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1. ASPECTOS GENERALES

2. Objetoy alcance del proyecto
El objeto del siguiente proyecto es la instalacidn solar fotovoltaica para la conexién a la red
eléctrica de un pabelldn polideportivo de futbol sala y estudiar su viabilidad tanto técnica
como econdmica de la instalacién.

3. Antecedentes

Se dispone de una potencia contratada de 25KW vy es la potencia en cantidad de kW que
podemos conectar en el recinto.

4. Empresa suministradora de electricidad y tension de suministro
La empresa suministradora es Endesa con una potencia contratada de 25Kw y un suministro
trifdsico con una tensién entre fases de 400 V y entre fase y neutro 230 V.

5. Definiciones y abreviaturas

Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superficie o la energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de superficie. kW/m?.

Irradiacién: Energia incidente en una superficie por unidad de superficie y a lo largo de un
cierto periodo de tiempo. Se mide en kWh/ m?.

Radiacion solar: Energia procedente del sol en forma de ondas electromagnéticas. En este
contexto se engloban los conceptos de irradiancia e irradiacion.

Instalaciones fotovoltaicas: Aquellas que disponen de médulos fotovoltaicos para la
conversion directa de la radiacion solar en energia eléctrica sin ningln paso intermedio.

Instalaciones Fotovoltaicas interconectadas: Aquellas que disponen de conexidn fisica con las
redes de transporte o distribucién de energia eléctrica del sistema, ya sea directamente o a
través de la red de un consumidor.

Generador fotovoltaico: Asociacion en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Cadena fotovoltaica: Subconjunto de maodulos interconectados en serie o en asociaciones
serie-paralelo, con voltaje igual a la tensidon nominal del generador.

Célula solar fotovoltaica: Dispositivo que transforma la radiacion solar en energia eléctrica.

Inversor: Convertidor de tension y corriente continua en tensidn y corriente alterna. También
se denomina ondulador.

Potencia pico: Potencia maxima del panel fotovoltaico en S.T.C

Alejandro Martinez Jiménez
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Moddulo o panel fotovoltaico: Conjunto de células solares directamente interconectadas y
encapsuladas como uUnico bloque, entre materiales que las protegen de los efectos de la
naturaleza.

6. Datos meteoroldgicos
Obtenemos una fuente fiable a través del IDAE (Instituto para la identificacién de ahorro
energético) y para este proyecto obtenemos la irradiancia del PVGIS ONLINE y la temperatura
media del AEMET.

La temperatura media para un afio en el lugar para cada mes es:

Enerc  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio  Agosto Septiembre Octubre Moviembre Diciembre

Temperatura media (°C}) 7.8 a4 122 ---- 2.3 8.3

Temperatura min. {°C) 4.3 5.2 51

e e 0 R R 1 5 -

La irradiancia media en nuestra ubicacion es:

Radiacién Global (kWh/m?2)

Radiacion Global (kWh/m2)

H Media W Mediana

Mes | Media 50
1 (Enera) 7 2601
2 (Febrera) 35.1 2404
3 (Marzo) 141 2
2004
4 (abril) 1639,4
180
5 (Maya) 204.5 -
& [Junia) 229 1404
7 (Julio} 236.5 1201
& (Agosta) 210 18,
B0
% (Septiembre] 157.8
B0
10 (Octubre) 112.2 N
11 (Moviembre) 76.3 204
12 (Diciembre) &3

T T T T T T T T T T
Enero Febrera Marzo Abril Mayo Junio Julia Agosto  Geptiembre  Octubre  Moviembre  Diciembrey
Todos los meses, salida del sol a puesta del sol
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7. Objetivo del proyecto
Lo que intentamos realizar es reducir una factura eléctrica mediante el uso de las energias

renovables y aplicaremos el uso de la fotovoltaica conectada a la red eléctrica.

El generador de continua se compone de 4 cadenas fotovoltaicas. Las cadenas se conectan dos
a dos en paralelo en la caja de conexiones que habrd en el techo. Estas se han protegido contra
cortocircuitos con fusibles debido a que es la solucion mds econdmica.

Se ha instalado un inversor de 25 kVA de dos canales independientes de corriente continua.

A la salida de este, se ha instalado un magnetotérmico para proteger la linea y un interruptor
diferencial para proteccién de personas y contactos indirectos.

8. Ubicacion
El complejo polideportivo municipal estd situado en el poligono industrial de Jaén. Situado al
oeste de la provincia de Jaén. Las coordenadas de la instalacion son:

Latitud: 37°48'08.1"N

Longitud: 3°47'08.2"W

Alejandro Martinez Jiménez 9
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

2.1. Energia solar fotovoltaica

El desarrollo de la energia solar fotovoltaica sufre afio tras afio un acelerado avance tecnolégico
y econémico. Esto conlleva a que la instalacién de paneles solares fotovoltaicos esté cada vez
mas al alcance, facilitando asi, un rdpido crecimiento de su consumo. Son cada vez mas los
paises que reconocen el enorme potencial de la energia solar. Se contribuye eficazmente a la
reduccidn de emisiones de CO2 y, en menor medida de SOx. Cada kWh generado con energia
solar evita la emisidn a la atmdsfera de aproximadamente 1kg de CO2, en el caso de comparar
con generacion eléctrica con carbén, o aproximadamente 400g de CO2, en el caso de gas natural.
Se estima que antes del 2020 las energias renovables cubran el 20% de la demanda energética.
El papel que ejerce la energia solar es fundamental. Los principales propulsores de la energia
solar fotovoltaica en Europa son Espaia y Alemania, pero otros como ltalia, Francia y Grecia ya
aspiran a ser grandes referentes. Se debe considerar las grandes potencias como EEUU y Japdn
gue también estdn realizando importantes inversiones en este sector. Pero no sélo ellos
contribuyen al avance de la energia fotovoltaica. En mas de 100 paises ha obtenido el
crecimiento mds importante de generacidn de electricidad. Es facil imaginar que a finales del
2020 la energia solar fotovoltaica sera una de las energias renovables mdas usadas y mas
asequibles en todo el mundo.

<
- 1
= 08 - 9s 8,0
3 ; 3
- & L7 cAll =)
- H
2 =
s VA 4.0 S
-— o
- E
0,2 20 =
0,0 0,0
201 2012 2013 2014 2015 2014 2017 2018 2019 2020
Potencia acumulada
- Potencia anual
Fuente: IDAE

Figura 1: Evolucién estimada de la potencia anual y acumulada hasta 2020.
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2.2. Antecedentes

2.2.1. Razones por la que es necesaria la realizacion del proyecto

El ayuntamiento de la localidad de Jaén (desde ahora el cliente) en condicidn de administracién
publica, propone un deseo de mejorar la calidad, la funcionalidad, mantenibilidad y fiabilidad en
muchas de sus instalaciones. Para ello, fijandose en unas exigencias sociales cada vez mas
ecolégicas y sumado a la evolucidon en el sector y el constante descenso de precios, decide seguir
con el plan de ahorro, tanto econémico como energético a medio plazo en toda la localidad.

2.2.2. Intentos previos de resolucién

Anteriormente, el cliente ya propuso un plan de ahorro energético-econémico en la instalacion.
Dichas medidas incluia la instalacién de luminarias LED, plan de ajuste de horarios de puesta en
marcha de los diferentes aparatos en la instalacion, aplazar en medida de lo posible que las
actividades deportivas se realizasen con luz natural. Los resultados a dia de hoy no son los
esperados, por lo que se finalmente se ha propuesto la proyeccidon de una instalacion solar
fotovoltaica.

Alejandro Martinez Jiménez 11
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1. NORMATIVA

Esta memoria ha sido realizada segun las leyesy normativas necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento de la instalacién y el cumplimiento de las medidas de seguridad necesarias. Por
tanto, el presente proyecto esta regulado por la normativa legal citada a continuacion:

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

Ley para la determinacién del cuerpo basico de garantias y responsabilidades preciso para
establecer un adecuado nivel de proteccién de la salud de los trabajadores frente a los riesgos
derivados de las condiciones de trabajo, y ello en el marco de una politica coherente, coordinada
y eficaz de prevencion de los riesgos laborales.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico.

Ley que regula las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica, consistente en su
generacioén, transporte, distribucidn, comercializacién e intercambios intracomunitarios e
internacional, asi como la gestién econédmica y técnica del sistema eléctrico.

R.D. 485/97 del 14 de abril

Real Decreto establece las disposiciones minimas para la sefializacién de seguridad y salud en el
trabajo.

Real Decreto 842/2002, del 2 de agosto.

RD por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, sustituyendo al anterior
de 1973.

Real Decreto 314/2006, del 17 de marzo.

RD por el que se aprueba el Cédigo Técnico de la Edificacion.

Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo.

RD por el que se establece la metodologia para la actualizacién y sistematizacion del régimen
juridico y econdmico de la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen especial.

Alejandro Martinez Jiménez 12
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Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre.

RD para la retribucién de la actividad de produccidon de energia eléctrica mediante tecnologia
solar fotovoltaica para instalaciones posteriores a la fecha limite de mantenimiento de Ia
retribucion del Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tecnologia.

Real Decreto 1565/2010, del 19 de noviembre.

RD por el que se regulan y modifican determinados aspectos relativos a la actividad de
produccidn de energia eléctrica en régimen especial.

Ordenanza municipal sobre construcciones en edificios nuevos o remodelaciones de antiguos,

tanto por en interiores como exteriores.

Legislacion de ambito europea especifica del sector de energias renovables.

Directiva 73/23/CEE de 19 de febrero

Relativa al material eléctrico destinada a utilizarse con determinados limites de tensién. Esta
directiva determina los objetivos o exigencias esenciales de seguridad aplicables al material
eléctrico destinado a emplearse a una tensién nominal entre 50 y 1000 V en CA entre 75y
1500V en CC. La directiva se ha traspuesto al Estado Espafiol como RD 7/1988, Resolucion de 18
de enero de 1988 de la DGPT, la Resolucion de 19 de noviembre de 2001 de la DGPT y la
Resolucién de 14 de octubre de 2002 de la DGPT.

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

Relativa a la aproximacién de las legislaciones de los Estado Miembros relativas a la
compatibilidad electromagnética. También ha sido traspuesta al Estado Espafiol al RD 444/1994
de 11 de marzo.

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

Por el que se modifican las dos anteriores en relacion a los procedimientos de evaluacién de la
conformidad de los productos industriales con los objetivos fijados en las directivas de
armonizacion técnica, sobre todo en lo que respecta a la seguridad, la salud publica o la
proteccion de los consumidores, vy fija el régimen de marcado de la “CE” de conformidad a las

Alejandro Martinez Jiménez 13




e
N o

-« ey
VN e

Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

directivas de armonizacion técnica sobre diseino, fabricacidn, comercializacidn, puesta en
servicio y utilizacidn de productos industriales.

Normas UNE:

UNE 206001 EX: 97 Mddulos fotovoltaicos. Criterios ecolégicos.

UNE-EN _60891:94 Procedimiento de correccién con la temperatura y la irradiancia de la
caracteristica |-V de dispositivos fotovoltaicos de silicio cristalino.

UNE-EN_60904-2:98 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 2: requisitos de células solares de
referencia.

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

UNE-EN 60904-5:96 Dispositivos fotovoltaicos. Parte 5: determinacién de la temperatura de la
célula equivalente de dispositivos fotovoltaicos por el método de la tensidn a circuito abierto.

Alejandro Martinez Jiménez 14




Sl
Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

4. ALTERNATIVAS Y SOLUCION ADOPTADAS

Para satisfacer las necesidades del cliente, se pueden tomar varias alternativas:

4.1. Instalacidn solar fotovoltaica conectada a red: para este tipo de instalacién se necesita una
inversion entre dos y tres veces inferior a la aislada y los excedentes se pueden vender a la red
obteniendo beneficio. Se descarta esta opcidn por la complejidad legal implantada por el RD
1/2012 eliminado las primas para nuevas instalaciones.

4.2. Combinacién energia solar-edlica: para dotar de una mejor fiabilidad a la instalacion, una
opcion es contar con el apoyo de generadores edlicos. El encarecimiento de algunos aparatos
por esta doble funcién y la falta de espacio para la instalacion de los aerogeneradores, esta
opciéon queda descartada.

4.3. Instalacidn solar fotovoltaica aislada con sistema de seguimiento: para incrementar la
productividad de la instalacién, instalar sistemas de seguimiento en los paneles es una opcidn
generalmente viable. En este caso, el coste de las estructuras y soportes de seguimiento
aumentan y ademas la instalacidn de dichos sistemas sobre cubiertas complica la instalacion.

Alejandro Martinez Jiménez 15
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5. DESCRIPCION DETALLADA DE LA SOLUCION

5.1. Detalles de la solucién adoptada

Caja de proteccion
y medida

D eléctrica

i |
CENIT SOLAR

V77— B

Contador

Fotovoltaico

Inversor

Figura 2: Esquema explicativo de una instalacién solar fotovoltaica conectada a red

5.2 Descripcioén de los elementos

5.2.1. Médulo fotovoltaico
Son los que producen la corriente eléctrica. Estdn formados por un ndimero de células
fotovoltaicas y estan protegidos frente a la climatologia externa, incluyendo un perfil metalico

Los mddulos solares elegidos para esta instalacion son Jinko Solar JKM315P-72, panel de silicio
policristalino y una potencia de pico de 305Wp, 8.3A a 36.8V nominales y dimensiones de
1650%x992X40 mm. La verificacion por parte del fabricante y la el gran nimero de ventas de este
producto lo convierten en un producto de confianza. S

Soalan

JiniKO

/ww.jinkosolar.com

Your Trust

JKM315P-72
295-315 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0/+3%
1SO9001:2008.1SO14001:2004 . OHSAS 18001
certified factory.

IEC81215. IECB1730 certified products.

Alejandro Martinez Jiménez 16
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Packaging Configuration

[ Two boxes =0ne pallet )

25pes/ bax, SOpes/pallet, B0 pes/0THQ Container
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KEY FEATURES

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

modules , offers o better assthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Efficiency:

High module conversion efficiency (up to 16.23%), through innovative
manufocturng technciogy.

Low-light Performance:

Advonced glass and solar cell surface fexturing allow for excellent
performance in # environments.

Severe Weather Resilience:
Certfied o withstand: wind lcad (2400 Pascal) and snow looad {5400 Pascdl).

Durability against extreme environmental conditions:
High sailt mist and ammonia resisionce cerified by TUV NORD.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Cuaronfeed Powe Pefomonce

10 Yeor Product Warranty « 25 Year Linear Power Wamranty

W oo peromonce wornanty
Stondond panomonce wasonty

‘%ﬂ
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Voliage | W
dliag Coll Tamparaturs(s

Mechanical Characteristics

Cell Type Poly-crystalline 156= 156mm {B inch)
Moo cells T2 (6= 12)

DHrmensiong 1956 =903 «40mrm [77.01=3905=1.57 inch)

Wiight 26.5 kg (584 Ibs)
Frant Glass 4.0mrm, High Traremission, Low Iron, Tempered Glass
Frame Anodized Aluminium Alley

IPGT Rated
Ouitput Cables  TUW 1=4.0me? Length: 200mm ar Custamized Lemgth

Junction Beox
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SPECIFICATIONS

Module Type JKM2e6R JKM300P JKM3T0P JKM315P
STC  NOCT STIC  NOCT S1C NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 205Wp 218Wp 300Wp Z21Wp 310Wp  230Wp 315Wp  Z33WNp

Maximum Power Voltage (Vmp) 3.2 335V BHV 33V a7Tov 344y a7V sV

Maximum Power Current (Imp) B.15A  650A 8.20A 6.56A B838A  6.68A B4BA  6.7T1A

Open-drcuit Voltage (Voc) 450V 419V 453V 423V 458V 427V 462v 428V

Short-circuit Current (isc) B76A 7064 8.84A T.168A BOEA  T28A S0%A 7284

Module Efficiency STC (%) 15.20% 15.46% 15.98% 16.23%

Operating Temperature('C) «40"C~+85°C

Maximum system voltage 1000VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 154

Power tolerance 0-+3%

Temperature coefficients of Prax 0.41%°C

Temperature coefficients of Vioc 0.31%C

Temperature coefficients of lsc 0.08%1C

Nominal operating cell tamp NocT) o

STC: #@: rrradiance 1000w/m* [ cell Temperature 25°C AM=15

NOCT: “ Irradiance 800W/m? ‘ Ambient Temperature 20°C  ©__» AM=15 9 Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: ¢ 3%

Alejandro Martinez Jiménez
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5.2.3. Inversor
Es el elemento encargado de transformar la corriente continua en corriente alterna con la
calidad de suministro indicada en el R.D. 1699/2011. Contiene la unidad que controla el
aislamiento. En caso de instalar otro modelo que no lo tenga, se instalara una unidad de control
de aislamiento externa

El modelo de inversor elegido es el Quattro48/10000/140-100/100 del fabricante Sunny
Tripower.

Este inversor tiene la funcidén de cargador lo cual es requerido en instalaciones de este tamafio.
Permite la instalacion de diez unidades en paralelo y tiene la posibilidad de configurar salidas en
trifasica y capacidad para trabajar en aislada o conectado a red.

Operating Manual

SUNNY TRIPOWER 15000TL / 20000TL / P
25000TL

Alejandro Martinez Jiménez 19




Universidad de Jaén

Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

S .amm

Raongo de lensidn de CA 180V a 280V
. 50 Hz/44 Hz 0 55 Hz
Foactiancic da el Chyhange &I}Hjﬂ, Hz o &5 Hz
Frecuencia asignada de redflensién asignoda de red 50 Hzf230V
Cortiente mé. de salido/corrients niignoda de solida DAL 36,2 AS362 4
Factar de polencia o polencia asignads/Focior de desfose ojusiable 1/0 induclive a 0 capaociliva
THD £3%
Foses de inyeccidny/conexion 373
Rendimiente
Rendimiente max fewopes 9B 4%,/78,0% 8,3%/98,1%
Dispositivos de proteccidn
Punie de descanexién en e lade de enrada L]
Monitorizacidn de loma a tierra/de red LFA
Descargador de sobrelensidn de CC: DFS tipo Il o
P ién contro polarizocidn inversa de CC/resisienca ol de CAfoon seporodicn gobdnica LEL ¥
Unidad de seguimients de la corriente residual sensible o la somiente universal L]
Clase de profeccidn [segin [EC 42109-1] feotegaria de sobretensidn [segin [EC 42108-1) 1/ AC: I DC: N

Dates generales

Dimensiones {ancho/alio/fonda)

661 /682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)

Peso &1 kg [134,48 Ib)

Rango de lemperalura de servicio =25 °Ca+80°C[-13 *Fa+140 °R
Emisian sonarn, lipica 51 dBfa)
Auloconumao nochirno 1w
Topologia/principio de refrigerdién Sin ransformader/OptiCool
Tipa de profeccién [segin IEC &0529) IP&4S

Clase chimdifica (segin IEC 40721.3-4) 4K4H

Valor méxime permitido para la humedad relativa [sin condensocién) 100%
Equipamients / fundén / accesorios

Conexidn de CC/CA SUMCLIX/Bome de conexidn por resarle
Fantalla o

Interfaz: RS485, Speedwire, Webconnect ofe

Interfaz de daos: SMA Modbus / SunSpec Modbus /e

Redé mullifuncidn/Power Conlrol Module ofo

OpliTrack Global Peaky/Integrated Plant Contral /Gl on Demand 24/7 LR AL

Compatible con redes aislodas/con SMA Fued Save Controller LFE

Garantia: 5/ 10/15/20 afos sfofojo

Certificados y aulorizaciones |obios o pefician)

* Ma as vilide pora lodas los edicionis rodonalis da ka serma BN 50438

AREE ), AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CH10-14, CHO21, EN 50438:2013°,
GE5/3, IEC 0068 2, IBC A1727, IEC AZ100.1/2, IEC 2114, MEA 2013, MBR 14129,
MEM EM 50438, MES 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1499,/413, B0 481 f2007, Rea n* 722013,

84777, TOR 04, T 3.2.2, UTE CUST 120, VDE @1 2611, VDEAS M 4105, WA 2014

Entrada de CC

STP 15000TL-30 S5TP 20000TL-30 STP 25000TL-30
Potencia de CC maximo acos g = 1 15330W 20440 W 25550W
Tensidn de entrada maxima 1000V 1000 1000V
Raongo de fensidn del MPP De De De

240% o BOO VY 320V o BOOV 3P0V o BOO Y

Tensidn asignoda de entrada &S00V &S00V &S00V
Tensién de entrada minima 150 % 150V 150
Tensidn de entrada de inicio 188 ¥ 188V 188 Y
Coriente de entrodo maxima, entra- 33aAa 33A 33 A
da A
Corriente de enfroda maxima, entra- 33 A iza 33 A
da B
Corrignte de cortocircuilo maxima por A3 A 43 A A3 A
string™
Corriente inversa mdxima en la planta 0A OA oA
duronte un maximo de 15
Mimero de entredas del MPP inde- 2 2 2
pendientes
Strings por entrada del MPP 3 3 3
Categoria de sobrefensién segin [ I ]
IEC &210%-1

* Begdn [EC 42 1092 e n
Alejandro Martinez Jiménez 20
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5.2.4. Estructura de soporte

Esta soporta los paneles fotovoltaicos. Se instala con una inclinacion de 302 respecto a la
horizontal. Esta instalacién se realiza aplicando el Codigo técnico de la edificacidn. La distancia
horizontal minima entre filas de moédulos fotovoltaicos es de 2.5m

Estructura de aplicacion fotovoltaica | Datos técnicos

Conergy SolarFamulus

Conergy SolarFamulus ha sido desarrollado para usarlo en
el exterior y sobre tejados planos. La estructura permite
la disposicién de hasta 10 m. de largo en un solo sistema
en vertical. Cualqui delo de con marco puede

Actisl

ser i lado tanto hori 1 verti
y sencillode i lar, no requi
por lo que su utilizacién es universal.

= "
‘e herr P

AROS

Suelo Tejado plano  Mddulo conmarco  Vertical

Horizontal Cargadenieve Cargadeviento Garantia de material

Angulo de montaje éptimo.
Graclas al Angule de montaje dptimo deseado se logra un rendi=
miento energético elevado.

Montaje rapido.

Todos los componentes han  sido preconfecclonados
conforme al tipo de médulo elegido. La sencilla instalacién pers
mite cortos tiempaos de montaje con uso reducido de herramien=-
tas.

Elevada seguridad.
Las estructuras adosables disponen a peticidn de una resisten-
cia comprobable.

Vida atil prolongada. Los componentas utilizados se fabrican

de aluminio y de acero inoxidable. Su elevada proteccidn a la
corrasion garantiza una larga vida atil .

Alejandro Martinez Jiménez

Precios atractivos.

Nuestra fabricacidén optimizada permite adaptaciones indivi=
duales con plazos de entrega muy cortos v a la vez preclos muy
acondmicos.

Gran compatibilidad de médulos.
Es posible utilizar, priacticamente todos los tipos de mddulos con

marco de diferantes fabricantes.

Durabilidad garantizada. Conergy ofrece una garantia de 10
afios sobre los materiales utilizados.
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Suelo Tejado plano  Mddulo conmarco  Vertical

Horizontal Cargadenieve Cargadeviento Garantia de material

Angulo de montaje dptimo.
Graclas al Angule de montaje dptimo deseado se logra un rendi-
miento anargético elevado.

Montaje rapido.

Todos los componentes han  sido preconfeccionados
conforme al tipo de médulo elegido. La sencilla instalacién per-
mite cortos tlempos de montaje con uso reducido de harramien-
tas.

Elevada seguridad.
Las estructuras adosables disponen a peticidn de una resisten-
cia comprobable.

Vida atil prolongada. Los componentas utilizados se fabrican

de aluminio vy de acero inoxidable. Su elevada proteccidn a la
corrosidn garantiza una larga vida Gtil .

Alejandro Martinez Jiménez

Precios atractivos.

Nuestra fabricacidén optimizada permite adaptaciones indivi-
duales con plazos de entréga muy cortos y a la vez precios muy
acondmicos.

Gran compatibilidad de médulos.
Es posible utilizar, practicamente todos los tipos de madulos con

marco de diferentes fabricantes.

Durabilidad garantizada. Conergy ofrece una garantfa de 10
afios sobre los materiales utilizados.
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5.2.5. Cableado
Las caracteristicas principales en la realizacién del presente proyecto son:

-No propagador de llama
-Libre de halégenos
-Reducida emisién de gases
-Cobre clase 5

-Aislamiento XLPE

5.2.5.1 Cableado de corriente continua
Este es el cableado que se utiliza en la instalacion en la parte de corriente continua utilizando
los colores del cable con las siguientes caracteristicas;

- Cable rojo: Polo positivo
- Cable negro: Polo negativo
- Cable amarillo y verde: Proteccion

EXZHELLENT SOLAR ZZ-F (AS) 1,8 kVDC - 0,6/1 kV AC

Conductor: Cobre estafado clase 5 para servicio mévil [-F]
Aislamiento: Elastémero termoestable libre de haldgenos [Z]
Cubierta: Elastomero termoestable libre de haldgenos (Z)
Morma: TUV 2 Pfg 11469/08.2007

HKE

Ecoldgico

Peso Radio Min.  Resist. Max. del Intensidad Caida de tensid
Curvatura conductor a 20°C  al Aire 11 en DC

kg/km mim? fkm A ViAkm

1614108 1x1,5 HE 43 35 18 13.7 30 3817
1614107 1x2.5 N 50 50 20 821 41 2287
1614108 1xd HE 5,6 65 23 5,09 55 14,18
1614109 1xé HE 63 85 26 339 70 445
1614110 1x10 [ 79 140 3z 1,95 94 5,433
1614111 1x16 H R 88 200 35 1,24 132 3,455
1614112 1%25 [ 10,5 295 42 0,795 174 2,215
1614113 1%35 | 18 395 47 0,565 218 1,574

Disponibilidad bajo pedido hasta 1x300 mm?

Alejandro Martinez Jiménez 23
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e Cables mdédulos fotovoltaicos- Caja de conexiones

Se utilizard cable fotovoltaico de 2.5mm? Cu y aislamiento XLPE, con las caracteristicas descritas
en la EA0038. El cable ird adosado a la estructura o al suelo. El cédigo de designacién del cable
es fotovoltaico ZZ-F(AS). Aislamiento 1.8kV, corriente continua.

e (Caja de conexiones-Inversor

El tramo se compone de dos circuitos y el cable de proteccion. Se utilizara cable fotovoltaico de
16mm? Cu y aislamiento XLPE, con las caracteristicas descritas en la EA0038. El cable ird en tubo
adosado a la pared con los correspondientes elementos de fijacién de acuerdo con el REBT. El
diametro del tubo es de 32mm de didmetro exterior. El cédigo del cable es fotovoltaico XZ-K(AS).
Aislamiento 1,8kV, corriente continua.

5.2.5.2 Cableado de corriente alterna
Se usa cable de 6mm? en Cu, aislamiento XLPE, se instalara 3 fases, neutro y tierra. El cableado
ird adosado a la pared y este debe de cumplir con las caracteristicas REBT. La designacidon del
cable es RV-K 0.6/1kV

5.2.5.2 Cable de tierra
Secciones inferiores a 16mm? el cable de proteccidn tendra la misma seccién que el cable de
fase.

TENSION 1,8 k¥ DC-0,6/1KkV AC

GC EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS)18kV DC-061 kVAC

LA MEJOR PROTECCION MECANICA DURANTE EL TENDIDO,
LA INSTALACION Y EL SERVICIO

EXZHELLENT SOLAR XZ1FA3Z-K (AS) 1,8 kv DC-0,6/1kV AC

Conductor: Cobre Clase 5 para servicio fijo [-k]
Aislamiento: Polietilenio Reticulado XLPE [X]
Asiento de Armadura:  Poliolefina libre de halégenos [Z1)

Armadura: Fleje corrugado de AL [FA3]
Cubierta: Elastémero termoestable libre de haldgenos [Z]. Color Negro
Morma: AENOR EA 0038

=
2
%
ve

\) \ N
5 (L

Ecolégico Resistente a la acccidn de los roedores

N
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5.2.7. Protecciones

5.2.7.1 Proteccion contra contactos directos

El objetivo de esta proteccion es evitar el contacto de las personas con partes activas de la
instalacion con un recubrimiento de las partes activas con material aislante, colocacion de
obstaculos y puesta fuera de alcance por alejamiento.

5.2.7.2 Proteccion auxiliar

El inversor contiene un controlador de aislamiento en la parte de corriente continua. Si la
resistencia baja de los limites de seguridad, el inversor se desconecta y tornara a una sefal de
alarma.

La proteccidén a la red de corriente alterna se instalara un interruptor diferencial con una
sensibilidad de 300mA tetrapolar.

5.2.7.3 Proteccion contra sobretensiones

Se usara una barra equipotencial y unos descargadores de sobretensiones
En el caso de la corriente continua:

- Tipo C(Segun EN 61.643-11)
- Tensién maxima en régimen permanente Un cc=1000
- Nivel de proteccidn: Up<3kV inferior a tension soportada a impulsos

En el caso de la corriente alterna

- Tipo C( Segun EN 61.643-11)
- Tensién maxima en régimen permanente Un CA=400
- Nivel proteccidn: Up<3kV e inferior a la tension soportada a impulsos 1.2/50kV

5.2.7.4 Proteccidn contra sobrecargas y sobre intensidades de corriente continua
- Se instalard un fusible en el positivo y negativo de cada circuito

- Seinstalaran fusibles de valor 15 A con una curva gPV y de tamafio NH1 con su correspondiente
porta fusibles

- Fusibles del inversor con valor de 80 A con una curva gPV y de tamaino NH1 con su
correspondiente porta fusibles
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5.2.7.5 Proteccion contra sobrecargas y sobre intensidades de corriente alterna

Se instalara un interruptor magneto térmico tetra polar de intensidad nominal de 40 A con un
poder de corte de kA y la curva de disparo sera del tipo B

5.2.8. Cuadros eléctricos

5.2.8.1 Caja de conexiones

Contiene los elementos de proteccidn y maniobra del campo fotovoltaico. Se compone de dos
descargadores de sobretensiones, dos interruptores de corte en carga, 4 fusibles con sus
correspondientes porta fusibles de tamafio NH. La caja tiene un grado de proteccion IP66

5.2.8.2 Caja de seccionamiento

Esta caja aisla el inversor del generador fotovoltaico. Se compone dos descargadores de
sobretensiones, dos interruptores de corte en carga y cuatro fusibles con sus correspondientes
porta fusibles.

5.2.8.3 Caja a la salida del inversor

Contiene un interruptor magneto térmico que protege la linea de corriente alterna, también
contiene un interruptor diferencial para proteger la instalacién de contactos indirectos.
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6. AUTOCONSUMO

El autoconsumo se encarga de aprovechar la energia generada por paneles fotovoltaicos en cada
momento para reducir el consumo de electricidad.

6.1 Tipos de autoconsumo
En este campo hay dos formas de autoconsumo:

Sistemas aislados o auténomos: El sistema aislado se usa para producir electricidad que se
consume en el instante o se almacena en unas baterias para su uso posterior

Sistemas de autoconsumo con conexion a la red: En este caso existe la posibilidad de conectarse
a la red eléctrica cuando el generador fotovoltaico no suministre suficiente energia. Es en esta
forma de autoconsumo donde adquiere un importante papel el concepto de balance neto, un
sistema de compensacidon que nos descuenta los excesos de produccion, que se definira mas
adelante.

6.2 Balance neto

Como una mejora del autoconsumo aparece el concepto de balance neto, el cual ademas de
permitir generar energia para consumo propio, permite poder entregar a la red eléctrica la
energia generada sobrante en el caso de la que la hubiese

Para este proyecto la energia sobrante se vierte a la red pero sin compensacién econdmica.

6.3 Real decreto 1699/2011

El 8 de diciembre de 2011 se publicé en el BOE el Real Decreto 1699/2011, llamado a ser el
decreto que regulara el autoconsumo. Este decreto legaliza las instalaciones de autoconsumo
gue hasta ese momento estaban en un vacio legal y permite instalar contadores en paralelo para
computar la energia autoconsumida. Para nuestra instalacién que es de 25 kW sirve este decreto
ya que es hasta 100 kW.

6.4 Real decreto 900/2015
Es el que regula las condiciones técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de
energia eléctrica con autoconsumo y produccidn con autoconsumo.
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7. JUSTIFICACION DETALLADA DE LA SOLUCION

Para empezar a calcular y determinar qué elementos son necesarios debemos antes saber que

elementos se encuentran ya en la instalacién y sus horas de funcionamiento mensuales.

7.1. Estudio de consumos

El pabelldn de futbol sala en el cual se va a realizar el proyecto no es de nueva construccion y
Ileva varios afios en funcionamiento. La instalacidn debe ser capaz de abastecer la demanda de
todos los equipos ya existentes. Por ello se debe conocer las potencias y consumos de todos los

aparatos.

Después de elaborar una lista de aparatos y recibida la informacién por parte del cliente de las
horas de funcionamiento estimadas mes a mes, teniendo en cuenta domingos y festivos, se

obtienen las siguientes tablas:

La produccion anual estimada serd la siguiente:

Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Anual

Alejandro Martinez Jiménez

Prod(Kwh/mes)

3649,68
3734,54
4586,77
4112,66
4142,88
4064,93
4430,59
4529,23
4255,84
4183,98
3492,18
3296,22
48479,50
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8. PROGRAMA DE EJECUCION

8.1. Responsabilidades

La instalacién solar fotovoltaica tendrd que ubicarse en los espacios indicados en este proyecto.
El director de la obra tendrd que indicar los puntos necesarios para ejecucidén de la obra en
presencia del encargado por la empresa instaladora.

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

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

En ningln caso se suplira la falta de material.

8.2. Ejecucioén de la obra

Los pasos a seguir para una buena ejecucién de la obra son los siguientes:
- Cimentacion para las estructuras soporte de los mddulos fotovoltaicos.
- Montaje de las estructuras soporte.

- Montaje de los médulos fotovoltaicos sobre las estructuras soporte.

- Montaje de los elementos solares dentro de los cuartos habilitados.

- Colocacion del cableado y su correspondiente conexionado

8.3 Medios auxiliares y humanos

Se consideraran medios auxiliares, a todos aquellos equipos o maquinas necesarias para la
correcta ejecucion de la obra, tales como son gruas, andamios, grupo electrégeno,...

Como medios humanos se consideran a todas aquellas personas encargadas de realizar la
instalacion. El nimero de personas implicadas en el proyecto serd decision de la empresa
instaladora segun los plazos acordados para la ejecucion del mismo con el cliente.

Todos estos medios auxiliares correran a cuenta de la empresa contratada sin modificar el precio
del presupuesto acordado inicialmente.
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8.4 Plazos
El comienzo de la obray el plazo de ejecucidn serdn estipulados por la empresa instaladora y el
cliente.

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

Alejandro Martinez Jiménez 30




Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

Plan de
mantenimiento y
seguridad de salud
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PLAN DE MANTENIMIENTO Y SALUD
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Con este plan de mantenimiento se pretende asegurar la continuidad y el rendimiento de la
presente instalacion fotovoltaica.

No obstante y con objeto de cumplir la Norma UNE-EN 62.446, Reglamento de Baja Tensién y
pliego de condiciones técnicas de instalaciones fotovoltaicas conectadas a la RED del IDEA,
inicialmente y antes de la puesta en marcha del sistema fotovoltaico proyectado, se deberd
realizar una verificacion y ensayos iniciales.

Una vez puesto en funcionamiento el sistema fotovoltaico, se deberdn realizar verificaciones
periddicas, que conformara nuestro plan de mantenimiento preventivo, e cual se realizard
siguiendo la norma UNE-EN 62.446, que proporciona los requisitos para el inicio y verificacion
periddica de cualquier instalacién eléctrica.

Dichas verificaciones, inicial y periddicas, deben ser realizadas por personal técnico cualificado,
capaz y competente para este tipo de instalaciones. Se realizard ademds un contrato de
mantenimiento preventivo y correctivo de al menos 4 afios de duracidn. En dicho contrato se
incluiran todos los elementos de la instalacién, con los labores de mantenimiento preventivo
aconsejadas por los fabricantes.

En esta inspeccion se incluye:

- Inspeccién del Sistema de Corriente Continua

- Inspeccién de la proteccién contra sobretensiones o descargas eléctricas
- Inspeccién del sistema de corriente alterna

- Inspeccién del etiquetado e identificacion

Las comprobaciones periddicas se haran por personal cualificado y se revisaran

- Condiciones de los mdédulos

- Condiciones de las protecciones eléctricas

- Condiciones del inversor, reguladores y baterias

- Condiciones del cableado en general y toma de tierra.

1. PROGRAMA DE EXPLOTACION

1.1. Manual de mantenimiento

El plan de mantenimiento se realizara segun lo indicado en el pliego de condiciones y segun lo
expuesto en el codigo técnico de la edificacidén. Una vez realizada la instalacidn, se debe de llegar
a un acuerdo de contrato para el mantenimiento de todos los elementos de la instalacién. Para
efectuar la validez de la garantia, este contrato de mantenimiento debe realizarse con la misma
empresa instaladora que ha realiza el proyecto.

En estos aspectos generales se diferencian dos tipos de mantenimiento:

- Mantenimiento preventivo.
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- Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento preventivo consta de operaciones de inspeccidén visual, verificacion de
actuaciones que aplicadas a la instalacién deben permitir mantener, dentro de limites
aceptables, las condiciones de funcionamiento, prestaciones, proteccién y durabilidad de la
instalacion.

Las operaciones que se deben de llevar a cabo son las siguientes:
- Verificacidn del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
- Revision del cableado, conexiones,...

- Estado de los mddulos solares: limpieza y presencia de dafos que afecten a la seguridad y
protecciones.

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

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

- Reguladores: caidas de tensidn entre terminales, funcionamiento de indicadores,...
- Inversores: estado de indicadores y alarmas.

- Verificacidn de los elementos de seguridad y protecciones.

El mantenimiento correctivo es aquel que engloba todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar el buen funcionamiento del sistema durante su vida util. Las
operaciones son:

- La visita a la instalacidn cada vez que el usuario lo requiera por averia grave de la instalacion.
El instalador deberd acudir en un plazo méximo de 48 horas a la instalacidn si se detecta fallo
grave, o en una semana si la instalacidon puede seguir funcionando incluso con esta averia.

- El analisis y presupuesto de los trabajos y reposiciones necesarias para el correcto
funcionamiento de la misma.

- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado, forman parte
del precio anual del contrato de mantenimiento. La mano de obra y las reposiciones de equipos
necesarias mas alla del periodo de garantia, no estaran incluidas en el precio.

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

Todas las operaciones de mantenimiento, deben de estar registradas en un libro de
mantenimiento.
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1.2 Mantenimiento de los componentes

1.2.1-Paneles solares:

Para un rendimiento éptimo de la instalaciéon, el buen mantenimiento de los paneles
fotovoltaicos es imprescindible. Para tal fin debemos de realizar lo siguiente:

- Inspeccién visual de la limpieza de estos paneles. En caso de que la acumulacién de polvo y
suciedad sea alto, se realizara una limpieza de la superficie.

- Inspeccion visual de posibles deformaciones de la carcasa.
- Realizaciéon de una medicidn eléctrica para comprobar el rendimiento de los paneles.

- Inspeccion visual de posibles degradaciones, indicios de corrosién en las estructuras y
comprobacidn de tornillos.

1.2.2-Soportes:

Para mantener la seguridad de la instalacion, se deben realizar las siguientes comprobaciones:

- Comprobar la estructura visualmente con posibles dafos o desperfecto causados por la
oxidacion o por algin agente ambiental.

- Comprobacién de que los paneles fotovoltaicos estén bien sujetos a esta.

- Comprobacién de que las cimentaciones que sujetan estas estructuras estén en buen estado.

1.2.3 Inversores:

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

- Revisar de forma visual las conexiones.

- Comprobar que la ventilacion de la sala sea la correcta para evitar la acumulacién de gases por
los acumuladores.

- Comprobar que de la temperatura es la adecuada para evitar posibles dafios en los circuitos
electrénicos.
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- Comprobar que no exista ninguna alarma de mal funcionamiento de la instalacién.
- Control del funcionamiento de los indicadores.
- Medicion de eficiencia y distorsiéon armodnica.
- Comprobar posibles caidas de tensidon entre los terminales.

- Limpieza de los dispositivos.

1.2.4-Cableado y canalizaciones:

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

Conexidn entre modulos:
- Comprobacioén del estado del aislamiento del cable.
- Comprobacidén de la correcta conexidn del cableado en los bornes de conexidn.

- Comprobacion visual de que los mdédulos estan conectados correctamente, de acuerdo con el
presente proyecto.

Para las canalizaciones:
- Comprobar el buen estado del conducto o canalizacién.
- Comprobar que los conductos no estén obstruidos por cuerpos extrafos.

- Comprobar el aislamiento de los cables

Alejandro Martinez Jiménez 36




Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

2. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD

2.1 Objeto de este estudio

El objetivo de este estudio de Seguridad y Salud, es exponer los riesgos a tener en cuenta en la
realizacidn lainstalacidon y prevenir accidentes. Se dardan unas directrices, las cuales tendran que
cumplir la empresa instaladora encargada de la obra. Para el cumplimiento de dichas directrices
se nombrard un Coordinador en materia de Seguridad y salud, que ejecutard la obra de acuerdo
con el Real Decreto 1627 de 24 de Octubre de 1997, en el cual se establecen las disposiciones
minimas en materia de seguridad y salud.

2.2 Normativa

2.2.1 Generales

- Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos laborales.

- Real Decreto 1627/97 del 24 de Octubre de 1997 por el que se establecen las Disposiciones
Minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

- Ordenanzas municipales

2.2.2 Sefalizaciones

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

2.2.3 Equipos de proteccién individual

- R.D. 1407/1992 modificado por el R.D. 159/1995, sobre condiciones para la comercializacién y
libre circulaciéon intracomunitaria de los equipos de proteccién individual-EPI.

- R.D. 773/1997 del 30 de mayo, sobre disposiciones minimas de seguridad y salud relativas a la
utilizacién por trabajadores de equipos de proteccidon individual
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2.2.4 Equipos de trabajo

R.D. 1215/1997. Disposiciones minimas de seguridad y salud para la utilizacion por los
trabajadores de los equipos de trabajo.

2.2.5 Seguridad en maquinas

- R.D. 1435/1992 modificado por R.D. 56/1995, dictan las disposiciones de aplicacion de la
Directiva del Consejo 89/392/CEE, relativa a la aproximacion de las legislaciones de los Estados
miembros sobre las maquinas.

- R.D. 1495/1986, modificada por R.D. 830/1991, aprueba el Reglamento de Seguridad en las
maquinas.

- Orden del Ministerio de Industria 23/05/1977 modificada por Orden de 7/03/1981,
Reglamento de aparatos elevadores para obra

2.2.6 Proteccion acustica

- R.D. 1316/1989, del M2 de Relaciones con las Cortes y de la Secretaria del Gobierno.
27/10/1989 Proteccion de los trabajadores frente a los riesgos derivados de la exposicion al
ruido durante el trabajo.

- R.D. 245/1989 del Ministerio de Industria y Energia.27/02/1989. Determinacion de la potencia
acustica admisible de determinado material y maquinaria de obra.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia. 17/11/1989. Modificacion del R.D. 245/1989,
27/02/1989.

- Orden del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. 18/07/1991. Modificacién del Anexo |
del Real Decreto 245/1989, 27/02/1989.

- R.D. 71/1992, del Ministerio de Industria, 31/01/1992. Se amplia el ambito de aplicacién del
Real Decreto 245/1989, 27/02/1989 y se establecen nuevas especificaciones técnicas de
determinados materiales y maquinaria de obra.

- Orden del Ministerio de Industria y Energia. 29/03/1996. Modificacion del Anexo | del Real
Decreto 245/1989.
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3. CONDICIONES TECNICAS DE LOS MEDIOS DE PROTECCION

Todas las prendas de proteccidn tendran fijado un periodo de vida util, las cuales deberan de ser
sustituidas por otras, transcurrido dicho tiempo. Cuando se produzca un deterioro mas rapido
por razones de especiales de trabajo, también se sustituiran las prendas de proteccion por otras
en buen estado. La utilizacidn de una prenda de proteccidn nunca representard un riesgo en si
mismo.

3.1 Proteccion personal

Todo elemento de proteccidn personal estard homologado y con la correspondiente marca de
la unién europea. En aquellos casos en que no exista la citada marca de la unién europea, seran
de calidad adecuada a sus respectivas prestaciones. El encargado de la prevencién de riesgos
laborales dispondrd en cada uno de los trabajos en la obra la utilizacion de las prendas de
proteccion adecuadas. El personal de obra deberd ser instruido sobre la utilizacion de cada una
de las prendas de proteccidn individual, que se proporcionen.

3.2 Condiciones técnicas de los servicios de higiene y bienestar

La obra se contara con un botiquin de primeros auxilios. Se dispondra cerca del botiquin de un
cartel claramente visible en el que se indiquen todos los numeros de urgencia. Los mencionados
botiquines estaran al cargo de personas capacitadas, designadas por la empresa. Se revisara al
iniciar la obra su contenido y se repondra lo que falte. El contenido minimo del botiquin sera:
Agua oxigenada, alcohol sanitario, yodo, algoddn, gasa estéril, mercurocromo, vendas,
esparadrapo, antisépticos, guantes esterilizados, jeringuilla y termdmetro. Todas las incidencias
dentro de la obra deberan de ser registrada en el libro de incidencias.

3.3 Permisos y seguros de responsabilidad civil y todo riesgo en obra

El contratista debe disponer de todos los permisos de obra que sean necesarios y cobertura de
responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a su
actividad como constructor por los dafios a terceras personas de los que pueda resultar
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia;
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder. El contratista debe de tener
contratado por obligacion un seguro a modo de todo riesgo.
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3.4 Reconocimiento médico

Para la contratacién de nuevo personal dentro de una empresa, sera imprescindible que se
someta a un reconocimiento médico para conocer el estado inicial de la salud de la persona.
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4. RIESGOS

4.1 Riesgos en el montaje de la estructura de soporte

Los riesgos mds comunes en el montaje son los siguientes:

- Insolacién o deshidratacidon por una expuesta prolongada al sol.

- Quemaduras por el sol.

- Golpes con herramientas u otros objetos en el momento del montaje.
- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

Medidas preventivas:

Para evitar los dafios producidos por trabajar bajo el sol, se intentara en la medida de lo posible
estar bien hidratado. Con respecto a las caidas a distinto nivel, se evitara estar en posiciones
extrafias encima de la escalera.

Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas en el montaje de la estructura seran las siguientes:
- Casco.

- Gafas anti proyecciones.

- En caso de utilizar soldador, yelmo de soldador y demas equipo.

- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Botas de seguridad

4.2 Riesgos en el montaje de los mddulos fotovoltaicos

Para esta tarea serd necesaria una pequena grua para elevar dichos paneles a cierta altura.

Los riesgos mas comunes del montaje de los mddulos son los siguientes:
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- Caidas a distinto nivel de las escaleras.
- Golpes por el brazo de la grua.
- Golpes por el médulo fotovoltaico.
- Accidente por caida del médulo fotovoltaico desde cierta altura.
- Cortes u otras heridas por herramientas.
- Insolacién o deshidratacidon por exposicidn prolongada al sol.

- Quemaduras por el sol.

- Quemaduras, por posible utilizacidon de equipos de soldadura.

Medidas preventivas:

Para evitar los daifos producidos por trabajar bajo el sol, estara en la medida de lo posible bien
hidratado. Con respecto a las caidas a distinto nivel, se evitara estar en posiciones extrafias
encima de la escalera.

Para evitar golpes del brazo de la gria o accidentes por la caida del panel desde cierta altura, se
prohibird realizar trabajos cerca de la grua y se prohibird la colocacion de personal debajo de los
paneles cuando la grua esté en funcionamiento. Ademas se deberd de comprobar la buena
sujecion de los paneles a la grua.

Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para la prevencidon de accidentes mientras se montan los mddulos
fotovoltaicos sobre las estructuras, son los siguientes:

- Casco.
- Guantes de cuero.
- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

4.3 Riesgos en el montaje de equipos eléctricos y electrénicos

Los riesgos mas comunes en la colocaciéon de estos elementos son los siguientes:
- Electrocucion.

- Heridas por la utilizacidon de herramientas
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Medidas preventivas:

Para evitar la electrocucion, se tendrd que utilizar unos guantes aislantes y ademas, en ningun
caso se trabajara bajo tension.

Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para la prevencién de riesgos mientras se montan los elementos
fotovoltaicos son las siguientes:

- Casco.

- Protectores auditivos.

- Gafas anti proyecciones.
- Guantes de cuero.

- Guantes aislantes.

- Ropa de trabajo.

- Botas de seguridad.

4.4 Riesgos en el montaje de cableado y conexionado

Los riesgos mas comunes en la introduccidn del cableado o conexionado son los siguientes:
- Heridas o cortes por la utilizacidn de herramienta.
- Electrocucion.

- Entrada en los ojos de cuerpos extrafios.

Medidas preventivas:

Para evitar heridas en manos, se utilizara unos guantes de material aislante. Para evitar la
electrocucidn en ningun caso se realizara las labores de colocacién de cable o conexionado de
equipos bajo tensidn, dejando en el cuadro eléctrico un letrero que indique que existe personal
trabajando.

Prendas de proteccion:
Las prendas de proteccidn para evitar estos accidentes:

- Gafas de proteccion.
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- Traje de trabajo.
- Guantes aislantes y botas de seguridad

4.5 Riesgos en el uso de herramientas eléctricas

Los riesgos mas comunes son los siguientes:
- Cortes.

- Quemaduras.

- Golpes.

- Proyeccién de fragmentos hacia los ojos.

- Caida de objetos.

- Contacto con la energia eléctrica.

- Vibraciones.

- Ruido.

- Atmosferas polvorientas.

Medidas preventivas:

La maquinaria electica que se utilicen estara bien aislada para evitar los contactos directos con
la electricidad. Los motores y engranajes de estas herramientas eléctricas, estaran protegidos
mediantes una caracas anti atrapamientos. Cuando se detecte cualquier anomalia en el

funcionamiento de las herramientas eléctricas se comunicara al encargado de prevencién de
riesgos. La herramienta eléctrica con capacidad de corte, tendra una pantalla que protegera al
usuario de la misma de proyecciones de objetos. En ambientes humedos la alimentacién para
las herramientas eléctricas se realizara mediante conexién de transformadores a 24V. Se
prohibe el uso de herramientas eléctricas por el personal no autorizado. Se prohibe dejar las
herramientas eléctricas de corte o taladro, abandonadas en el suelo, o en marcha aunque sea
con movimiento residual. Al finalizar cada turno de trabajo se desconectaran de la alimentacidn
todas las herramientas eléctricas.
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5. MEDIOS AUXILIARES

5.1 Grua

Los riesgos mds comunes por la utilizacidon de una grua son los siguientes:
- Golpes por el brazo de la grua.

- Golpes por la carga.

- Desplome de los paneles desde cierta altura.

- Atrapamientos.

- Sobreesfuerzos.

- Cortes.

- Contactos directos e indirectos.

Medidas preventivas:

- No situarse cerca de la grda mientras esta esté realizando trabajos, y en ningln caso se
permitird a los operarios pasar por debajo de la grda mientras esta sostenga carga.

- Al finalizar cualquier periodo de trabajo la pluma se maniobrara para dejarla recogida detras
de la cabina del conductor. Ademas los mandos de maniobra se dejardn en la posicidn inicial.

- No permitir el uso del cuadro de maniobra de la grda a personas no autorizadas.
- En ningun caso se seguira usando la grua si se detectan anomalias.

- No intentar arrastrar por el suelo cargas, dejando el cable con tensiones inclinadas, pueden
provocar el vuelco del camidn grua.

- Para el manejo de maquinaria pesada, no se debe de haber ingerido ningun tipo de bebida
alcohdlica.

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

5.2 Escaleras

Los riesgos mas comunes en la utilizacidon de escaleras son simplemente las caidas a distinto
nivel. También se puede producir una rotura por defectos internos.
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Medidas preventivas:

Para evitar las caidas a distinto nivel se debera de colocar la escalera sobre un terreno regulary
en caso de no tener esta opcion, dejar la escalera lo mas estable posible. Se prohibird
terminantemente estar en posturas extrafias encima de la escalera que puedan desestabilizar la
misma.

5.3 Maquinaria de obra

Los riesgos mas comunes de la utilizacion de maquinaria son los siguientes:
- Vuelcos.

- Hundimientos del terreno.

- Formacién de atmosferas agresivas tanto para el personal como para los aparatos.
- Ruido.

- Incendios y explosiones.

- Caidas a distinto nivel.

- Caidas al mismo nivel.

- Cortes.

- Atropellos.

- Golpes.

- Atrapamientos.

Medidas preventivas:

Los motores con transmision a través de ejes y poleas, estaran dotados de carcasas protectoras
anti atrapamientos. Se prohibe la manipulacion de cualquier elemento componente de una
magquina accionada mediante energia eléctrica, estando conectada al suministro eléctrico.
Todos los engranajes deberan de llevar una carcasa protectora anti atrapamiento. La maquinaria
averiada serd retirada al momento para evitar posibles accidentes por su uso o porque molesten
al tréfico de la demds maquinaria. Se prohibira la manipulacidon y operaciones de ajuste de
arreglo de maquinas al personal no especializado especificamente en la maquina objeto de
reparacion. Solo el personal autorizado sera el encargado de la utilizacién de cierta maquinaria.
Las maquinas que no sean de sustentacién manual se apoyaran sobre elementos nivelados y
firmes.

La elevacidn o descenso a maquina de objetos, se efectuara lentamente, izandolos en directriz
vertical. Los dngulos sin visidn de la trayectoria de la carga, se suplirdn mediante operarios que
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utilizando sefiales pre acordadas. Se prohibe que el personal se encuentre cerca de la
maquinaria mientras esta lleve suspendida una carga.

5.4 Herramientas de mano

Se entiende como herramientas manuales, todas aquellas que no necesitan de servicio eléctrico
para su funcionamiento, tales como martillos, destornilladores,...

Los riesgos mas comunes por el uso de las herramientas manuales, son las siguientes:
- Golpes en las manos y pies.

- Cortes en las manos.

- Proyeccién de particulas.

- Caidas al mismo nivel.

- Caidas a distinto nivel.

Medidas preventivas:

Las herramientas serdn utilizadas para las tareas para las que han sido disefiadas. Antes de su
uso se revisara el buen estado de las mismas. Se mantendrdn limpias. Mientras se estén
utilizando se evitara dejarlas en el suelo.

Prendas de proteccion:

Las prendas utilizadas para evitar accidentes durante el uso de las herramientas manuales seran
las siguientes:

- Casco.

- Gafas de proteccion.
- Ropa de trabajo.

- Guantes de cuero.

- Guantes aislantes.

- Botas de seguridad.

Alejandro Martinez Jiménez 47




Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

Autoconsumoy
amortizacion
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AUTOCONSUMO Y AMORTIZACION
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1. PRECIO DE LA ENERGIA

Para una tarifa 3.0 que es la que vamos a contratar se especifica;

La tarifa 3.0A factura en tres periodos: P1 (Punta), P2 (Llano) y P3 (Valle). Cada periodo
corresponde a una franja horaria diaria donde el precio de la energia y de la potencia es

diferente:

e P11 (Periodo Punta): Es el periodo en que la potencia y la energia resultan mas caras. Son 4

horas al dia y en caso de dias festivos se llama P4.
e P2 (Periodo Llano): Son 12 horas al dia y los dias festivos se llama P5.

e P3(Periodo Valle): Es el periodo en que la potencia y la energia resultan mas baratos. Son

8 horas al dia y los dias festivos se llama P6.

En esta tarifa se puede contratar una potencia diferente en cada uno de los periodos.

Invierno Verano

P1 - Punta 18- 22 h. 11-15h.

8- 18 h. g-11h.
P2 - Llano

22-24h. 15- 24 h.
P3 - Valle 0-3h. 0-3h.

En el periodo 1: 0.155225 €/kWh
En el periodo 2: 0.122349 €/kWh

En el periodo 3: 0.084579 €/kWh

Peaje en el autoconsumo

Como consta en el Real Decreto 900/2015 por cada kWh producido y auto consumido el
productor de estos precios se obtienen del Real Decreto 900/2015 para una instalacion 3.0 A (
Pc>15kW)

En el periodo 1: 0.024169 €/kWh
En el periodo 2: 0.016101 €/kWh

En el periodo 3: 0.010016 €/kWh
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Excedentes de energia y su posterior venta

Ya que el excedente de energia es muy bajo, se opta en este proyecto por no dar de alta como
productor de energia ya que habria muchos costes y no se podria obtener beneficio alguno. Esta
energia serd introducida a la red sin ninguln tipo de remuneraciéon econdmica.

Ahorro energético y econdmico

En esta tabla mostraré la produccidén anual de la instalacidn, su energia que demanda por la
instalacioén y el respectivo ahorro econédmico

Periodol Periodo2 Periodo3 | Periodol Periodo2 Periodo3

235 2101 0 2057 1472 801 325 87.4 | 237.6
299 2603 0 2283 1732 930 401.3 | 99.3 302
1321 2036 0 2610 2200 1050 513.6 | 111.7 | 401.9
1320 2004 0 3021 2215 1086 502.1 | 121.7 | 380.4

1215 2151 178 4232 3214 1605 528.2 | 175.2 | 353
1305 2306 190 4243 3210 1600 565.8 | 175.4 | 390.4
1330 2435 197 5213 4570 1728 584.7 | 224.7 | 360
1300 2333 191 5042 3721 1856 564.1 | 203.2 | 360.5
1227 2100 173 4233 5714 1605 515.6 | 218.1 | 297.5

1344 2071 0 3134 2372 1164 522.4 | 127.8 | 394.6
251 2244 0 2087 1572 853 346.7 | 93.1 | 253.6
225 2012 0 2121 865 875 311.1 80.1 232

He calculado el ahorro total anual sumando los ahorros totales de Enero a Diciembre restandole
el ahorro energético menos el peaje siendo el ahorro de energia el coste de energia que se ha
producido por lainstalacion fotovoltaica y el peaje el precio que se paga por cada kWh de propio

consumo.

Siempre es de gran interés conocer la rentabilidad de una instalacion, para decidir si se lleva a
cabo la ejecucion.

Pararealizar el estudio del retorno de la inversidn lo que se debe de hacer es un “payback”. Este
proceso es muy simple, ya que solamente se tiene que contabilizar el coste a pagar de cada afio
si la instalacién estuviese conectada a una compafiia eléctrica. Esto serian pérdidas y no existe
desembolso inicial.

Por otro lado, se calcula anualmente el beneficio que proporciona el no pagar a la compaiiia
dicho consumo, por tanto son beneficios y si hay un desembolso inicial.

Por tanto la tabla de amortizacién queda tal que asi:
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Afio Conexion a red Aislada
0 0 -137165
1 -8739 -117325
2 -18570 -117485
3 -28410 -107645
4 -38259 -107805
5 -48199 -98965
6 -58939 -88125
7 -67779 -78285
8 -77619 -68445
9 -87459 -58605
10 -97300 -48765
11 -107130 -40125
12 -107970 -29085
13 -116810 -20245
14 -126659 -9405
15 -136500 -565
16 -156331 9273
17 -156170 18116
18 -166010 27734
19 -175050 37574
20 -185701 47414
21 -195530 57254
22 -205370 67104
23 -215210 77034
24 -225050 86774
25 -235050 96615
26 -244730 106454
27 -254570 106394
28 -264410 116134
29 -274250 126074
30 -284100 135814
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Amortizacion del proyecto
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A partir de los afios 8 y 9 es cuando la instalacidon produce menos pérdidas econdmicas y se
empieza a amortizar la instalacién.
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Pliego de condiciones
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PLIEGO DE CONDICIONES
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1. PLIEGO DE CONDICIONES

El presente documento determina las condiciones a las que deberd sujetarse al Contratista para
la ejecucién de las obras, asi como a las instrucciones que dicta el Director de la Obra para
resolver las dificultades que se presenten durante la misma.

Todo Constructor/instalador queda sometido al cumplimiento de las prescripciones técnicas
contenidas en esta documentacidn, en tanto en el particular de cada obra no se haya previsto
ninguna especial que la invalide o la sustituya.

Es obligacion del constructor el ejecutar cuanto sea necesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se encuentre expresamente estipulado en el pliego de
condiciones y dentro de los limites de posibilidades que los presupuestos determinen para cada
unidad de obra y tipo de ejecucién. En todo lo referente a la adquisicidn, recepcidon y empleo de
los materiales que se utilicen en la obra, el contratista se atendra a lo especificado en los
capitulos correspondientes del presente pliego de condiciones. Lo mismo ocurre en todo lo
referente a materiales no utilizables y a los materiales y aparatos que estén defectuosos.

2. CALIDAD DE LOS OPERARIOS

Para cada trabajo especifico se dispondra de mano de obra especializada, y en posesion de la
preceptiva autorizacidn o titulacion admitida por el Organismo procedente. Debiéndose
ejecutar la instalacién a satisfaccion del Director de la Obra. En cada caso la calidad de la mano
de obra estard de acuerdo con la dificultad del trabajo a realizar, pudiendo el director de obra,
si lo estima necesario exigir la presentacion de la cartilla profesional, pruebas necesarias para
acreditar el cumplimiento de esta condicion.

3. RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales seran reconocidos y ensayados de la forma en que se estime conveniente la
Direccién de Obra, sin cuyo requisito no podran utilizarse, corriendo los gastos a cargo del
contratista. A pesar de este examen la responsabilidad del contratista no cesard hasta que sea
recibida definitivamente por la obra.

Para comprobar los materiales el contratista vendra obligado a facilitar a la Direccidon de Obra
muestras de cada material, asi como certificaciones de las casas suministradoras, caso de asi
solicitarlo el Director de la Obra.
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4. EN EL CASO QUE LOS MATERIALES NO CUMPLAN LAS
CONDICIONES

En este tipo de situacién el contratista atendera a lo que ordene por escrito el Director de la
Obra, no pudiendo instalarse sin previa y concreta autorizacién del mismo.

5. MATERIALES ESPECIFICADOS

No podran ser empleados en la obra, sin haber sido reconocidos por el Director de la Obra, que
podra rechazarlos si no retinen, en su valoracion, las condiciones exigibles, sin que el Contratista
tenga el derecho a reclamacidn alguna.

6. FACILIDADES PARA LA INSPECCION

El contratista facilitard al Director de la obra o a sus delegados, cualquier inspeccidon de
replanteo, pruebas de materiales, manos de obra, permitiéndole el acceso a cualquier parte de
obra o taller que produzca materiales o realice trabajos de obra.

7. MATERIALES

Todos los materiales seran los prescritos en la memoria y planos del proyecto, utilizando,
Unicamente materiales o equipos homologados segin Normas UNE o similares vigentes en la
Comunidad Econdmica Europea en sus caracteristicas y en montaje y disposicion se cumpliran
las normas prescritas en la Reglamentacion Vigente al respecto.

8. GASTOS DE PRUEBAS

Seran por cuenta del contratista los gastos ocasionados por las pruebas y ensayos que el Técnico
encargado de la obra haga de los materiales, maquinas o elementos diversos que intervengan
en las obras, en tanto se sujeten a la practica corriente.
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9. FORMA DE ABONAR LAS OBRAS INCOMPLETAS

Cuando por escision o por otra causa fuera preciso valorar obras incompletas, se aplicaran los
precios del presupuesto General del Proyecto, o en su caso el presupuesto previamente
aceptado, sin que pueda pretenderse la valoracién de cada unidad de obra en otra forma que la
establecida en el presupuesto. En ninguno de estos casos tendrd derecho el Contratista a
reclamacion alguna fundada en la insuficiencia de los precios sefialados o en omisiones de
cualquiera de los elementos que constituyen los referidos precios.

10. RECEPCION DE LAS OBRAS Y LIQUIDACION FINAL

La recepcion final de las obras sera efectuada una vez se considere terminada y en servicio toda
la instalacion, la recepcion definitiva se efectuard transcurrido el plazo de doce meses, contados
a partir de la fecha de recepcion provisional.

11. RESCISION O TRASPASO DE CONTRATO

El contratista no podra en ningln caso traspasar el contrato, ni dar los trabajos a destajistas sin
la previa autorizacién del concesionario. Si el Contratista falleciera o se declarara en suspension
de pagos y quiebra, el contratista no queda relevado de todo compromiso hacia los sucesores o
herederos que seguiran siendo responsables hasta que terminen las garantias estipuladas por la
parte de los trabajos que aquel hubiera ejecutado.

12. INDEMNIZACION A LAS PERSONAS AFECTADAS

Serd el responsable el Contratista de os dafios que puedan producirse por negligencia o descuido
de su personal.

13. ACCIDENTES DE TRABAJO

El contratista sera responsable como Patrono, del cumplimiento de todas las disposiciones
vigentes sobre accidentes de trabajo.
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14. RESCISION DEL CONTRATO

Si el contratista no cumpliera alguna de las condiciones estipuladas a juicio del Técnico Director
de Obra, cuyas 6rdenes deben ser atendidas por el Contratista, el Concesionario se reserva el
derecho de rescindir el contrato que se acabara suscribiendo.

15. GARANTIA

Se garantizara el buen funcionamiento de la instalacidn durante 2 afios para todos los materiales
utilizados y para el montaje. Con respecto de la garantia de los mddulos solares y el resto de
componentes, cada fabricante ofrece una garantia, el cual, si el fallo es motivo de la fabricacién,
no correra a cuenta de la empresa instaladora, pero si se hara cargo del tramite de la garantia.

La potencia de los mddulos fotovoltaicos, se asegura un funcionamiento de 10 afos al 90% y 25
afios al 80%. Si hubiera que interrumpirse la explotacidn del sistema debido a razones de las que
es responsable el suministrador, o reparaciones que haya de realizar para cumplir las
estipulaciones de garantia, el plazo se prolongara por la duracién total de dichas interrupciones.

Sin perjuicio de una posible reclamacion a terceros, la instalacion sera reparada de acuerdo con
estas condiciones generales si ha sufrido una averia a causa de un defecto de montaje o de
cualquier de los componentes, siempre que haya sido manipulada correctamente de acuerdo
con lo establecido en el manual de instrucciones. La garantia se concede a favor del comprador
de la instalacién, lo que debera justificarse debidamente el correspondiente certificado de
garantia, con la fecha que se acredite en la entrega de la instalacion.

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

16. ANULACION DE LA GARANTIA

La garantia podra anularse cuando la instalacién 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.
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17. LUGAR Y TIEMPO DE LA PRESTACION

Cuando el usuario detecte un defecto de funcionamiento en la instalacion lo comunicard
fehacientemente al suministrador. Cuando el suministrador considere que es un defecto de
fabricacion de algiin componente lo comunicara fehacientemente al fabricante.

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

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

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

Alejandro Martinez Jiménez 60




Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

Calculos justificativos
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1. CALCULOS PARA LA |

NSTALACION

El polideportivo se encuentra, como ya se especificd en el apartado 1, en el este de la provincia
de Jaén. Esta instalacién debe de configurarse para generar el maximo rendimiento en los meses
de invierno. Tomaremos de la base de datos de CLIMATE-PVGIS, la radiacion solar para 602, 352

y 152 para la provincia de Jaén:

Fixed system: inclination=60°, orientation=0°

,Fixed system: inclination=35°, orientation=0°

Month l E; ’ j ‘ H, WiMMﬂ' I E | En | Hy
Jan st 109] ass] 130 | fan | 321] 9956
Feb a20[ 18| sas| 150 | Feb | 403] 113
Mar 2| 137] sstf s | Mer | 459 142
Apr EEIEEE S | 446

May 38| w7 sis| e | May | 476] 147
Jun as| s saaf 6o | e | 54| 154]
Tul a0t 14] ses| 17 | | 530] 164]
Aug 43 s12] 190 | [Aue | 521 161
Sep e[ o] ses] 17 | iser | 465 U0
Oct [ 427 sl 17 | Oct | 421] 130
Nov | 364 100) 473 1402 | 102
Dec 34 106] 4.41| 137 | Dec | 310] 961
Yearly average ' 397 1211 533 162 ’Y“ﬂ-" sl s ’ 434 132[
Total for year | 1450 I 1940 | Totalforyear | 1580 |

’Fixed system: inclination=15°, orientation=0°

Month | E m | Hy
Tan [ 2359 W 326
Feb | 3.44| 963 434
Mar | 427| 133| 559
Apr | 449| 135| 599
May | 507 157 692
Tun | 568 170] 7.89
Jul | 578 179| 819
Aug | 536 166| 7.57
Sep | 442 ] 133| 6.05
Oct [ 15| 494
Nov | 279 \ 836 3.56
Dec | 245 761 3.09
Yearly average | 418 127 5.62
’Total for year [ 1520 i
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Se debera estudiar y proceder su calculo que mes es el mas desfavorable para poder decidir por
su inclinacién a realizar.

En funcién de la potencia tedricos que tiene la instalacién de 25kW., y la potencia de 305Wp,
del mdédulo escogido, obtenemos:

Pm:al

Npe = P = 25KW/305W = 80 mddulos instalados
mod

Se colocaran 80 mddulos, con una configuracion de 20 mddulos en serie, repartidos en 4 ramas
en paralelo.

2. SUPERFICIE DE PANELES SOLARES

La superficie en los paneles vendra dada por la ecuacion=>» S=n * Smédulo| ;

Siendo S la superficie, n el numero de paneles solares de nuestra instalacidon y Smedulo 12

superficie de médulo en largo y ancho;

S=80*1.956 * 0.992 = 155.2 m?

Nuestra superficie serda minimamente de 155.2 m2.

3. INCLINACION OPTIMA ANUAL

La siguiente férmula expresa la inclinacidn éptima anual para conseguir la mayor radiacidn solar
anual posible sobre un captador solar estdtico. Esta basada en el andlisis estadistico de la
radiacidn solar anual sobre superficies con diferentes inclinaciones situadas en lugares de
diferentes latitudes, por lo que proporciona la inclinacidon éptima en funcién de la latitud del

lugar. = ||30pt =3,7+0,69 - |¢||

Siendo: B: dngulo de inclinacién éptima (grados), | ¢|: latitud del lugar, sin signo (grados).

Bopt = 3,7 + 0,69 * 37.48 = 29.56 = 302
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4. CONFIGURACION DEL GENERADOR FOTOVOLTAICO

Tensién maxima de vacio en el generador
Esta tensidn esta estrechamente relacionada con la temperatura, dependiendo de ella, ya que
a una menor temperatura obtendrd mayor tensién. En este caso, he elegido una temperatura

minima de -62 C.

Su férmula viene determinada por =

UméxOc=Uoc'B*Uoc*AT

Aqui nos tenemos que ir a los datos de fabricante del panel fotovoltaico para saber sus

respectivos valores. En este caso el AT es 25 menos la temperatura minima

someteremos el panel

a la que

SPECIFICATIONS

Module Type JKM2O5P JKM300P JKM310P JKM315P
STC  NOCT STC NOCT STC NOCT STC NOCT

Maximum Power (Pmax) 205Wp 218Wp 300Wp 221Wp 310Wp  230Wp 315Wp 233Wp

Maximum Power Voltage (Vmp) 3.2V 338V BoV 33V arov  daay N RN

Maximum Power Current (Imp) B.15A G650A 8.20A 6.56A B8.38A 6.68A B.48A 6.71A

Open-dreuit Voltage (Vec) 450V 41rev 453V v 458V 427V 462v 428V

Short-circuit Current (isc) B76A 7004 8.84A T.16A 8.96A 7284 S0%A 7.284

Module Efficiency STC (%) 15.20% 15.46% 15.98% 16.23%

Operating Temperature("C) «40°C~+85'C

Maximum system voltage 1000VDC (IEC)

Maximum series fuse rating 154

Power tolerance 0—+3%

Temperature coefficients of Prnax 0.41%°C

Temperature coefficients of Voc 0.31%°C

Temperature coefficients of Isc 0.08%C

Nominal operating cell temperature (NOCT) 2542°C

STC vj Irradiance 1000W/m? t Cell Temperature 25°C AM=15

NOCT: d Irradiance 800W/m?

* Power measurement tolerance: & 3%

Umaxoc=U oc - B*U oc * AT = 45.60 - ('00031)*4560*(25-8) =43.19V

Multiplicamos el nimero de paneles por serie por la Umax oc resultante;
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N * Umaxoc= 20 * 43.19 = 863,8 siendo menor de los 1000V que es la tensién maxima soportada
por el inversor.

Tension minima de vacio en el generador

Aqui a diferencia de la tensién maxima de vacio a mayor temperatura, serd menor su
respectiva tensidn. Aqui he elegido una temperatura maxima de 752

Su férmula viene determinada por = Umaxoc = U oc- B * U oc * AT

Aqui nos tenemos que ir a los datos de fabricante del panel fotovoltaico para saber sus
respectivos valores. En este caso el AT es 25 menos la temperatura minima a la que
someteremos el panel

‘Uméxoc =Uoc-B*Uqo * AT = 45.60 - (-0.0031)*45.60*(25-70) = 39.25 V|

Multiplicamos el nimero de paneles por serie por la Umax oc resultante;

‘N * Umaxoc= 20 * 39.25 = 784.77|siendo menor de los 150V que es la tensidén minima soportada

por el inversor.

Por lo que instalaremos 2 ramas en paralelo por cada entrada del inversor y 20 paneles
fotovoltaicos en serie.

Intensidad en cada rama del inversor

Esta viene determinada por la formula = | =1.25 * Imod,sc,stc * N

Siendo n el numero de ramas en paralelo y Imod,sc,sTc la corriente de cortocircuito administrada

en nuestra tabla adjunta anteriormente

‘I =1.25%8.91*2=22.27 A‘ siendo menor a los 33 A que aguanta el inversor, por lo que no se

dafiara.
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Entrada de CC
STP 15000TL-30 STP 20000TL-30 STP 25000TL-30

Potencic de CC maxima acos @ = | 15330 W 20440 W 25550 W

Tensién de entrada méaxima 1000V 1000V 1000V

Rango de tension del MPP De De De
240V o800V 320VoB800V 390VaB800V

Tensién asignada de entrada 600V 600V 400V

Tensién de entrada minima 150V 150V 150V

Tensién de entroda de inicio 188V 188V 188V

Corriente de entrada méxima, entro- 33A 33A 33A

da A

Corriente de entrada maxima, entra- 33A 33A 33A

da B

Corriente de cortocircuito maxima por 43 A A3 A A3 A

string*

Corriente inversa maxima en lo planta OA OA 0A

durante un maximo de 1 s

Nuimero de entrodas del MPP inde- 2 2 2

pendientes

Strings por entrada del MPP 3 3 3

Categoria de sobretensidn segin I I "
IEC 62109-1

* Seqdn IEC 621092 I

5. CABLEADO

Intensidad maxima admisible
Segun el RBT los cables que conecten deben estar dimensionados para una intensidad no
inferior del 125% de la mdxima generada por el generador.

Caida de tension
Segun el pliego de condiciones Técnicas de las instalaciones técnicas conectadas a la red del
IDEA la parte continua la caida de tensidn no puede superar el 1.5%.

En la parte alterna la caida que tiene que tener el inversor y el punto de conexién a la red no
puede superar el 1.5%.

Corriente continua
e Cajas de conexion con las ramas fotovoltaicas

- Intensidad maxima permisible

I = 125 * Imod'sc'STC = 125 * 891 = 1113 A
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Para condiciones con 602 de temperatura maxima y esta intensidad elegimos un cable
de Cu de 2.5mm? de seccion.

- Caida de tension

Esta no debe superar el 1.5%, entre las cadenas y las cajas de conexionado solo se puede
permitir un 1%y entre la caja de conexién y el inversor debe de haber una caida de 0.5%
maximamente hablando.

_ 2*Lx]
"~ AV+N+Vmod+o

Esta viene determinada por la férmula =» S

S=Seccidén de cable

L= Longitud de la conduccion

I= Intensidad maxima admisible

AV= Caida de tension admisible

N= n2 de paneles solares por serie

Vmod= Tension de maxima potencia del médulo fotovoltaico

0=1/56 W mm? m*=0.001786 W mm? m*

Por lo que - 0.0211?;)11313'};56 = 1.690 mm?*
- 0.(2);5262:3181.61*356 = 1.444 mm*
- 0.(2);5;62**3181.61*356 = 1239 mm*
- 0.(2);3268**3181.51*356 = 1.577 mm?*

Elegiremos segun la tabla una seccidn de 2.5 mm2 de Cu para las 4 cadenas fotovoltaicas

e Cajas de conexion con el inversor

- Intensidad maxima permisible

| =1.25 * Imod,sc,sTc*N = 1.25 * 8.91*2 = 22.27 A

Los cables bajan en tubo con aislamiento XLPE, esta intensidad para ir agrupada en 4
cables con carga de conducciéon es de 16mm2 con 59 A con tubo b1
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- Caida de tension

Esta no debe superar el 1.5%, entre las cadenas y las cajas de conexionado solo se puede
permitir un 1% y entre la caja de conexion y el inversor debe de haber una caida de 0.5%
maximamente hablando.

2+ Lx]

Esta viene determinada por la formula = S=——-—71-——
AV+N*Vmod+*o

S=Seccidén de cable

L= Longitud de la conduccién

I= Intensidad maxima admisible

AV= Caida de tension admisible

N= n2 de paneles solares por serie

Vmod= Tension de maxima potencia del médulo fotovoltaico

o= Cobre =56 y aluminio=33

_ 2%22%22.27  _ )
Por lo que = S1= 0.01220+38 8:56 2.254 mm
La seccion sera de 10 mm2 Cu XLPE
Corriente alterna
¢ Intensidad maxima permisible
P
Esta viene determinada por la formula = [ =
\/3xU
Por lo que | = 25000/v/3 * 400 = 36.10 Al

Esta instalacidn se realizard en tubo y con aislamiento XLPE con una intensidad maxima
permisible de 40 A. Eligiendo una seccién de 4 mm?.

e Caida de tension

Esta no puede superar el 1.5% de la salida del inversor hasta el punto de conexién en la red

__ V/3xLxlxcoso

Esta viene determinada por la formula = S
AUxo

S= Seccion de cable
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L= Longitud de la conduccién
I= Intensidad maxima admisible
AU= en %/100 tanto por uno

o= Para cobre 56 y aluminio 33

U =400 voltios.

Porloque = S=(V3*4*36.1*1)/(400*0.014) = 62.52 mm?

Elegiremos una seccién de 6mm?segun la siguiente tabla d Cu con XLPE
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Intensidades madximas admisibles () en instalackones interlores, conductores de CObre, temperatura amblente 40°C

Morma UME 20 460-5-
5232004
Conductores aisladas en
tubas empotradaos en
as berricHment PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
aislantes. Método AL,
Cables multicondsctares &n
tubas empotradaos en
paredes témmicamente PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
aislarites Métoda A2
Conductores aislados en
tubas (incluyendo canaletas y
conductos de secdan
circular] en mantaje PVC3 | PVC2 XLPE3 XLPE2
superficial o empatrados en
obra. Método B1
Cables multicond sctores &n
tubas (incluyendo canaletas y
conductos de secddn
circular) &n montaje superfi PVC3 | PVC2 XLPE3 | XLPE2
ial o empotrados &n obra
Métads B2,
Cables multiconductores
directamente sobre la pared
o e hiandejs no perforsds, PVIC3 PVCZ | XLPE3 XLPE2
Meétade C
Cables multiconductones al
aire libre o en bandeja
perforada. Distancia a la
pared no inferiora 0,3 D PVC3 PVWCZ | XLPE3 KLPEZ
(didgmetro del cable). Método
E.
Cables unipolares en
contacts mutus o &n bandejas
perforada. Distancia a la PVC3 PVC2 | XLPE3 XLPE2
pared no inferior a D,
Métoda F
1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13
Condutor | mm’
1.5 11 (115 13 13,5 15 16 16,5 19 20 21 24
1.5 15 16 | 175 | 185 21 22 23 26 265 29 33
4 20 21 23 24 7 30 31 34 36 38 45
B 25 27 30 32 36 37 40 A4 A6 49 57
10 34 ER 40 a4 50 52 54 60 65 [ 76
16 45 49 54 59 (513 70 73 81 a7 91 105
25 59 =] 70 7 B4 23 95 103 110 116 123 140
Cobre 35 77 36 95 104 110 119 127 137 144 154 174
50 94 103 | 117 125 133 145 155 167 175 188 210
T0 149 160 171 185 199 214 224 244 269
95 180 194 207 224 241 259 271 296 327
120 208 225 240 260 280 301 314 348 380
150 236 260 278 299 322 343 363 A0 438
185 263 297 317 341 368 391 415 64 500
240 315 350 374 401 435 468 450 552 590
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Caidas de tension

- Ramas fotovoltaicas a las cajas de conexién

2xLx]
La férmula viene determinada por 2 AV = — % 100
SxN+*Vmodx*a
Porlo que = AV1% =-2331L13 . 100 =0.67%

2.5%20%38.8+56

_ 2x28.2%11.13 —
AV2% =3 522038.8:56 * 100 =0.57%

_ 2x24.2x11.13 —
AV3% = 35+20238.8:56 * 100 = 0.49%

_ 2x30.8%11.13 —
AVA% —m* 100 = 0.63%

- Ramas del conexion al inversor

_ 2%x22%x22.27 —
AV5% = 35+20+38.8+56 * 100 = 0.80 %

Segun la EA0038 |a caida de tension porcentual total debe ser inferior al 1.5% por lo que
si sumamos 0.67+0.80 = 1.47 y coincide con que es inferior al 1.5% indicado en el
reglamento.

- Corriente alterna

\/3*LxI*cose
La férmula viene determinada por 2 AlV% = B 100
kU k

Porloque®  |AV%= (V3*4*36.1*1)/(6*400*56) *100= 0.28%]

Se cumple que este es inferior al 1.5% segun la EA0O038

Neutro
Segun la ITC-BT-19 en instalaciones interiores para las corrientes armdnicas debidas a

cargas lineales y no lineales por desequilibrios la seccién debe de ser igual a la de las
fases por lo que la seccidn del cable neutro es de 6mm? en Cu
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6. CANALIZACIONES

Se emplea un tubo de 40 de didametro de exterior conteniendo los 4 cables junto con el cable de

tierra. Estos vienen desde el techo en la caja de conexidn al cuarto de inversores.

Seccion nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Nuamero de conductores
unipolares (mm?) 1 2 3 4 5
15 12 12 16 16 20
25 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32
16 20 25 32 32 /\2(202
25 25 32 40 40
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 --
150 50 63 75 - --
185 50 75 - - -
240 63 75 -- -- --
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7. PROTECCIONES

Corriente Continua
- Caja de conexiones

Estos fusibles se instalan tanto el positivo como en el negativo en la cajas de conexidn segun el

esquema unifilar

La férmula viene determinada por = |1.25*(n-1)*|sc rama‘

Porloque = 1.25%(4-1)*8.91=33.41A

TIPO: Intensidad nominal 15 A. Curva gPV-NH1

TENSION NOMINAL: 1000V> 1.1*20*45.6=999.7

INTENSIDAD NOMINAL: 1.5 * Imod,sc,sTc < In < 2 * Imod,sc,stc =@ 1.5%8.91<1,<2*8.91

MODELQ: Portafusibles NH1 1000V fusible carga gPV- NH1 15 A

- Inversor

La férmula viene determinada por = 1.25*Nn*Isc rama
Porloque = 1.25*%4*8.91=44.55 A
TIPO: Intensidad nominal 80 A. Curva gPV-NH1

TENSION NOMINAL: 1000V> 1.1*20%45.6=999.7

INTENSIDAD NOMINAL: 1.5 * n* Imod,sc,sTc < In <2 *n* Imod,sc,stc P 1.5%8.91<1,<2*8.91

MODELQ: Porta fusibles NH1 1000V fusible carga gPV- NH1 80 A

Corriente alterna
- Interruptor magnetotérmico

Instalaremos un interruptor automatico con Inominal de 40 A y también con un poder de
corte de 6 kA. (Elegimos 6 kA puesto que el punto de enganche de la compaiiia indica

gue la intensidad de corto es de 6 kA.

Aqui debe de cumplirse que=>»

Por lo que & 36.1A<40A<40A

la= Intensidad del disefio del circuito en Amperios
Inominal= Intensidad nominal del interruptor automatico en Amperios
Iz= Intensidad maxima permitida

|2: 130* Inominal = 13*40 = 52 A
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12<1.45* Iz =» 52 < 582

8. RESISTENCIAS PUESTAS A TIERRA

La tension para este tipo de caso no podra superar los 50 V segln el RBT y el valor maximo de la
Y -50v/0.3=167Q

Idiferencial

tierra no podra superar=> Rtierra <

Nuestra instalacion en el edificio no posee un pararrayos, por lo que el valor de la resistencia de
tierra no puede superar los 37Q siendo el terreno de silicio con una resistividad de 54Q*m.

9. DISTANCIA ENTRE FILAS EN LOS SOPORTES FOTOVOLTAICOS

En algunas ocasiones por falta de espacio hay que disponer de varias filas de paneles, o debido
a algun obstaculo, hay que dejar una distancia minima para evitar la pérdida de produccién por
el efecto del sombreado. Por eso hablamos en nuestro blog de calculos correctos para
la distancia entre filas de paneles solares.

Hay que dejar una distancia minima al elemento que pueda producir un sombreado en los
paneles solares. La posibilidad de darse sombra en verano es mucho menor, ya que el recorrido
del sol es mucho mds alto, y por tanto, la sombra arrojada del obstaculo que haya delante es
mas pequeiia.

La distancia “d”, medida sobre la horizontal, que hay que dejar viene marcada por la latitud del
lugar de instalacidon, ya que en funcién de este parametro varia el dangulo de incidencia solar.
Esta distancia deberd garantizar un minimo de cuatro horas de sol en torno al mediodia del
solsticio de invierno.

h
d 1 I
h
///////////////////////7'//////
/]

Expresion a utilizar para el calculo de la distancia d-

h
d=tn (61 — latitud)

- AN \\§

k*

d=kx*h

Si la altura del obstaculo de delante, se corresponde con la altura de la fila de paneles, vamos a
indicar como calcular este dato en base a la longitud del panel y su inclinacidn.

h=A"*senoo
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Angulo de Longitud de paneles A (m)

inclinacién @ LS 1,6 3 4
10 0,26 0,28 0,52 0,69
12 0,31 0,33 0,62 0,83
15 0,39 0,41 0,78 1,04
18 0,46 0,49 0,93 1,24
20 0,51 0,55 1,03 1,37
25 0,63 0,68 1,27 1,69
28 0,70 0,75 1,41 1,88
30 0,75 0,80 1,50 2,00
35 0,86 0,92 1,72 2,29
40 0,96 1,03 1,93 2,57
45 1,06 1,13 2,12 2,83
50 1,15 1,23 2,30 3,06
55 1,23 1,31 2,46 3,28

A = Altura del panel fotovoltaico

H= Altura proyectada vertical

K= Factor de correccion

a = Angulo de inclinacién del panel

Por lo que =

h= A* sena ; h=1.956* sen 30= 0.978m

‘m tan(61-latitud)

D= h*k =0.978*2.30= 2.24m

1

=1/(tan(61-37.48))= 2.30

La eleccion de distancia entre paneles serd de 2.24 m y sin obstdculos que sombreen a estos.

10. PERDIDAS

Las pérdidas que se pueden generar son a partir de:

- Angulo de inclinacién B, definido como el dngulo que forma la superficie de los
maodulos con el plano horizontal siendo su valor 02 para médulos horizontales y 902

para verticales.

- Angulo de azimut a, que es el dngulo entre la proyeccién sobre el plano horizontal
a la normal de la superficie del médulo y el meridiano del lugar. Su valor es 02 para
maodulos orientados al Este y 902 orientados al Oeste.
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En nuestro caso no hay pérdidas por inclinacién de placas ya que la placa estd situada a la
inclinacion éptima, tampoco hay pérdidas por sombreado ya que no hay edificios ni obstaculos
alrededor.
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MEDICIONES
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1. PARTE FOTOVOLTAICA

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

1 GENERADOR FOTOVOLTAICO

Médulo solar fotovoltaico JKM315P-72 de silicio Monocristalino. Compuesto por 60 células de 156 mm. Vidrio
frontal de alta transmision y templado, marco de aluminio anodizado, caja de conexién con 3 diodos y homologado
con marcado CE. Incluido el montaje y puesta en funcionamiento.

80 165.00 13200€

Total: 13200€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

2 INVERSOR

Inversor Sunny Tripower con un avanzado sistema de seguimiento del punto de maxima potencia y capaz de soportar
huecos de tension. Con marcado CE. Inversor con una potencia de entrada de 25.5KwP y una potencia de salida de
25KVA. Posee dos canales de entrada.

1 5443.91 5443.91€

Total: 5443.91€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

3 EQUIPOS DE MONITORIZACION

Monitores con sensores de temperatura y de irradiancia. Apta para uso exterior. Conexidn mediante
radiotelecomunicacién. Incluido montaje en el centro del campo fotovoltaico y conexidn al inversor.

1 170 170€

Total: 170€

’Total parte fotoVoltaiCa.. ..ot s 18813.91€|
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2. ESTRUCTURAS METALICAS

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

4 ESTRUCTURA METALICA

Estructura anclada en el tejado del complejo.

80 90.9 7272€

Total: 7272€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

5 TORNILLOS ESTRUCTURA

Tornillo M10 junto con arandelas

425 0.10 42.5€

Total: 7314.5€

’Total estructuras Metalicas... ... s s s s s s s s asnans s 7314.5€
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3. CABLEADO

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

6 CABLE BIPOLAR EXZHELLENT RV-k 0.6/1 kV16mm? Cu

Cable 16mm2 XLPE montado en la pared con sus soportes

10M 6.7 67€

Total: 67€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

7 CABLE BIPOLAR EXZHELLENT DE PROTECCION XZ(AS) 16 mm? de Cu

Cable de proteccién con 16mm?2 ubicado en el tubo que conecta con el cuarto de inversor

100M 4.2 420€

Total: 420€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

8 CABLE BIPOLAR EXZHELLENT DE PROTECCION ZZ-F(AS) 2.5mm2 Cu

Cable de 2.5mm2 instalado en una bandeja perforada.

210M 2.02 424.2€

Total: 424.2€

(01 = 1 I or=1 o] (== T o TR 911.20
r ¢
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4. PUESTA ATIERRA

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

9 PICA PUESTA TIERRA

Unidades de puesta a tierra incluyendo suministro, montaje e instalacién. Pica de cobre de 1.5m con un diametro de
14mm. Incluyendo grapa y conexionado de todas las masas metalicas de la instalacion, inversor y unidad de control
de aislamiento de la instalacion.

1 27.69 27.69€

Total: 27.69€

TOtal PUESEA @ LIEITA... ...t creese s e e sassseeseess s e e snssresse senesnssssnsans seesss senassnsssnssnens 27.69€
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5. CUADRO ELECTRICO

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

10 CUADROS ELECTRICOS

CAJA DE CONEXION

Caja de conexidn montada que incluye 8 fusibles nh df electric y sus bases portafusibles. Incluye también dos

descargadores de sobretensiones y dos interruptores de corte de carga.

1 450.25 450.25€

CUADRO DE SECCIONAMIENTO

Cuadro eléctrico de maniobra y proteccidn con 4 fusibles NH DF electric y bases portafusibles y dos interruptores de
corte de carga.

1 320.85 320.85€

CUADRO DE INVERSORES

Cuadro de salida del inversor. Incluye descargador de sobretensidn, interruptor magnetotérmico e interruptor
diferencial.

1 479.54 479.54€

Total: 1250.64€

B o] = ] IO T= o [ J=] (= ot 4 ol YOS 1250.64€
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6. CANALIZACIONES

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

11 TUBOS PORTACABLES DE 32mm

Tubo de acero de 32 mm de didmetro exterior, incluidos soportes y abrazadera con montaje superficial a una distancia
de 2.5 mm del suelo. Montaje y demds normas vigentes segin REBT.

22M 23.2 510.4€

Total: 510.4€

Resumen Uds Longitud Anchura Parciales Cantidad Precio Importe

12 BANDEJA PERFORADA
Bandeja perforada Aiscan CMP310. Metalica con alambre de acero C4D, UNE-EN 16120-2.
Resistencia a traccion: 70 kg/mm”2 con limite elastico a 60 kg/mm~2.

10M 6.99 69€
Total: 69€
|Tota| ZANJA Y TUDOS.....eeeeeecee e crer e cae st s e esaess e sessesse essasssns seesas esnesnasssesses sansas senmssnsssensens 579.4€

Alejandro Martinez Jiménez 85




Universidad de Jaén
Dimensionado de un sistema fotovoltaico conectado a red en pabelldn polideportivo

/7. RESUMEN MEDICIONES

Mano de obra.......cccceeeevviveecevereenennn... 3465.90€

Materiales.....cooovveeveneieirne s 29297.35€
MaquiNaria....c.ene e 0€
OtrOS...uciicicici e 0€
TOtal e 32363.24€
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1. CUADRO DE DESCOMPUESTOS

Cddigo Resumen Importe
1. GENERADOR FOTOVOLTAICO

Médulo solar fotovoltaico Jinko JKM315P-72 de silicio Monocristalino. Compuesto por 60 células de 156 mm. Vidrio
frontal de alta transmision y templado, marco de aluminio anodizado, caja de conexién con 3 diodos y homologado
con marcado CE. Incluido el montaje y puesta en funcionamiento

6,000u Pequefio material 0.80 4.80
0.250h Pedn electricista 9.50 3.23
0.250h  Oficial eléctrico 13.80 4.10
1,000u Panel fotovoltaico 152.87 152.87
Total......cceeeenen.. 165.00€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CIENTO SESENTA Y CINCO EUROS.
Cddigo Resumen Importe

2. INVERSOR

Inversor Sunny Tripower con un avanzado sistema de seguimiento del punto de maxima potencia y capaz de soportar
huecos de tension. Con marcado CE. Inversor con una potencia de entrada de 25.5KwP y una potencia de salida de
25KVA. Posee dos canales de entrada.

Equipado con:
-Aislamiento galvanico entre las partes DCy AC
-Polarizaciones inversas
-Cortocircuitos y sobrecargas a la salida AC
-Fallos de aislamiento
-Anti-isla con desconexién automatica
-Seccionador DC
-Fusibles DC
-Seccionador Magnetotérmico AC

-Proteccidn contra sobretemperaturas

Total................. 5443.91€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CINCO MIL CUATROCIENTOS
CUARENTA Y TRES CON NOVENTA'Y UN EUROS.
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Cddigo Resumen Importe

3. EQUIPOS DE MONITORIZACION

Monitores con sensores de temperatura y de irradiancia. Apta para uso exterior. Conexidn mediante
radiotelecomunicacidn. Incluido montaje en el centro del campo fotovoltaico y conexidn al inversor.

2,000h Pedn electricista 9 18

2,000h Oficial eléctrico 12 24

1,000u 128 128
Total...cc..eeeeeeeeen. 170€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CIENTO SETENTA EUROS.

Cddigo Resumen Importe

4. ESTRUCTURA METALICAS

Estructura anclada en las cubiertas de los pabellones y pistas

1,000h Pedn montador 9 9
1,000h Oficial montador 12 12
3,000u Otros materiales 0.8 2.40
1,000u  Estructura 67.5 67.5
Total....ceeeeunenen.. 90.9€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de NOVENTA CON NUEVE EUROS.

Codigo Resumen Importe
5. CUADROS ELECTRICOS

CAJA DE CONEXION

Caja de conexién montada que incluye 8 fusibles de NH df electric y sus correspondientes bases porta fusibles. Incluye
también dos descargadores de sobretensiones y dos interruptores de corte en carga.

2,000u Interruptor de corte en carga 40A, 1000V, 2P 60 120
5,000h Peodn eléctrico 9 45
5,000h Oficial eléctrico 12 60
8,000u Pequerio material 0.80 6.40
1,000u Caja IP 66x100x100 55 55
8,000u Base portafusibles NH 3 24
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8,000u Fusible 15A gPV NH 1.25 10
2,000u Descargador sobretension 10 Ka-Tipo C 44 88
Total.........c....... 450.25€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CUATROCIENTOS CINCUENTA
CON VEINTICINCO EUROS

CAJA DE SECCIONAMIENTO

Caja de conexion montada que incluye 8 fusibles de NH df electric y sus correspondientes bases portafusibles. Incluye
también dos descargadores de sobretensiones y dos interruptores de corte en carga.

2,000u Interruptor de corte en carga 40A, 1000V, 2P 60 120
5,000h Pedn eléctrico 9 45
5,000h Oficial eléctrico 12 60
3,000u Pequeio material 0.80 2.40
1,000u  Armario 250x250x250 IP66 32 32
4,000u Base portafusibles NH 3 12
4,000u  Fusible 80A gPV NH 2.25 9
2,000u Descargador sobretension 10 Ka-Tipo C 44 88
Total..........eceee.. 320.85€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de TRESCIENTOS VEINTE CON
OCHENTA'Y CINCO EUROS

CUADRO DEL INVERSOR

Cuadro del inversor que incluye interruptor magnetotérmico e interruptor diferencial y descargador de sobretension

1,000u  Armario Ip65 200x200x150 42.25 42.25

1,000h Pedn eléctrico 9 9

1,000h  Oficial eléctrico 12 12

1,000u Descargador de sobretensién IV-20k C 47.76 47.76

1,000u |I. Diferencial 300 mA 52.3 52.3

2,000u 1.A40A 440V y 6kA 172 244
Total........ce...... 479.55€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CUATROCIENTOS SETENTA Y

NUEVE CON CINCUENTA'Y CINCO EUROS
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Codigo Resumen Importe

6. CABLEADO

Cable 16mm2 Cu XLPE RV-k 0.6/1 kV montado en la pared con sus soportes

0,005h  Pedn electricista 9 0.045
0,005h  Oficial electricista 12 0.06
1,000u Pequefios materiales 0.08 0.08
1,000u  RV-k 06/1Kv 25mmA2 Cu 6.515 6.515
Total.......coveueee. 6.7€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de SEIS CON SIETE EUROS

Cable de proteccién con 16mm?2 Cu XZ-K(AS) ubicado en el tubo que conecta con el cuarto de inversor.

0,005h  Pedn electricista 9 0.045
0,005h  Oficial electricista 12 0.06
1,000u Pequeiios materiales 0.08 0.08
1,000u  XZ-K(AS) 16mm?2 Cu 0.4015 0.4015
Totaloeerreeenenn. 4.2€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de CUATRO CON DOS EUROS.

Cable de 2.5mm?2 Cu ZZ-F/AS instalado en una bandeja perforada.

0,005h Peodn electricista 9 0.045
0,005h Oficial electricista 12 0.06
1,000u Pequefios materiales 0.08 0.08
1,000u  RV-k 06/1Kv 16mmA2 Cu 1.845 1.845
Total.....oeeeunenen.. 2.03€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de DOS CON TRES CENTIMOS DE
EURO
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Cddigo Resumen Importe

7. PUESTA A TIERRA

Unidades de puesta a tierra incluyendo suministro, montaje e instalacién. Pica de cobre de 1.5m con un diametro de
14mm. Incluyendo grapa y conexionado de todas las masas metalicas de la instalacidn, inversor y unidad de control
de aislamiento de la instalacién.

0,200h  Pedn electricista 9 1.8
0.200h  Oficial electricista 12 24
1,000u  Otros materiales 0.9 0.9
1,000u Picadetierrade 1.5mmy 14mm 19.9 19.9
Total..coeeveereerns. 27.69€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de VEINTISIETE CON SESENTA Y
NUEVE EUROS.

Cddigo Resumen Importe

8. CANALIZACIONES

Tubo enterrado y flexible marca Aiscan DRN 50 con tubo de acero de 40 mmA”2, incluidas abrazaderas y montaje
superficial. Incluye cajas de registro cada 15m. Montaje acuerdo REBT y demds normas vigentes.

1,00u Tubo Aiscan DRN 50 40 mm?2 10.75 10.75
8,000u Otros materiales 0.9 7.2
0.250h  Peodn electricista 9 2.25
0.250h Oficial electricista 12 3
Total....ceeeeeeenn.. 23.2€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de VEINTITRES CON DOS EUROS.

Codigo Resumen Importe

9. BANDEJAS PORTACABLES

Bandeja perforada Aiscan CMP310. Metdlica con alambre de acero C4D, UNE-EN 16120-2.
Resistencia a traccidon: 70 kg/mmA2 con limite elastico a 60 kg/mmA2. 6.99m

Total.......cceee..... 6.99€

El precio total de la cantidad anteriormente mencionada es de SEIS CON NOVENTA Y NUEVE
EUROS.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

Capitulo Resumen Euros %
1 Generador fOtovOoItaiCo......cuveeuerice e e 13200€ 20.27
2 [NVEISOIES...ciiiiiiiicici i s 5443.91€ 22.18
3 Estructura metalica.......ccovvneviinicricnii s 7314.56€ 22.18
4 Equipo de monitorizacion........c.cueeeeeveeveeeceecescescesierienns 170€ 0.80
5 Cableado.. ..o s 911.20€ 2.40
6 Cuadro eléctriCo......ccoviriniciiicicin s 1250.64€ 4.80
7 Puesta a tierra......occvvinicicc 27.69€ 2.40
8 CanalizaCiones.......cv e e 579.4€ 2.40
29297.4€
Total ejecucion material
12,00% Gastos generales.........ceeevereveenene 3515.68
6.80% Beneficio industrial..........cccoeuuunnee. 1992.22
Suma de G.GyB.I 5507.9€
21% I.V.A total mas Suma G.Gy B.| 7309.1€
Total presupuesto contrata 42114.4€
Total honorarios proyectista 1450€
Total presupuesto general 43164.4€

El presupuesto general asciende a la expresada cantidad de CUARENTA Y TRES MIL CIENTO

SESENTA Y CUATRO CON CUATRO EUROS.
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PLANO DE SITUACION

PLANO DE EMPLAZAMIENTO
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