.

Esto quiere decir que actualmente quedan invalidados los siquientes documentos:

- Real Decreto 661/2007, de 25 de Mayo, por el que se regula la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1578/2008, de 26 de Septiembre, de retribucion de energia eléctrica
mediante tecnologia solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de

mantenimiento de la retribucion del Real Decreto 661/2007.
Y del mismo modo, los siguientes también quedaran suspendidos por ahora:

- Real Decreto 1565/2010, de 19 de Noviembre, por el que se regulan y modifican

aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 14/2010, de 23 de Diciembre por el que se establecen medidas urgentes

para la correccion del déficit tarifario del sector eléctrico.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de Noviembre, por el que se regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.
Se detalla también la normativa que absorbe 0 a la que se remiten algunos documentos:

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexion de instalaciones
fotovoltaicas a la red de baja tension, del que se extraen condiciones técnicas de calculo
y diseno para el CTE DB-HE-5, Apartado 3.2.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que se regulan las actividades de

transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de autorizacion de
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instalaciones de energia eléctrica. A éste se remite el Anexo XI del Real Decreto 661/2007,

con caracter general para el acceso y conexion de instalaciones en régimen especial.
3. Respecto a la normativa técnica especifica aplicable a estos sistemas fotovoltaicos:

Cddigo Técnico de la Edificacion, CTE DB-HE-5 Contribucion fotovoltaica minima de

energia eléctrica (Seccion 5 del Documento Basico de Ahorro de Energia).

UNE-EN 61215:1997 Moddulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para aplicacion

terrestre. Cualificacion del diseno y aprobacion de tipo.

UNE 20460-7-712:2006 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(PV); que equivale a IEC 60364-7-712:2002.

UNE 20460-7-712:2006 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 7-712: Reglas para las
instalaciones y emplazamientos especiales. Sistemas de alimentacion solar fotovoltaica
(PV). Equivalente IEC: 60364-7-712:2002.

UNE 206001:1997 EX Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecoldgicos.

UNE-EN 50380:2003 Informaciones de las hojas de datos y de las placas de

caracteristicas para los médulos fotovoltaicos. (Version oficial EN 50380:2003).

UNE-EN 50461:2007 Células solares. Informacion de la documentacion técnica y datos

del producto para células solares de silicio cristalino.

UNE-EN 60891:1994 Procedimiento de correccion con la temperatura y la irradiancia de
la caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino. (Version oficial EN
60891:1994). Equivalente IEC: 891:1987+A1:1992.

UNE-EN 60904-1:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: medida de la caracteristica
intensidad-tension de los modulos fotovoltaicos. (Version oficial EN 60904-1:1993).
Equivalente IEC: 904-1:1987.

UNE-EN 60904-1:2007 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 1: Medida de la caracteristica
corriente-tension de dispositivos fotovoltaicos. (Version oficial EN  60904-1:2007).
Equivalente IEC: 60904-1:2006.
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UNE-EN 60904-2:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: requisitos de células solares
de referencia. (Version oficial EN 60904-2:1993). Equivalente IEC: 904-2:1989

UNE-EN 60904-2/A1:1998 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de células
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-2:1993/A1). Equivalente [EC: 60904-
2:1989/A1:1998.

UNE-EN 60904-2:2008 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: Requisitos de dispositivos
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-2:2007). Equivalente IEC: 60904-2:2007.

UNE-EN 60904-3:1994 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 3: fundamentos de medida de
dispositivos solares fotovoltaicos (FV) de uso terrestre con datos de irradiancia espectral
de referencia. (Version oficial EN 60904-3:1993). Equivalente IEC: 904-3:1989.

UNE-EN 60904-5:1996 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 5: Determinacion de la
temperatura de la célula equivalente (TCE) de dispositivos fotovoltaicos (FV) por el
método de la tension de circuito abierto. (Version oficial EN 60904-5:1995). Equivalente
IEC: 904-5.1993.

UNE-EN 60904-6:1997 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 6: Requisitos para los médulos
solares de referencia. (Version oficial EN 60904-6:1994). Equivalente IEC: 904-6:1994.

UNE-EN 60904-6/A1:1998 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 6: Requisitos para los
maodulos solares de referencia. (Version oficial EN 60904-6:1994/A1:1998). Equivalente
IEC: 60904-6:1994/A1:1998.

UNE-EN 60904-7:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 7: Calculo del error introducido
por desacoplo espectral en las medidas de un dispositivo fotovoltaico. (Version oficial EN
60904-7:1998). Equivalente IEC: 60904-7:1998.

UNE-EN 60904-8:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 8: Medida de la respuesta
espectral de un dispositivo fotovoltaico (FV). (Version oficial EN 60904-8:1998).
Equivalente IEC: 60904-8:1998.

UNE-EN 60904-10:1999 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 10: Métodos de medida de la
linealidad. (Version oficial EN 60904-10:1998). Equivalente IEC: 60904-10:1998.
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UNE-EN-61173:1998 Protecciéon Contra las sobretensiones de los sistemas fotovoltaicos
(FV) productores de energia. Guia (Version oficial EN 61173:1994). Equivalente IEC:
1173:1992.

UNE-EN 61215:2006 Mdédulos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino para uso terrestre.
Cualificacion del diseno y homologacion. (Version oficial EN 61215:2005). Equivalente
IEC: 61215:2005.

UNE-EN 61277:2000 Sistemas fotovoltaicos (FV) terrestres generadores de potencia.
Generalidades y guia. (Version oficial EN 61277:2005). Equivalente IEC: 61277:1995.

UNE-EN 61345:1999 Ensayo ultravioleta para moédulos fotovoltaicos (FV). (Version oficial
EN 61345:1998). Equivalente IEC: 61345:1998.

UNE-EN 61683:2001 Sistemas fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia.
Procedimiento para la medida del rendimiento. (Version oficial EN 61683:2000).
Equivalente IEC: 61683:1999

UNE-EN 61701:2000 Ensayo de corrosion por niebla salina de moédulos fotovoltaicos
(FV). (Version oficial EN 61701:1999). Equivalente IEC: 61701:1995.

UNE-EN 61721:2000 Susceptibilidad de un médulo fotovoltaico (FV) al dano por impacto
accidental (resistencia al ensayo de impacto). (Version oficial EN 61721:1999).
Equivalente IEC: 61721:1995.

UNE-EN 61724:2000 Monitorizacion de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el
intercambio de datos y el andlisis. (Version oficial EN 61724:1998). Equivalente IEC:
61724:1998.

UNE-EN 61725:1998 Expresion analitica para los perfiles solares diarios. (Version oficial
EN 61725:1997). Equivalente IEC: 61725:1997.

UNE-EN 61727:1996 Sistemas fotovoltaicos (FV). Caracteristicas de la interfaz de
conexion a la red eléctrica. (Version oficial EN 61727:1995). Equivalente IEC: 1727:1995.

UNE-EN 61730-1:2007 Cualificacion de la seguridad de los moédulos fotovoltaicos (FV).

Parte 1: Requisitos de construccion. Equivalente IEC: 61730-1:2004, modificada.

UNE-EN 61730-2:2007 Cualificacion de la seguridad de los médulos fotovoltaicos (FV).
Parte 2: Requisitos para ensayos. Equivalente IEC: 61730-2:2004, modificada.
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UNE-EN 61829:2000 Campos fotovoltaicos (FV) de silicio cristalino. Medida en el sitio de
caracteristicas I-V. Version oficial EN 61829:1998). Equivalente IEC: 61829:1995.

UNE-EN 62093:2006 Componentes de acumulacion, conversion y gestion de energia de
sistemas fotovoltaicos. Cualificacion del disefio y ensayos ambientales (Version oficial EN
61727:2005). Equivalente IEC: 62093:2005.

El GFV compuesto por 12 médulos de silicio monocristalino debera cumplir Io enunciado
anteriormente en el apartado “E.2.2 Generalidades” de este PCT, junto con lo dispuesto

en “E.2.4.2 Sistemas generadores fotovoltaicos”.

Los modulos que componen el generador seran todos del mismo modelo: Mddulo
Monocristalino ISF-250 (Pyopmste = 250 Wp) de la compania ISOFOTON. En caso
contrario, debera garantizarse la compatibilidad entre los distintos tipos. Si se utilizasen
modulos no cualificados, debera aportarse la documentacion justificativa junto con

pruebas y ensayos, debiendo ser aprobados por el IDAE.

En cuanto a la orientacion e inclinacion por sombras, el generador fotovoltaico propuesto
debera cumplir con pérdidas inferiores al limite destinado para Superposicion, siendo del
20% por orientacion e inclinacion, 15% por sombras, y un limite total del 30% respecto a

valores optimos

Tabla I
Orientacion e Sombras Total
inclinacion (OI) (S) (OI+S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

En el Anexo Il del Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Conectadas a Red

del IDAE se incluyen métodos para el calculo de dichas pérdidas, pudiendo utilizarlos el
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IDAE para proceder a una verificacion del resultado. Al existir varias filas de médulos,

debemos calcular la distancia minima entre éstas de acuerdo al Anexo Il del PCT.

El sistema de monitorizacion debera disponerse facilmente accesible al usuario (armario

del interior del castillete), y debera proporcionar, al menos, los siguientes datos:

- Voltaje y corriente CC a la entrada del inversor.

- Voltaje de fase/s en lared y potencia total de salida del inversor.

- Radiacion solar en el plano de los paneles, medida con un médulo o célula equivalente.
- Temperatura ambiente en la sombra.

- Potencia reactiva de salida del inversor para instalaciones mayores de 5 KWp.

Los datos se presentaran en forma de medias horarias. Los tiempos de adquisicion, la
precision de las medidas y el formato de presentacion se haran conforme al documento
“Guidelines for the Assessment of Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338
EN (JRC-Ispra).

En la Memoria de este TFM se especifican las condiciones de la construccion y de la

instalacion, y la descripcion vy justificacion de las soluciones elegidas.

Las condiciones de la construccion se refieren al estudio de caracteristicas urbanisticas,
implicaciones en el disefio, actuaciones sobre la construccion, necesidad de realizar
obras de reforma o ampliacion, opciones estructurales, etc. que, desde el punto de vista

del profesional competente en la edificacion, requeririan su intervencion.

Las condiciones de la instalacion se refieren al impacto visual, la modificacion de las
condiciones de funcionamiento del edificio, la necesidad de habilitar nuevos espacios o

ampliar el volumen construido, efectos sobre la estructura, etc.

En el desarrollo de la Memoria del Proyecto relativa a la concepcion del edificio, se hace
referencia a la integracion del sistema fotovoltaico en el conjunto arquitecténico, sin que

consten condicionantes urbanisticos que impidan su instalacion.
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E.2.4 COMPONENTES Y MATERIALES
E.2.4.1 Generalidades

Se asegurara en la instalacion un minimo grado de aislamiento eléctrico de tipo Basico
Clase | en lo que respecta a modulos, inversor, conductores, cajas, armarios de

conexion, excepto el cableado de corriente continua que tendra el doble de aislamiento.

En todo caso, la calidad del suministro eléctrico estara garantizada en el conjunto de los
elementos que componen el sistema. Asi mismo, se garantizara un funcionamiento
adecuado (sin averias) bajo los limites de seguridad, del mismo modo que se evitaran

totalmente las condiciones de peligro para el personal de mantenimiento y explotacion.

En este sentido, la seguridad se vera complementada con protecciones frente a
sobrecargas, cortocircuitos y otros elementos de proteccion que determina la normativa
legal vigente. Los elementos colocados a intemperie estaran protegidos contra la

radiacion solar, la humedad y otros agentes ambientales.

En la memoria del proyecto se encuentra la documentacion y especificaciones de los
componentes suministrados por cada fabricante. Ademas, cada elemento de la
instalacion presentara una etiqueta en Castellano, lengua oficial de la ubicacion del

sistema fotovoltaico.

E.2.4.2 Sistemas generadores fotovoltaicos

Los paneles del GFV cumpliran las especificaciones UNE-EN 61215 para mdédulos de
silicio cristalino, estando cualificados por un laboratorio reconocido mediante certificado
oficial. Estos estaran identificados mediante el nombre o logotipo del fabricante, modelo,

y una identificacion individual o niUmero de serie en relacion a la fecha de fabricacion.

Un modulo aceptable tendra una potencia maxima y corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar comprendidas en el 10 % de sus valores nominales.

Sera muy valorada una alta eficiencia de las células solares.

Seran rechazados todos los mddulos que presenten defectos de fabricacion (roturas,

manchas, etc.) o falta de alineacion o burbujas en el encapsulante.
El material los marcos del mddulo sera aluminio o acero inoxidable, estando la estructura
del GFV debidamente conectada a tierra.
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Los paneles dispondran de diodos de derivacion con el fin de evitar la averia de sus

células y circuitos por sombreado parcial, con un grado de proteccion IP65.

El generador contara con elementos de seguridad (interruptores y fusibles, entre otros)

para poder desconectar la instalacion total o parcialmente para facilitar el mantenimiento.

La estructura de fijacion de los doce moédulos del GFV cumplira lo enunciado en este
apartado. Ademas, cumpliran todo lo que el Codigo Técnico de la Edificacion demande

sobre este tipo de estructuras metalicas.

Esta resistira, con los médulos instalados, la sobrecarga de viento y nieve que le exija el
Documento Basico de Acciones en la Edificacion del Codigo Técnico de la Edificacion,
CTE-DB-SE-AE.

La estructura debera ajustarse a las dilataciones térmicas que el edificio le imponga, sin
perjuicio a la integridad de los paneles fotovoltaicos. Los arriostramientos a la estructura
de la cubierta seran suficientes en nimero, teniendo en cuenta los esfuerzos que resistira
la estructura, las luces entre apoyos y el area del mismo, de manera que los modulos no
sufran flexiones por encima de los limites admisibles que indique el fabricante
ISOFOTON vy los métodos estructurales homologados para el mddulo ISF-250 en

concreto.

El diseno de esta subestructura metalica debera ir acorde a la inclinacion y orientacion
para la que se calcule el GFV, junto con la posibilidad de instalarse a base de piezas que
permitan un facil mantenimiento, y realizar labores de montaje y desmontaje si fuera

necesario.

La superficie de la estructura debera estar protegida frente a agentes ambientales que
puedan debilitarla, y ésta proteccion debera aplicarse después de realizarle las
adaptaciones necesarias a los perfiles para su montaje. Asi mismo, la tornilleria sera de

acero inoxidable para la fijacion de los moédulos, vy el resto, galvanizados.

Al estar constituida por perfiles de acero conformados en frio, cumpliran la norma UNE-
ENV 1090-2:1999 de ejecucion de estructuras de acero (parte 2: reglas suplementarias
para chapas y piezas delgadas conformadas en frio), para garantizar todas sus

caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.
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El inversor utilizado, Sunny Boy de SMA Ibérica, tendra una adecuada conexion a la red,
con una potencia de entrada variable que permitira extraer la maxima potencia del GFV
en todo momento. Sera un inversor autoconmutado, funcionara con fuente de corriente y

sin modo aislado o isla, y dispondra de un seguimiento automatico del PMP.

El fabricante debera certificar el cumplimiento de las directivas comunitarias de
Seguridad Eléctrica y Compatibilidad Electromagnética, incorporando protecciones en el
inversor frente a cortocircuitos en alterna, tension de red fuera de rango, frecuencia de
red fuera de rango, sobretensiones (varistores o similares) y, perturbaciones presentes

en la red como microcortes, pulsos, defectos de ciclos, ausencia y retorno de la red, etc.

El inversor dispone de senalizacion de operaciones e incorpora tecnologia de control
automatico que garantizara un correcto uso y supervision. Estos controles seran:

encendido-apagado general del inversor y conexion-desconexion del inversor a CA.

Respecto a sus caracteristicas eléctricas, el inversor seguira entregando potencia a la
red de forma continuada en condiciones de irradiancia solar un 10% superior a las CEM.
Ademas soportara picos de magnitud un 30 % superior a las CEM en periodos de hasta

10 s. En modo nocturno, el autoconsumo del inversor sera inferior al 0,5 % de su Pyou.

Por otro lado, los valores de eficiencia al 25 % y 100 % de la potencia de salida nominal
deberan ser superiores al 85 % y 88 % respectivamente (valores medidos incluyendo el
transformador de salida, si lo hubiere) para inversores de potencia inferior a 5 kW.
Cuando la potencia del Inversor supere el 10 % de su potencia nominal, debera inyectar
la energia en la red. El factor de potencia de la potencia generada tendra que ser
superior a 0,95 (entre 25 - 100 % de la Pyou).

El inversor Sunny Boy tendra un grado de proteccion minima IP 30 al situarse en el
armario en el interior del castillete y ser un lugar accesible. Su operacion esta garantizada

entre 0 — 40 °C de temperaturay 0 — 85 % de humedad relativa.

El cableado positivo y negativo se conducira por separado, protegidos segun dicta la
normativa vigente. Sus conductores seran de cobre, con la seccidn adecuada para evitar
caidas de tension y calentamientos.
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En CC, la caida de tension sera inferior al 1,5 %, y en CA del 2 %, siempre teniendo como
referencia las tensiones en las cajas de conexiones. Se tendra cuidado en el trazado de
acuerdo al transito de los operarios por la instalacion. El cableado de CC tendra doble

aislamiento, adecuado a su uso en intemperie, de acuerdo con la norma UNE 21123.
E.2.4.6 Conexion a red

La conexion de este SFCR a la red de baja tension debe cumplir el Real Decreto
1699/2011, de 18 de Noviembre, por el que se regula la conexion a red de instalaciones

de produccion de energia eléctrica de pequena potencia.

E.2.4.7 Medidas

La instalacion debera cumplir con el capitulo IV del Real Decreto 1699/2011, de 18 de

Noviembre, sobre el procedimiento de medida y facturacion.

E.2.4.8 Protecciones

El SFCR debera cumplir con el articulo 14, de protecciones, del Real Decreto 1699/2011.

E.2.4.9 Puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas

La instalacion cumplira con lo dispuesto en el articulo 15 del Real Decreto 1699/2011,
sobre las condiciones de puesta a tierra en instalaciones fotovoltaicas conectadas a la

red de baja tension.

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

reglamentacion de seguridad y calidad industrial aplicable.

Las masas de la instalacion de generacion estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora y cumpliran con lo indicado

en los reglamentos de seguridad y calidad industrial vigentes.
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E.2.4.10 Armonicos y compatibilidad electromagnética

La instalacion cumplira lo dispuesto en el articulo 16 del Real Decreto 1699/2011, sobre
armonicos y compatibilidad electromagnética en instalaciones fotovoltaicas conectadas

a la red de baja tension.

E.2.5 RECEPCION Y PRUEBAS

El personal que realice la instalacion del SFCR debera entregar al usuario un documento-
albaran en el que conste el suministro de componentes, materiales y manuales de uso y
mantenimiento de la instalacion, debidamente firmado por las partes, conservando cada
una un ejemplar. Debera estar redactado en Castellano, lengua oficial de la ubicacion

donde se encuentra la instalacion.

Las pruebas de funcionamiento en fabrica, de las que se levantaran acta que se
adjuntara con los correspondientes certificados de calidad, se realizaran antes de la

puesta en servicio de los elementos principales: médulos, inversores, contadores, etc.
Las pruebas que realizara el instalador son las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad, alarma, y su

actuacion, excepto las pruebas del interruptor automatico de la desconexion.
- Determinacion de la potencia instalada.

Tras las pruebas y puesta en marcha, se iniciara la fase de la Recepcion Provisional de la
Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara hasta haber
comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del suministro han
funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin interrupciones
0 paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas se hayan

cumplido los siguientes requisitos:
- Entrega de la documentacion requerida en este pliego.

- Retirada de obra del material sobrante.
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- Limpieza de las zonas ocupadas y transporte de los desechos a un vertedero.

La responsabilidad de la operacion del sistema fotovoltaico recaera, en este periodo, en

el suministrador, quien debera adiestrar al personal de operacion.

Los elementos suministrados, y la instalacion en general, estaran protegidos frente a
defectos de fabricacion, instalacion o disefo por una garantia de tres anos, salvo para
los médulos fotovoltaicos, para los que la garantia sera de ocho anos contados a partir

de la fecha de la firma del acta de recepcion provisional.

El instalador estara obligado a la reparacion de los fallos de funcionamiento que se
puedan producir si se apreciase que su origen procede de defectos ocultos de diseno,
construccion, materiales 0 montaje, comprometiéndose a subsanarlos sin cargo alguno.

En cuanto a vicios ocultos, este se atendra a lo que dicte la normativa legal vigente.

E.2.6 REQUERIMIENTOS TECNICOS DEL CONTRATO DE MANTENIMIENTO
E.2.6.1 Generalidades

El contrato de mantenimiento preventivo y correctivo sera de una duracion minima de
tres anos, e incluird los elementos de la instalacidon con las labores de mantenimiento

preventivo aconsejados por los fabricantes.

E.2.6.2 Programa de mantenimiento

En este punto, se van a definir las condiciones generales minimas a seguir para un
adecuado mantenimiento del SFCR. Tendremos dos grados de actuacion:

mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

El Plan de Mantenimiento Preventivo contendra inspecciones visuales, verificacion de
actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacion deben permitir mantener dentro de
limites aceptables las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccion y

durabilidad de la misma.

Por otro lado, el Plan de Mantenimiento Correctivo se compone de operaciones de
sustitucion para asegurar que el sistema funcionara correctamente en su vida Util. Este
incluira la visita a la instalacion en los plazos indicados anteriormente o cuando el

usuario lo requiera por averia grave en ésta, la elaboracion del presupuesto de los
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trabajos y reposiciones necesarias para el correcto funcionamiento de la instalacion,
sabiendo que los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance
indicado, forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. A su vez, podran
no estar incluidas ni la mano de obra ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla

del periodo de garantia.

El mantenimiento preventivo de la instalacion incluira al menos una visita, al ser una
instalacion de potencia menor de 5 kWp, en la que se comprobaran las protecciones
eléctricas, el estado de los modulos y sus conexiones respecto al proyecto original; el
funcionamiento, sefalizaciones y alarmas del inversor vy, el estado mecanico de cables y

terminales, pletinas, transformadores, ventiladores-extractores, uniones, reaprietes.

El personal técnico cualificado se encargara del mantenimiento bajo la responsabilidad
de la empresa que instalé dicho SFCR. Se realizara un informe técnico de visita, donde
se reflejara el estado de las instalaciones y las incidencias que hayan podido suceder.
Asi mismo, se hara un registro de las operaciones de mantenimiento realizadas en el
Libro de Mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de

mantenimiento con su nombre, titulacion y autorizacion de la compania instaladora.

La instalacion sera reparada de acuerdo con estas condiciones generales si ha sufrido
una averia a causa de un defecto de montaje o de cualquiera de los componentes,
siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo con lo establecido en el

manual de instrucciones, sin perjuicio de cualquier posible reclamacion a terceros.

Esta garantia se concede al comprador de la instalacion, debiendo adquirir un certificado

de garantia con la fecha que se acredite en la certificacion de la instalacion.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de tres anos para
todos los materiales utilizados y el procedimiento empleado en su montaje. Para los

maodulos fotovoltaicos, la garantia minima sera de 8 anos.

La garantia comprende la reparacion o reposicion de los componentes y las piezas que
pudieran resultar defectuosas, asi como la mano de obra empleada en la reparacion o
reposicion durante el plazo de vigencia de la garantia. Estaran incluidos todos los demas

gastos, tales como tiempos de desplazamiento, medios de transporte, amortizacion de
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vehiculos y herramientas, disponibilidad de otros medios y eventuales portes de
recogida y devolucion de los equipos para su reparacion en los talleres del fabricante.
Asimismo, se deben incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los

ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

Si en un plazo razonable el suministrador incumple las obligaciones derivadas de la
garantia, el comprador de la instalacion podra, previa notificacion escrita, fijar una fecha
final para que dicho suministrador cumpla con sus obligaciones. Si éste no cumpliese
con sus obligaciones en el plazo marcado finalmente, el comprador de la instalacion
podra, por cuenta y riesgo del suministrador, realizar por si mismo las oportunas
reparaciones, o contratar para ello a un tercero, sin perjuicio de la reclamacion por danos

y perjuicios en que hubiere incurrido el suministrador.

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

expresamente por el suministrador.

En caso de que el usuario detectase algun defecto de funcionamiento en la instalacion,
lo comunicara al suministrador, y cuando éste considere que es un defecto de
fabricacion de algun componente, Io comunicara al fabricante. El suministrador debera
atender la incidencia en un plazo maximo de una semana, y la resolucion de la averia se
realizara en un tiempo maximo de quince dias, salvo causas de fuerza mayor

justificadas.

Las averias de las instalaciones se repararan en su lugar de ubicacion por el
suministrador. Si la averia de algin componente no pudiera ser reparada en el domicilio
del usuario, el componente debera ser enviado al taller oficial designado por el fabricante
por cuenta y cargo del suministrador. Este realizara las reparaciones o reposiciones de
piezas a la mayor brevedad posible una vez recibido el aviso de averia, pero no se
responsabilizara de los perjuicios causados por la demora en dichas reparaciones

siempre que sea inferior a quince dias naturales.
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F PRESUPUESTO
Proyecto
Direccion

Fecha

F.1 REDACCION DEL PROYECTO

Calle Macizo del Humo. 29016 Malaga
02.11.2013 (validez: noventa dias)

Integracién de un SF en una vivienda unifamiliar ya construida

MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)

DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
PROYECTO ARQUITECTURA 1 800 € 8 % 736 € 736 €
PROYECTO INGENIERIA SF 1 250 € 8 % 230 € 230 €
Redaccion y tramitacion de ambos procedimientos. 966 €
F.2 EJECUCION DE LA NUEVA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA

DESCRIPCION NUM. PRECIO % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
NIVELACION CUBIERTA 56 m? 50,44 €/m° | 5% 47,92 €/m? 268,35 €
ESTRUCTURA DE ACERO 108756 Kg | 0,83€/Kg | 5% 0,78 €/Kg 848,25 €
FAB. LADRILLO PERFORADO | 1,50 mu 93 €/mu 5% 88,35 €/mu 132,53 €
CARPINTERIA DE ALUMINIO 26,36 m? 60 €/m? 5% 57 €/m? 1502,52 €
TABLEROS DE MADERA /AISL | 52 m? 42 /m? 5% 39,90 €/m? 199,50 €
CHAPA GALVANIZADA CANAL | 36 m? 584€/m?> | 5% 5,55 €/m? 199,80 €
RED INSTALAC. ELECTRICA 47 m? 20 €/m? 5% 19 €/m? 893 €
AISLAMIENTO TERM. / ACUST. | 83,45 m? 22 /m? 5% 20,90 €/m? 174411 €
IMPERMEABILIZACION 83,45 m? 582€/m? | 5% 5,53 €/m? 461,48 €
ACABADOS 56 m? 90,35 €/m? | 5% 85,83 €/m? 4806,48 €
FALSO TECHO 47 m? 315€/m* | 5% 3€/m? 141 €
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Intervencion en la cubierta transitable de la azotea y ejecucion de la estructura y 1H107,02€
cerramientos de la nueva envolvente en Ultimo nivel de este edificio.
F.3 ESTRUCTURA DE FIJACION DE PANELES
DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
SISTEMA ISOTOP. SCHLETTER | 27m | 30 €/m 5% 28,5 €/m 769,50 €
Subestructura soporte con inclinacién 30° formada por perfiles de aluminio. 769,50 €
F.4 MODULOS FOTOVOLTAICOS DE SILICIO MONOCRISTALINO
DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
MODULO ISF-250 (ISOFOTON) | 12 220,40€ 5% 209,38 € 2512,56 €
Vidrio de alta transmisividad, microestructurado y templado de 3,2 mm.
Caja de conexién 1x IP-65, con 3 diodos de bypass. 2512,56 €
Certificados: CE, IEC-61215, IEC-61730, UL.
F.5 INVERSOR FOTOVOLTAICO
DESCRIPCION NUM. | PRECIO % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
SMA SB 3000 HF-30 1 175251€ | 2% 1717,46 € 1717,46 €
Inversor de conexién a red de 3.000W de potencia nominal, modelo Sunny Boy 171746 €
3000HF-30 de SMA.
F.6 CUADROS GENERALES, PROTECCIONES Y CABLEADO
DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
CUADRO GENERAL C.C. 1 580 € 2% 568,40 € 568,40 €
131

Universidad Internacional de Andalucia, 2014




TFM - PROYECTO DE INTEGRACION DE UN SF EN UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR YA CONSTRUIDA
MASTER OFICIAL EN TECNOLOGIA DE LOS SISTEMAS DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (12/13)
A Alumno: José Luis Castillo Ramos - Tutor: Juan de la Casa Higueras

Caja con bisagras IP-65 entrada/salida, interruptor de corte, 2 fusibles para 16 A 900 V Moeller
C10 PV, seleccionador magnetotérmico 37,5 A 900 V Moeller PKZ SOL 20, zdcalo tripolares

C.C. para insercion cartuchos proteccion sobretension, cartuchos unipolares proteccion contra

sobretensiones. Incluye cableado y conexion.

CUADRO GENERAL C.A.

237,50 €

2%

232,75 €

232,75 €

Caja con bisagras IP-65 entrada/salida, interruptor automatico magnetotérmico Legrand TX

32C, interruptor automatico diferencial Legrand TX3 30 mA. Incluye cableado y conexién.

CONDUCTOR SECCION 4 mm? | 40m | 0,70€/m 2% 0,69 €/m 27,44 €
Cable 1x 4 mm?, aislam. RV-1 kV en sist. monofasico. Incluye sist. de fijacién y conexionado.
CONDUCTOR SECCION 6 mm? | 6 m 1,10€/m | 2% 1,08 €/m 6,48 €
Cable 1x 6 mm?, aislam. RV-1 kV en sist. monofasico. Incluye sist. de fijacién y conexionado.
835,07 €
F.7 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA
DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIODTO.  SUBTOTAL
INSTALACION 20 h 25 €/h 8 % 23 €/h 460 €
Instalacion y puesta en marcha del sistema fotovoltaico conectado a red. 460 €

F.8 MONITORIZACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED

DESCRIPCION NUM. | PRECIO | % DTO. | PRECIO DTO. | SUBTOTAL
INGECON EMS MANAGER 1 40850€ 2% 400,33 € 400,33 €
Gestion del encendido-apagado de cargas y produccion energética. 400,33 €
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

F.1 REDACCION DEL PROYECTO 966,00 €
F.2 EJECUCION DE LA NUEVA ENVOLVENTE ARQUITECTONICA 11197,02 €
F.3 ESTRUCTURA DE FIJACION DE PANELES 769,50 €
F.4 MODULOS FOTOVOLTAICOS DE SILICIO MONOCRISTALINO 2512,56 €
F.5 INVERSOR FOTOVOLTAICO 1717,46 €
F.6 CUADROS GENERALES, PROTECCIONES Y CABLEADO 835,07 €
F.7 INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA 460,00 €
F.8 MONITORIZACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO CONECTADO A RED 400,33 €
TOTAL BRUTO 18857,94 €
IMPUESTO SOBRE EL VALOR ANADIDO (21 % I.V.A) 3960,17 €
TOTAL 22818,11 €

Este documento debera ir firmado por la Direccion Facultativa y el cliente.
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