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1.1. Resumen

Este trabajo de fin de grado busca desarrollar una propuesta de adaptacion del
parking del Campus Cientifico Tecnologico de Linares para la recarga del vehiculo
eléctrico mediante placas solares. Comenzaremos realizando un estudio del parque
automovilistico de la Escuela Politécnica Superior de Linares, ademas de investigar las
diferentes formas de recarga de un vehiculo eléctrico. Seguidamente, mostraremos su
viabilidad econdmica y financiera y, por ultimo, expondremos algunas propuestas de

futuro para la recarga del vehiculo eléctrico.

1.2. Historia del vehiculo eléctrico.

Los vehiculos eléctricos (EV) llevan en el mercado automovilistico desde el siglo
XIX. En sus inicios el EV era usado por hombres y mujeres, pero, al no tener una gran
autonomia en comparacion los vehiculos térmicos y a que las compafias pusieron
muchos inconvenientes, finalmente su uso fue principalmente para las mujeres hasta que

se dejaron de fabricar.

Evolucion histoérica del vehiculo eléctrico

1832 1897 1906 1920 1970 1996
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de Colonia y Krieger de Paris. coches. Se difundio su con autonomia de 603 eléctrico se minoriza, pequena escala. X e 1.
30km/h 100 km. uso en otras ciudades de 100 km y una velocidad  casi hasta desaparecer.
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i con el programa Bette
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lHustracion 1. Evolucidn del vehiculo eléctrico (elpais.com)
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Como podemos ver en la ilustracion el primer EV que podemos encontrar data
del afio 1832, donde un empresario escocés Robert Anderson inventd el primer carruaje

eléctrico. El Unico inconveniente que tenia es que no disponia de baterias.

llustracion 2. Prototipo del automévil Robert Anderson (bloglet.com)

Sobre el afio 1897 en la ciudad de Nueva York se podian encontrar los primeros
taxis eléctricos, en la que llegaron a circular un total de 100 taxis. Ademas, llegaron a
circular también en ciudades como Philadelfia, Washintong, Chicago y Boston.

Un par de afios después, podriamos hablar del primer EV que es capaz de superar
los 100 km/h, el cual recibe el nombre de: La Jamais Contente. Un vehiculo con una
carroceria de aleacion ligera con forma de torpedo que actualmente se encuentra
expuesto en el museo del automovil de Compiégne, Francia. Una desventaja relevante
de este automavil era su aerodinamica ya que el puesto de conduccién se encontraba en

una posicion elevada y el chasis inferior estaba expuesto.

lustracion 3. "La Jamais Contente" (wikipedia.org)
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Alrededor del afio 1906 la empresa suiza Tribelhorn, lanza el que sera el primer
autobus turistico con una autonomia de entre unos 60 a 100 km y con una velocidad
punta de unos 25 km/h.

En el afio 1920 llego la cadena de montaje de manos de Henry Ford. Este hecho
supuso que:

e El vehiculo térmico fuera mas econémico.

¢ No hubiera muchos avances tecnologicos en el EV.

Por tanto, el EV empieza a minimizar sus ventas hasta casi desaparecer,
dejandolo solo para algunas aplicaciones industriales muy concretas como montacargas,
toros elevadores, carros de golf, etc.

Tenemos que esperar hasta la década de los afios 70 para poder volver a encontrar
un coche eléctrico en la historia. Se trata del Legrand Electric Car, un coche creado por
Glenn Legrand. Fue un proyecto amateur sin mucho rigor técnico, ya que el vehiculo es
un Volkswagen Escarabajo modificado en altura y anchura. La carroceria era totalmente
nueva, fabricada de espuma de poliuretano y fibra de vidrio. Ademas, se sustituyo6 el
motor térmico por un motor eléctrico, alimentado por 72 baterias conectadas en serie.
Con todas estas modificaciones el Legrand Electric Car podia alcanzar una autonomia

de unos 81 km y podia llegar a alcanzar una velocidad de unos 89 km/h.

Bl S

lHustracion 4. Legrand Electric Car. (diariomotor.com)
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En el afio 1985, Sir Clive Sinclair (el creador del ZX Spectrum) fabricé el Sinclair
C5. Este vehiculo incorporaba un motor de 12 V el cual no disponia de la suficiente
fuerza para subir una ligera pendiente ya que su bateria se agotaba. Por este motivo, se
le incorpord unos pedales para aportar mas energia. Los principales motivos por los que
no triunfo este EV fueron:

- No contaba con marcha atrés.

- Se consideraba una motocicleta eléctrica, por lo tanto, las personas de mas de 14
afios podrian utilizarlo, pero a los padres les preocupaba que sus hijos la
utilizaran.

- Al tener una posicion muy baja, el resto de conductores no podrian ver la

motocicleta y asi podria ocasionar accidentes.

lHustracion 5. Sinclair C5 (Wikipedia.org)

En el afio 1996, la empresa norteamericana General Motor (GM) lanz6 el General
Motor EV1, el cual fue el primer EV moderno producido por una de las grandes empresas
automovilisticas. EI GMEV1 disponia un motor eléctrico trifasico de induccion que
producia 102 kW a unos 7000 rpm. Este motor disponia de una capacidad que, segun la
generacion y la version, rondaba entre los 16,5 a los 26,4 kWh obteniendo asi una
autonomia de entre los 113 km a los 257 km. Dicha autonomia dependia de la capacidad
de la bateria. Este automovil se lanzé al mercado en California y Arizona, pero
unicamente se podia obtener por modalidad “leasing”.

Gracias al éxito obtenido, otras empresas como Toyota también animaron a sacar
un EV. Con el auge de estos automoviles, las empresas petroleras empezaron una
campafa en contra ellos. Como consecuencia, los gobiernos de California y Arizona
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cedieron a las demandas de las empresas e interrumpieron su fabricacion en 1999. Todos
los vehiculos que se vendieron fueron retirados para evitar su uso, la gran mayoria fueron

destruidos y algunas unidades fueron donadas a museos.

llustracion 6. General Motor EV1 (terra.org)

Al afo siguiente de la salida el General Motors EV1, la empresa japonesa Toyota
lanzo al mercado un vehiculo hibrido que fue todo un éxito en Japon, el modelo Prius.
Gracias a su éxito de ventas, en el afio 2000 fue lanzado en todo el mundo, convirtiéndose

en el vehiculo referencia a mundial en el ambito de los EV. Actualmente, es el automaovil

mas utilizado por los taxistas.

llustracion 8.Taxi de Jaén Toyota Prius (motorpasion.es)
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En el afio 2003 los fundadores de PayPal, tras la venta de la empresa a Ebay,
tuvieron el suefio de crear un vehiculo 100% eléctrico de gran autonomia que fuese capaz
de competir con los vehiculos térmicos. Este suefio se hizo realidad ya que de ahi nacid
la empresa Tesla Motors, Inc.

El primer EV que sacaron fue en colaboracion con la marca Lotus. Este automovil
fue conocido como Tesla Roadster, un deportivo descapotable que utilizaba la carroceria
del Lotus Elise. Sustituia el motor térmico por uno eléctrico y disponia de unas baterias
de iones de litio, las cuales les otorgaba una autonomia de unos 322 km por carga. Con
el dinero recaudado de la venta de este modelo, Tesla invirtio en el siguiente automovil
conocido como Tesla Model S. Este modelo se ha convertido en una referencia en los
EV y a dia de hoy se sigue produciendo. Gracias a este vehiculo la empresa americana
se afianzo en el mercado.

lustracion 9. Tesla Roadster (autopista.es)

Entre los afios 2011 y 2013 todas las empresas automovilisticas empezaron a
sacar sus propios EV. Muchos de estos vehiculos los podemos ver circular por las calles,
y algunos de los que podemos ver son: Nissan Leaf, Renault Zoe, Renault Kangoo ze y
el hibrido, méas famoso de todos, el Toyota Prius.
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A —
lustracion 11. Renault Kangoo (renault.es)

1.3. Contextualizacidon del marco politico, social y econémico del vehiculo
eléctrico.

El modelo actual econdmico y de consumo comenzo con la revolucion industrial
en el siglo X1X y se potencio tras la Segunda Guerra Mundial. Para poder entender este
punto primero debemos de conocer la evolucion a nivel politico, de poblacion y de
consumo mundial.

Antes del comienzo de la revolucion industrial el consumo de materias primas y
recursos naturales era mucho menor que el que se tiene actualmente, por consiguiente,
no se consumian muchos recursos naturales, por tanto, a la naturaleza se le daba tiempo
suficiente para generar nuevos recursos. Con la llegada de la revolucion industrial
tuvimos un gran cambio que no s6lo afectaria a la sociedad, sino que marcaria el

desarrollo que dura hasta nuestros dias. La aparicion de las maquinas hizo que se
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modificaran los aspectos sociales, econdmicos y politicos, asi como el estilo de vida de
la poblacion.

Gracias a esta revolucion hubo un abaratamiento de algunos recursos. Se produjo
un incremento de forma sustancial del rendimiento del trabajo, a la vez que se disminuian
los precios de las producciones. Al poder producir cualquier producto a bajo coste hizo
que las naciones industrializadas generaran grandes riquezas. En consecuencia, la
calidad de vida aumentd y supuso un incremento de las ganancias en la clase burguesa y
un empobrecimiento econémico en el proletariado.

En el plano social, la creacion de las nuevas industrias causo que las personas que
vivian en el campo empezaran a trasladarse a las grandes ciudades, por ello muchos
pueblos y aldeas desaparecieron y muchos de los campos de cultivo fueron abandonados.

Con el desarrollo de la industria, ademéas de lo mencionado anteriormente, se
produjo un incremento del consumo de los recursos naturales, de la contaminacion y un
empobrecimiento de algunos paises.

Todo esto generd unas consecuencias que podemos ver hoy en dia. Actualmente,
la sociedad mundial vive en una cultura de “usar y tirar”. ;Qué es la cultura de “usar y
tirar”? ES aquel movimiento en el que cada recurso tiene un solo uso, es decir, cuando
compramos una botella de agua en un supermercado, es poca la gente que suele
rellenarla, en su lugar compra otra botella nueva y desecha la vacia. Es un modelo no
sostenible actualmente, el cual se esté4 intentando combatir con el reciclaje o dandole a
es0s recursos un segundo uso. Esta cultura no solamente la podemos encontrar en objetos
desechables (pafales, vasos y utensilios de plastico, maquinillas desechables, etc....),
sino que también lo podemos ver en aparatos electronicos y electrodomésticos, en
software, en los muebles, en los vehiculos, etc.... A continuacion, podremos algunos
ejemplos:

- El software: Con el rapido avance informatico actual, muchos de los programas
de uso diario pueden, con el paso del tiempo, llegar a quedarse obsoletos. Las
consecuencias de esta obsolescencia pueden llegar a afectar a muchos entornos
de trabajo. Un ejemplo de ello puede ser el programa Autocad, puesto que, si
queremos abrir un dibujo en una version antigua, el programa mostrara un error
Y N0 Nos permitird su apertura.

- Aparatos electronicos y electrodomésticos: Cuando se empezaron a crear los

primeros aparatos electronicos y electrodomésticos se les proporcionaba una vida

atil muy superior a la que se les dota actualmente. Por ejemplo, la bombilla
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centenaria del parque de bomberos de Livermore (California). Esta bombilla se
encendio (segln un articulo del periédico ABC publicado el 4 de junio del 2018)
el 18 de junio de 1901 y lleva encendida més de 100 afios. En el afio 2021, si no
deja de funcionar, cumplird 120 afios de funcionamiento. Actualmente, sigue
funcionando 'y lo podemos ver en el siguiente  enlace,

https://wxyzwebcams.com/es/webcam-42.php.

Cam Bulb - Estacion de

| Bomberos

Ver una bombilla de los buenos viejos tiempos, una luz que se ha
instalado ya mas de 100 afios y todavia funciona!

Esta bombilla esta instalado en la antigua estacién de bomberos #6
de Livermore-Pleasanton, en California y se puede ver en el fondo de
los camiones de bomberos.

Estados Unidos - California - Livermore

WEBCAM ACTIVE L 37493 bytes

€1 share 5 () Guardar

lustracion 12. Bombilla de la estacion de bomberos de Livermore (wxyzwebcams.com)

Llegados a este punto creo importante hablar sobre la obsolescencia programada. La
obsolescencia programada es la vida atil que le da una fabrica o empresa a un
producto, cuando pase este periodo de vida dtil el producto se volvera obsoleto,
inatil. Un ejemplo préctico de este concepto es la comparacion de la bombilla del
parque de bomberos con una bombilla LED. Segun la web de Leroy Merlin, una
bombilla LED tiene una vida util de unas 50.000 horas. Con esto podemos establecer
que la bombilla LED se fundira antes que la del parque de bomberos, ya que la
bombilla del parque de bomberos ya ha superado las 50.000 horas.

La cultura de “usar y tirar” no solo se puede encontrar en la obsolescencia
programada sino también en la reparacion de los aparatos tecnoldgicos. El
abaratamiento de los costes, del precio y de la produccién provoca que se reparen
con mucha menos asiduidad estos aparatos ya que, por el mismo o incluso menor
precio de la reparacion, se puede adquirir un producto completamente nuevo. Por

ello, el consumidor opta por deshacerse del producto averiado y adquirir uno nuevo.
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En conclusion, gracias a la cultura “usar y tirar”, se esta generando una gran
cantidad de basura la cual esta incrementando los niveles de contaminacion del planeta
y el consumo de muchos de sus recursos. Para describirlo de forma mas grafica podemos
hablar del plastico. El pléastico es el material principal que compone la gran mayoria de
los productos desechables. Este material no se descompone con facilidad ya que tarda en
degradarse casi unos 150 afios. ¢Por qué es tan contaminante este material? La respuesta
a esta pregunta es que es un elemento derivado del petroleo lo que significa que su
extraccion y manipulacion se realiza mediante unos procesos muy contaminantes.

Podemos evitar en gran parte esta contaminacion siguiendo estos pasos:

- Usar un cepillo de dientes de bambu y no uno de plastico.

- Usar bolsas de tela cuando realizamos la compra en el supermercado.

- Usar envases de cristal para guardar los alimentos, en vez de los de plastico.

- Fabricar los vehiculos con piezas que puedan ser reutilizadas por modelos y para
otros usos.

- Empezar a utilizar el vehiculo eléctrico para reducir el uso de combustibles

fosiles y reducir los gases contaminantes.

Una vez conocida la historia de la revolucion industrial y sus posteriores
consecuencias, podemos comenzar a hablar del consumo abusivo de los recursos
naturales, en especial del petr6leo y de sus consecuencias.

Conociendo previamente lo sucedido en este periodo de transicion que marcé un
antes y un después en todos los sentidos, a continuacion, pasaré a enfocarlo al vehiculo
térmico describiendo brevemente su historia. EI primer automdvil de combustién interna
podemos encontrarlo fue el Patent-Motorwagen, atribuido a Karl Friedrich Benz y esta
datado en el afio 1866.

lustracion 13. Benz Patent-Motorwagen (Wikipedia)
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Gracias al abaratamiento del precio de los vehiculos térmicos, debido a la cadena
de montaje de Henry Ford, salié a la vente el modelo Ford T. Este modelo estaba al
alcance de mucha mas poblacion debido a su precio.

lustracion 14. Ford T (Wikipedia)

A consecuencia de ello, podemos observar un abuso de los carburantes por parte
de las industrias y del transporte. Esta fue una época en la que la sociedad no tenia
consciencia sobre el dafio que esto le hacia al medio ambiente y la cual tenia un
pensamiento equivocado ya que pensaban que los recursos eran ilimitados. Por ende, el
gobierno y las marcas automovilisticas mostraban indiferencia ante esta situacion. En los
afios previos a la crisis del petréleo, las marcas automovilisticas solo centraban su
atencion en producir vehiculos con motores con mucho par y, como consecuencia, éstos
tenian poca potencia. Por ejemplo, los modelos Ford Mustang, el Chevrolet Impala o
Pontiac firebird Trans AM disponian de motores entre los V8 y los VV12. El Ford Mustang
disponia de un motor V8 de 225 CV con un consumo de 17.2 litros a los 100 km. Si este
modelo lo comparamos con un coche producido en la actualidad, podemos encontrar
vehiculos con motores de 4 a 6 cilindros en linea, los cuales obtienen esa potencia con

un consumo menor.
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Esta tendencia se mantuvo hasta que, en 1973 con la llegada de la crisis del
petroleo, la sociedad empezd a tener consciencia y a solicitar a las marcas nuevos
vehiculos con un consumo menor de carburante. En el siglo XXI esta mentalidad sigue
presente. La ética medioambiental estd mas presente en la sociedad y en los gobiernos
gue empiezan a tomar mas medidas, ayudas y consciencia. Algunas politicas que ya se
han puesto y quieren poner en marcha en un futuro son:

- Ayudas econémicas como el plan PIVE, para que los ciudadanos renovar los
vehiculos antiguos y mas contaminantes por otros mas actuales y menos
contaminantes.

- Algunas ciudades, como por ejemplo Madrid, los vehiculos mas contaminantes
tienen restringido el acceso al centro de la ciudad o a la ciudad, estas medidas se
adoptan dependiendo del nivel de polucion, o en algunos casos no se les permite
el acceso.

- A partir del afio 2040 en Espafia, estara prohibida la venta de vehiculos diésel o

gasolina y a partir del 2050 su circulacién

1.3.1. ¢Como hemos llegado a esta situacion?

Hemos llegado a la situacion de los ejemplos antes mencionados, por el abuso de
los recursos naturales y por la contaminacion, ha sido generada por la industria y la
sociedad a lo largo de la historia.

El creciente aumento de poblacion ha conducido a una necesidad de consumir
mas recursos naturales. Segun el informe que publica British Petroleum (BP) cada afio,
el consumo mundial ha crecido un 2.9% en el 2018 y ha sido el crecimiento més fuerte
desde 2010. En un periodo de 10 afios ha aumentado casi el doble, ya que hemos tenido
un aumento de la demanda. Las dos fuentes de energia que mas han aumentado su
demanda son el gas (ha crecido un 43%) y las energias renovables (han aumentado un
18% a nivel mundial). Aunque, aun habiendo crecido las energias renovables, el carbon

y petréleo las més usadas.
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Global energy consumption increased by 2.9% in 2018. Growth was the strongest since 2010 and almost double the 10-year average. The demand for all fuels increased
but growth was particularly strong in the case of gas (168 mtoe, accounting for 43% of the global increase) and renewables (71 mtoe, 18% of the global increasel). In the
OECD, energy demand increased by 82 mtoe on the back of strong gas demand growth (70 mtoe). In the non-OECD, energy demand growth (308 mtoe} was mare
evenly distributed with gas (98 mtoe), coal (85 mtoe) and oil (47 mtoe) accounting for most of the growth.

lHustracion 15. Consumo mundial (bp.com)

El siguiente grafico nos refleja lo mencionado anteriormente, el petroleo y carbén
son los combustibles mas usados. Si lo observamos partir del afio 2016 podemos ver que
el carb6n ha empezado a bajar su uso y el petréleo, desde la crisis del ladrillo o crisis
inmobiliaria (2006), que coincidi6 con una crisis mundial, comenzé a descender su uso.
Ademas, el gas aumentd un 24% de tal forma que esta alcanzado al carbon. Las energias
hidraulica y nuclear se mantienen constantes. Me gustaria destacar del gréafico, el gran
crecimiento de las energias renovables que ha aumentado 4% llegando a alcanzar a la

energia nuclear.
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Shares of global primary energy consumption by fuel
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Qil remains the most used fuel in the energy mix. Coal is the second largest fuel but lost share in 2018 to account for 27%, its lowest level in 15 years. The share of natural
gas increased to 24% such that the gap between coal and gas has narrowed to three percentage points. The contribution of hydro and nuclear remained relatively flat in
2018 at 7% and 4%, respectively. Strong growth pushed up renewables share to 4%, just behind nuclear.

lHustracion 16. Evolucién de consumo (bp.com)

Aunque estamos viendo como estan descendiendo las energias mas
contaminantes, el carbon y el petréleo, las consecuencias de su utilizacion las estamos
padeciendo, y algunas de estas consecuencias son:

- Las zonas deforestadas para conseguir madera o para construir minas de carbén.
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llustracion 17. Zonas deforestadas (infografia-01-elpais.carto.com)
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El agujero de la capa de ozono y el efecto invernadero son consecuencia directa

de la emision del CO2 producido por el consumo de carburantes y del carbon.
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lustracién 18. Emisiones de CO2 (infografia-01-elpais.carto.com)

En la ilustracion 19(extraido de un articulo de la NASA) se nos muestra los
aumentos de temperaturas sufridos desde 1880 hasta 2014. Estos registros han
sido obtenidos por la NASA, la Agencia Meteoroldgica de Japon, National
Climatic Data Center (NOAA) y el Met Office Hadley Center en el Reino Unido.

Annual Temperature Anomaly (' C)

|

= y ! Y ' y ! ';“‘ ! |"','H ! 1';‘.:_‘
llustracion 19. Aumento de la temperatura (earthobservatory.nasa.gov)
El deshielo de los polos por culpa del calentamiento global, como se puede ver

en el grafico como ha ido disminuyendo la banquisa artica, y también se puede

observar que en este 2019 hemos tenido una recuperacion.
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lHustracion 20. Deshielo de los polos (diablobanquisa.wordpress.com)

Estas son las consecuencias de la utilizacion de algunas fuentes de energia, pero
como hemos comentado anteriormente ya estamos empezando a poner solucion estos

problemas y una de estas soluciones es la utilizacion de un EV.

1.4. Componentes y estructura de un vehiculo eléctrico.

Un vehiculo eléctrico se define como un vehiculo que esta impulsado mediante

un motor que se alimenta con electricidad.

En la siguiente ilustracion podemaos ver los distintos elementos que componen un
EV:

Corriente
ACde red

W

ﬁ Cargador \
Inversor P Bateria AC/DC Auxiliares
12v
!
W Conversor Bateria

lHustracion 21. Partes de un vehiculo eléctrico (ro-des.com)
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1.4.1. Bateria.

Para poder utilizar un EV necesitamos un elemento de almacenamiento de la
energia, y este elemento es la bateria. Las baterias mas utilizadas para este fin son las
baterias de ciclos, que pueden ser de vaso abierto o de gel y pueden durar de 400 a 800
ciclos segun el régimen de carga de descarga.

Un EV estd compuesto por dos tipos de baterias: una bateria convencional y una
0 varias baterias de gran capacidad.

En cuanto a la tension que nos pueden ofrecer varia entre los 6 y los 12 V y su
capacidad se mediara en Ah, esta capacidad nos dira la autonomia del EV.

En cuanto a su mantenimiento debemos de distinguir entre dos modelos: las que
se deben de rellenar con agua destilada (como las que podemos encontrar en los
vehiculos térmicos) y las que estan libre de mantenimiento.

Las baterias que encontramos en los EV actualmente son de Lition-ion, aunque
se estan investigando de otros elementos para que nos ofrezca una mayor autonomia. Las
principales ventajas de estas baterias son:

- Una elevada densidad de cargas.

- Poco peso y menor tamafio en comparacion a las que podemos encontrar en los
vehiculos tradicionales.

- Un alto voltaje por célula.

- No encontramos el efecto memoria, es decir, la capacidad de la bateria no se vera
afectada por alguna carga incompleta.

- Tendremos una descarga lineal, es decir, durante su uso la variacién del voltaje
sera muy pequefia y con ello evitaremos tener que instalar circuitos reguladores.

- Bajatasa de auto descarga. Las baterias de Lition-lon tienen una descarga de un
6% mensual sin uso mientras que una de tipo Ni-MH la descarga es de un 20%

al mes sin uso.

La energia que se obtiene al cargar el EV se almacena en ella en corriente
continua (DC).

Dependiendo del motor que tenga, se debera de instalar un inversor, ya que:

e Siel motor es de corriente alterna (AC): Entre la bateria y el motor deberemos de

instalar dicho inversor para hacer el cambio de corriente.
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e Si el motor es de corriente continua (DC) no hara falta instalarlo, sino que se

conectara directamente la bateria al motor.

llustracién 22. Bateria (motorgiga.com)

Para saber que bateria debemos de instalar a nuestro EV, primero debemos de
determinar la autonomia que queremos obtener. En la siguiente tabla podemos ver la

autonomia de algunos de los EV que han estado o continGan en el mercado actual:

kWh/100km que consumen los principales vehiculos eléctricos

Autonomia KW hisreris/ 100k
(kWh) (km) m

Reva L-ion 11 120 9,17
Think Citi 25 200 12,50
Mitsubishi i-Miav 16 130 12,31
Citréen C-Zero 16 130 12,31
;Enault Fluence 23 160 13,75
Nissan Leaf 24 160 15,00
Tesla Roadster 42 42 257 16,34
Tesla Roadster 70 70 483 14,49
28,

I

Tabla 1. Consumo de energia de un vehiculo (motorpasionfuturo.com)

1.4.2. Conversor.

En un EV no solamente el motor funciona con la bateria del vehiculo, sino que
como hemos mencionado en el punto anterior, hay otros elementos que también
dependen de esta energia. Con la bateria convencional o auxiliar hacemos uso de
elementos como las luces del automdvil, el climatizador, la radio, etc. Para poder utilizar

la energia de la bateria de gran capacidad debemos colocar un conversor. Este elemento
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se encarga de convertir la energia de la bateria de gran capacidad a una tension mas

adecuada para los elementos del vehiculo.

lustracion 23. Conversor (auto-electrico.net)

1.4.3. Inversor.

La corriente alterna (AC) es la forma maés fécil de transportar la energia, pero no
se puede almacenar. Por ende, debemos transformarla en DC y, en consecuencia, la
podremos almacenar en baterias.

Cuando necesitamos esa energia para mover el EV debemos de transformarla de
DC a AC Yy para ello utilizaremos un inversor, el cual se instalara entre la bateria y motor
del vehiculo.

Si el motor de nuestro EV es DC no hara falta instalar un inversor y podremos

hacer la conexion directamente.

llustracion 24. Inversor (spanish.alibaba.com)
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1.4.4. Motor eléctrico.

El motor es el encargado de recibir la energia eléctrica de las baterias y
transformarla en energia cinética. Esta de ser capaz de mover un vehiculo.
Podemos encontrar varios tipos de motores, pero los podemos dividir en dos
categorias:
- Los motores de DC.
- Los motores de AC.
Y dentro de estos dos tipos podemos encontrar distintos motores.
Primero hablaremos de los motores de DC, en el cual podemos encontrar:
- Motor de excitacion independiente: Estos motores necesitan dos fuentes de
tension independientes para poder funcionar.
Este tipo de motores tiene las siguientes caracteristicas:
o Pueden desarrollar un elevado par de arranque.
o Cuando disminuye la carga del motor, también lo hace la intensidad y la
velocidad del motor aumenta.
o Las bobinas del motor son de gran seccion, pero de pocas espiras.
- Motor serie: Es aquel donde los devanados del inductor y del inducido se

encuentran en serie.

<+ |

llustracion 25. Motor serie (wordpress.com)
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- Motor shunt o en paralelo: En este tipo de motores la bobina del inductor esta
conectada en paralelo con la bobina del inducido.
Este motor dispone de las siguientes caracteristicas:
o El par de arranque de este motor sera menor que en el motor serie.
o Si la intensidad disminuye y el motor empieza a funcionar en vacio, la
velocidad apenas variard, por lo que es mas estable que el motor en serie.

o Si el par del motor aumenta la velocidad se mantiene constate.

Estos motores se utilizan en los casos donde se necesite un par elevado a pequefias

velocidades y no haya grandes cargas.

| |

D S |
C.
=+
Iy A B [
A

e

I C D

v—" 1

J

Ilustracién 26. Motor shunt (wordpress.com)

- Motor compound o de excitacibn compuesta: Este tipo de motores estan
formados por dos devanados inductores, uno de ellos estara conectado en serie

con el devanado inducido y el otro se conectara en paralelo.

Este tipo de motores tienen la ventaja de los motores en serie y en paralelo ya que
disponen de un elevado par de arranque, y si el motor se encuentra en vacio no corre

peligro. Este tipo de motor tiene también la ventaja que pueden llegar a un nimero muy

alto de revoluciones.
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lustracion 27. Motor Compound (wordpress.com)

Los motores de AC necesitan métodos de control méas precisos porque presentan
niveles de mayor rendimiento que los motores de DC. Ademaés, disponen también de la
frenada regenerativa con lo cual tiene un aumento de eficiencia importante.

Dentro de los motores de AC se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Por su velocidad de giro:

o El motor asincrono: Lo tendremos en cuenta cuando la velocidad del
campo magnético generado es superior a la velocidad de giro.

o El motor sincrono: Tiene una velocidad de giro del estator igual que la
velocidad de giro del motor.

- Por el tipo de rotor:

o Motores de anillos rozantes: Este tipo de motores estan disefiados para
eliminar los picos de corriente cuando se arrancan. Tienen la ventaja de
disponen de unos potencidmetros que los ayudan a regular la corriente de
cortocircuito. Gracias a ello pueden regular la velocidad de giro y el par

del motor.
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lustracion 28. Motor de anillos rozantes (mailxmail.com)
o Motores con colectores o de anillos rotatorios: Estos tipos de motores se

caracterizan por:

= Poder dar alta potencia con unas dimensiones y peso reducidos.

= Soportar sobrecargas temporales sin detenerse.

= Adaptarse a la sobrecarga disminuyendo la velocidad, sin llevar a

cabo un aumento del consumo eléctrico.
» Producir un elevado par de funcionamiento.
o Motores de jaula de ardilla: En este tipo de motores el rotor de la maquina

esta montado dentro de un cilindro. Este cilindro esta formado por unas barras
conductoras longitudinales y conectadas en ambos extremos poniendo en

cortocircuito los anillos que dan forma a la jaula.

Construccion del motor asincronico tipo jaula de ardilla

Caja de
bomes

Arrollamiento estatorico

Estator

lHustracion 29. Motor asincrono de jaula de ardilla (core.ac.uk)

Podemos encontrar motores de AC que ya llevan instalados el inversor. Lo que
quieren hacer con este tipo de motores para los EV es instalar los elementos necesarios

para que funcionen e intentar hacerlos lo mas compactos posible.
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lustracion 30. Motor de corriente aItena con inversor de corriente (forococheselectricos.com)
En cualquier motor de un EV los méas importantes a tener en cuenta siempre va a

ser el voltaje y amperaje de funcionamiento, la capacidad de potencia nominal y las

revoluciones que puede llegar a alcanzar.

1.4.5. Convertidores de velocidad.

Los convertidores de velocidad deben de ir instalados en los EV ya que su
funcién es regular el giro del motor desde las més bajas revoluciones hasta su par
maximo, es decir, es un componente de gran importancia.

La funcion de los controladores es la de recibir la energia de las baterias y,
dependiendo de la sefial que le envie el acelerador, variaran la frecuencias y
corrientes de alimentacion del motor. Como consecuencia tendremos una mayor o
menor velocidad en el vehiculo.

En el caso de los motores de AC, los controladores no solo produciran cambios de
intensidad, sino que también produciran un campo giratorio. En consecuencia, esto
impulsara a los motores trifasicos. Por ello, si instalamos un motor de AC en un EV

la instalacion serd mas complicada y aumentara el precio del vehiculo.
1.5. Analisis de los diferentes sistemas de recarga.
En este apartado analizaremos los diferentes métodos para recargar un EV. En
este punto hablaremos de los distintos modos y formas de recarga, de las diferentes

formas con las que podemos obtener la energia y de los tipos conectores que podemos
encontrar BEV y PHEV.
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1.5.1. Modos de recarga.

Los modos de recarga de lo EV estan en constante evolucion e investigacion. Por
ello, se han estandarizado los diferentes modos dando como resultado 4 modos distintos:
dos de ellos no exclusivos para EV y otros dos exclusivos para EV. Estos, tienen
caracteristicas y usos distintos, ya que los BEV y PHEV necesitan una fuente de
alimentacion externa para la recarga de sus baterias.

Seguidamente, hablaremos de cada uno de los modos de recarga.

1.5.1.1.  No exclusivos para vehiculos eléctricos.

En este punto encontraremos los modos 1y 2, los cuales no son exclusivos para
el EV ya que la forma de recarga se realiza mediante un conector Schuko y es la recarga
mas lenta de un EV.

15.1.1.1. Modo 1.

La recarga se realizard mediante un conector Schuko, una toma de corriente
monofasica de uso no exclusivo, es decir, es un enchufe convencional. Estos enchufes se
conectan a la red con una intensidad maxima de 16A, y a una tension maxima de 230V
en corriente alterna (AC). Este tipo de instalacion ofrecerd una potencia maxima de
3,7kW, también podemos encontrar su variante trifasica la cual nos aportaria una tension
méaxima de 400V, y una potencia de 11kW. Este medio de recarga es idoneo para EV de
poca potencia, aunque provocaria sobrecalentamiento en el circuito con un uso
continuado.

Al tratarse de una carga muy lenta, el EV podria tardar casi 8 horas en realizar la

recarga. Ademas de no contar con una proteccion especifica para la recarga del EV.
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lHustracion 31. Modo 1 (electromovilidad.net)

15112 Modo 2.

El modo 2 es similar al modo 1 pero con una diferencia notable: el cable lleva
incluido un sistema de proteccion. En este modo la instalacion, por parte del usuario,
tendra una caja especifica con un conector tipo Schuko. En esta caja se encontrara una
proteccion adecuada para conectar un EV. Normalmente este enchufe solo se usaria para
el EV, pero no es exclusivo.

Este modo de recarga es interesante para PHEV ya que sus baterias son de menor

tamafio comparadas con las de un BEV o, sobre todo, si tenemos ciclomotor eléctrico

como podria ser Silence S02.
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lHustracion 32. Modo 2 (electromovilidad.net)
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lustracion 33. Punto de recarga de pared (lugenergy.com)

1.5.1.2.  Exclusivos para vehiculos eléctricos.

En este subapartado encontraremos los modos 3 y 4, los cuales son exclusivos
para el EV. La recarga se realizaria mediante un sistema de alimentacion del vehiculo
eléctrico (SAVE) o mas comUnmente conocido como Wall Box. Ademas, me gustaria

destacar que estos modos recargan son mas rapidos que los anteriores.

15.1.2.1. Modo 3.

En este modo utilizaremos un Wall Box. Este dispositivo incorpora varios
sistemas de proteccion necesarios para la seguridad de la instalacion y del EV. Segun el
reglamento de baja tension en su instruccion técnica 52 (REBT ITC-BT 52) este modo
de recarga es obligatorio para los puntos de recarga de uso publico.

El modo 3 de recarga nos interesa especialmente para uso domeéstico si tenemos
PHEYV de gran autonomia o para BEV.

Para este modo de recarga usaremos unos conectores especificos, hablaremos de
ellos en apartado 3.3, que seran el tipo 1 (SAE J1772) o el tipo 2 (IEC 62196-2) la
eleccion de un conector u otro dependera del EV. Progresivamente, el modo 3 se esta
estandarizando y dejando atrés el modo 2. Esto es debido a los avances tecnoldgicos en
cuanto a potencia y capacidad de las baterias y, también, es debido a que el modo 3 es

mas seguro, fiable y mucho mas rapido.
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lustracion 34. Modo 3 (electromovilidad.net)
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lustracion 35. Punto de recarga (lugenergy.com)

1.5.1.2.2. Modo 4.

La recarga en modo 4 es la recarga mas rapida. La cual se realiza en estaciones
fuera de viviendas o sitios de publica concurrencia como: centros comerciales, parkings
publicos, etc..... Este modo de recarga se encuentra en electrolineras o en algunos puntos
de la via publica. Ademas, nos permite recargar como minimo un 70% de la bateria en
menos de 30 minutos. El conector estandar mas utilizado para este tipo de recarga es el
CHAdeMo.

El modo se consideraria 4 cuando supera los 50 kwWh. Debemos distinguir entre
dos modos del tipo 4: el primero es el de carga super rapida y el segunda de carga ultra
rapida. Este ultimo modo no es aconsejable utilizarlo a diario ya que esta pensado para
realizar trayectos largos o en situaciones concretas en las que dispongamos de poco
tiempo para hacer una recarga. Si utilizaramos este modo a diario podriamos dafiar las
baterias del EV.
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La recarga en modo 4 se realiza en corriente continua (DC), a diferencia de los
otros modos que son en AC. Los puntos de recarga que usan el modo 4 no estan disefiados
ni son recomendables para garajes particulares. Esto se debe a que usan potencias muy

elevadas y a su elevado coste.

MODO 4

400V
125 kW

corriente continua 125A ~_#~

Conversor
CA/CC Conector

especifico (30 minutos)
del coche

[}
2
(=1
@
&
®
o
g
@
&
e
o
°
c
o
Q
@
I
w
w

llustracion 36. Modo 4 (electromovilidad.net)

lustracion 37. Supercharger (tesla.com/es_ES/)

1.5.2. Distintas formas de recarga.

En este subapartado hablaremos de las distintas formas que podemos recargas los

EV, partiendo de las tecnologias ya existentes y de algunas que seran tendencia de futuro.

1.5.2.1. Recarga conductiva.

La recarga conductiva es la forma méas habitual y desarrollada para recargar los
EV. Para realizar la recarga debes de conectar el vehiculo a una toma de corriente
mediante un cable. Un extremo del cable se conectara a un enchufe que puede ser un

Schuko o un conector especifico y el otro extremo se conectara el vehiculo directamente.
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llustracion 38. Renault Zoe cargando (renault.es)

1.5.2.2.  Recarga mediante sustitucion de baterias.

La recarga por reemplazo de baterias o swapping de baterias, consiste en el
remplazo una bateria gastada por otra cargada al 100%, la cual tarda unos pocos minutos.
Este sistema se vio afectado por la bancarrota de la empresa Better Place, que fue la que
aposto por esta tecnologia. Actualmente esta tecnologia no ha desaparecido ya podemos
encontrar vehiculos como el Tesla model S que esta preparado para este sistema. Aunque
principalmente lo encontraremos en vehiculos de dos ruedas como motocicletas: un

ejemplo de ello el scooters Silence S01.

lHustracion 39. Motocicleta extrayendo la bateria (silence.eco)
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lustracion 40. Silence S01 (silence.eco)

1.5.2.3.  Recarga por induccién magnética.

Para la explicacion de la recarga de induccion utilizaremos un simil muy parecido
el smartphone. Muchos smartphones, hoy en dia, incorporan la tecnologia de recarga
inaldmbrica mediante el siguiente funcionamiento: cuando detectamos que el teléfono
tiene poca bateria en lugar de coger el cable y conectar el teléfono a un enchufe lo
dejamos sobre una base. El teléfono mediante un campo de induccion magnética se ira
recargando. Pues este procedimiento lo podemos extrapolar al EV con la Unica diferencia
de que tenemos dos formas para hacer la recarga: la primera consistiria en estacionar
nuestro vehiculo sobre una placa conductora y la segunda forma consistiria en circular
sobre un asfalto preparado para esta recarga y el vehiculo se iria recargando mientras

circulamos.
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lustracion 41. Carga por induccion (bmw.de)

Este sistema consta de dos elementos: una bobina, en la base de carga, y otra
bobina situada a cierta distancia, que se encontraria en los bajos del vehiculo. Una
bobina, no es mas que un cable de cierto grosor, enrollado un determinado nimero de
veces. Dependiendo de estos parametros y del material que tengamos, podremos obtener

un valor de inductancia.

Tx Coil Rx Coil

‘ ¥ .‘ \\ 7 R

7

Applied Alternating "
Current Supply ‘ ¥

5

?

Alternating Induced
Current

P
P
P
P
P
R =g

4,

d I Vix = voltage induced in the Receive coil
X

VRx - K K = mutual inductance coupling factor depending on the coils’
dt relative areas, geometry, distance, and relative number of turns

dlyx / dt = rate of change of current in the Transmit coil

lustracion 42. Funcionamiento de recarga por induccion (pistonudos.com)

El principio de la recarga seria similar a la de un transformador eléctrico. En la
primera bobina haremos pasar una corriente alterna, en la cual se creard en su interior un
campo magnético. EI campo generado pasara también por la segunda bobina, si estan lo
suficientemente cerca, se inducira un campo magnético y por lo tanto en la segunda
bobina circulara corriente eléctrica.
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Para aumentar la potencia de carga debemos de intentar es que la distancia entre
la base de recargay el vehiculo sea la menor posible, para que la inductancia sea lo mayor
posible. Ademas, tenemos que procurar que ambas bobinas sean idénticas en el nimero
de vueltas, para que entren en resonancia. Otra circunstancia para que podamos obtener
la mayor potencia posible es que ambos centros coincidan para que transmision de

potencia sea la maxima. Asi que es importante que estén muy bien alineadas.

llustracion 43. Recarga por induccion (bmw.de)

En el apartado 9 hablaremos mas sobre esta tecnologia que es una de las

propuestas de futuro para el EV y, sobre todo nos centraremos en el transporte publico.

1.5.3. Conectores existentes para la recarga.

En este apartado hablaremos de los distintos conectores que podemos
encontrarnos para recargar a los BEV y a los PHEV. A continuacion, empezaremos a
enumerarlos y a dar una breve explicacion de cada uno de ellos.

e Enchufe Schuko.

Es el conector doméstico comdn, el tipo Schuko, responde al estandar CEE
7/4 tipo F y es compatible con las tomas de corriente europeas. Esta
compuesto por dos bornes y toma tierra y puede soportar corrientes hasta 16
A. Se utiliza para recargas lentas, no tiene comunicacion y lo podemos

encontrar en multitud de aparatos eléctricos.
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lustracion 44. Enchufe Schuko (sonymag.es)

Saae J1773.
El conector Saae J1772, mejor conocido como Yazaki o tipo 1, es el conector
estandar en Norteamérica para los EV. Tiene unas dimensiones de 43 mm de
didmetro y estd compuesto de cinco bornes: dos de corriente, dos
complementarios y uno de toma tierra. El conector dispone de un sensor de
proximidad y de control. Este tipo de conector lo podemos encontrar en el
Nissan Leaf o e-NV200.

= Nivel 1: Hasta 16 A, para recarga lenta.

= Nivel 2: Hasta 80 A, para recarga rapida.

llustracion 45. Saae J1773 (edn.com)

Mennekes.

El conector Mennekes, también es conocido como el tipo 2, es un conector
aleman del tipo industrial, VDE-AR-E 2623-2-2, a priori no es especifico para
lo EV, pero varios modelos lo estan utilizado. Tiene unas dimensiones de

55mm de diametro, dispone de siete bornes (cuatro de ellos para una
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corriente, dos para comunicaciones y otro para toma tierra). Este conector
dispone de un sensor de proximidad. Podemos tomar como ejemplo los
vehiculos de la marca Tesla ya que cuando acercamos su conector al vehiculo
y pulsamos un botdn se nos abre el puerto de carga.

= Monofasico, hasta 16 A, para recarga lenta.

= Trifasico, hasta 63 A, para recarga rapida.

llustracién 46. Conector Tesla (insideevs.com)

lustracion 47. Mennekes (edn.com)

e CHadeMO.
El conector CHadeMO es el estandar japonés y esta pensado principalmente
para cargas rapida en corriente CC. El conector esta formado por diez bornes,
una toma tierra y comunicacion a red. Admite hasta 200% lo cual se
consideraria una carga ultra rapida. El conector y el cable son de mayor
didmetro.
Podemos encontrar esta conexion en el Kia soul EV y en el Hyindai loniq

eléctrico.
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lustracion 48. Hyundai cargando (hyundai.es)

lustracion 49. CHadeMO (wikipedia.com)

e Conector Unico combinado (CCS).
El conector Unico combinado se ha propuesto como estandar para los EV.
Tiene cinco bornes para corriente, un borne para la proteccion a tierra y otro

para comunicacion a red. Es compatible para carga lenta y rapida.

lHustracion 50. Conector Gnico combinado (edn.com)

50



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

1.6. Estudio del parque automovilistico de la Escuela Politécnica
Superior de Linares.

Basadndome en los puntos anteriormente trabajados sobre el vehiculo eléctrico y
su trascendencia, procedo a realizar un estudio sobre el estado en el que se encuentra el
parque automovilistico de la Escuela Politécnica de Linares. El objetivo que persigue
este estudio es conocer las caracteristicas, los usuarios, los tipos de vehiculos que lo
usan... para posteriormente desarrollar un proyecto que busca la implantacion de

diferentes puntos de recarga para EV dentro de este.

1.6.1. Introduccioén a la encuesta.

Para dar comienzo a este estudio, comencé por la redaccion de una encuesta con
la finalidad de conocer las caracteristicas del parque automovilistico de la Escuela
Politécnica Superior de Linares (EPSL). Dicha encuesta fue realizada mediante la
plataforma de formularios de Google y enviada a los cuatro grupos que conforman la
EPSL: Alumnado, personal docente, personal investigador y personal administrativo.
Las cuestiones planteadas en dicha encuesta fueron las siguientes:

1- ;Es usted...?
o Hombre
o Mujer
2- Usted pertenece al rango de edad de...
o Menor de 25 afios.
o Mayor de 25 afos.
3- Forma parte del ESPL por ser...

o Estudiante.

o Docente.

o Investigador.

o Administrativo.

4- Por favor, ¢Podria indicarnos el nimero de vehiculos de los que dispone?

o 1

o

2
3
o 4
5
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5- ¢Cuantos de ellos tienen Diésel como combustible?
o 1
o 2
o 3
o 4
o 5
6- Y ¢Gasolina?
o 1
o 2
o 3
o 4
o 5
7- ¢Alguno de ellos es Hibrido?
o1
o 2
o 3
o 4
o 5
8- ¢Alguna de ellos es Hibrido Enchufable?
o 1
o 2
o 3
o 4
o 5
9- ¢Dispone de algin Vehiculo Eléctrico 100%?
o1
o 2
o 3
o 4
o 5
10- Si en su area de trabajo/ estudio, dispusiese de un punto de recarga para
Vehiculos Eléctricos o Hibridos Enchufables, ¢consideraria la posibilidad de
cambiarse a uno de ellos?
o Si.
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o No.

o Talvez.
11- Marque las razones por las que no se animaria en la adquisicion de un vehiculo
eléctrico aun cuando se mejorasen sustanciosamente las infraestructuras de recarga
dentro del Campus.

o Mi vehiculo es nuevo o tiene menos de 5 afios.

o En mi garaje no dispongo de un lugar de recarga.

o Laautonomia de un vehiculo eléctrico para mi es insuficiente.

o Normalmente aparco en la calle y no dispongo de un punto de recarga.

o Los precios de los vehiculos eléctricos o hibridos los veo muy elevados.

o Creo que este tipo de vehiculos esta aun por mejorar.

o No he probado ninguno.

o Prefiero un vehiculo a combustién y con cambio manual.

o Escasez de infraestructura de recarga para trayectos largos.

o El vehiculo eléctrico no contribuye a la sostenibilidad ya que la energia

seguird proviniendo de centrales convencionales.

o Laausencia de ruido los hace peligrosos para los viandantes.

o Hay pocos talleres especializados.

o Tarda mucho tiempo en cargar.
12

¢Conoce las ventajas de un Vehiculo Eléctrico o Hibrido?

o Si.

o No.

o Talvez.

13- Sefiale de las siguientes opciones las que considere ventajas que la
incorporacion del vehiculo eléctrico puede aportar a un nuevo modelo de desarrollo
mas sostenible.

o Reduccion de las emisiones de CO2.

o Poder entrar en el centro de las ciudades.

o Impulso a la descarbonizacion del sistema energetico.

o Contribuye a mejorar la calidad del aire que se respira en las ciudades.
o Minimiza la contaminacion acustica de nuestras ciudades.

o Evita generar residuos propios del motor de combustion como aceites,

filtros, etc....
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o Mecénicas mas sencillas reduciendo considerablemente los gastos de
mantenimiento y las averias.

o Tiene una mayor eficiencia que un vehiculo térmico.
14- En un futuro préximo, ¢baraja la posibilidad de adquirir un Vehiculo Eléctrico
o0 Hibrido?

o Si.

o No.

o Talvez.
15- Después de realizar la encuesta ha cambiado su opinion respecto a la
posibilidad de hacerse con un vehiculo eléctrico.

o Si.

o No.

La encuesta se les ha realizado a 67 personas de la EPSL y los datos recogidos

son a fecha del 04 de julio de 2019 a las 10:45. A continuacion, mostraremos y

analizaremos los resultados obtenidos mediante una encuesta realizada.

1. (Esusted...?

El 79,1% de los encuestados eran hombres, mientras que el 20,9% eran mujeres.
De estos datos podemos deducir que de todas las personas que han respondido a la

encuesta hay un mayor numero de hombres que de mujeres.

1- iEs usted...?

67 respuestas

® Hombre
® Mujer

llustracion 51. Analisis de la respuesta 1 (docs.google.com)
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2. Usted pertenece al rango de edad de...

El 56,7% de los encuestados son menores de 25 afios, mientras que el 43,3% son
mayores de 25 afios. De estos datos podemos observar que la gran mayoria de los

encuestados son personas con un rango de edad menor de 25 afos.

2- Usted pertenece al rango de edad de...

67 respuestas

@ Menor de 25 afios
@ Mayor de 25 afios

lustracion 52. Analisis de la respuesta 2 (docs.google.com)

3. Forma parte del ESPL por ser ...

Como podemos ver en el siguiente gréafico, la mayor parte de los encuestados son
estudiantes siendo el 92,5%, seguidos por el grupo docente que representa el 4,5%, los

investigadores llegan al 3% y del personal administrativo no hemos recibido respuesta.

3- Forma parte de la EPSL por ser...

67 respuestas

® Estudiante
® Docente

@ Investigador
® Administrativo

llustracion 53. Analisis de la respuesta 3 (docs.google.com)
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4. Por favor, ¢Podria indicarnos el nimero de vehiculos de los que dispone?

Como podemos ver en el diagrama de barras un 53,7% de las personas
encuestadas solo disponen de un solo vehiculo, el 25,4% tiene dos vehiculos para su uso,
el 14,9% de los encuestados se encuentran en posesion de tres vehiculos y el 6% de ellos

disponen de cinco vehiculos. Podemos decir que hay un total de 120 vehiculos.

4- Por favor, ;podria indicarnos el nimero de vehiculos de los que
dispone?
67 respuestas

40

36 (53,7 %)
30

20
17 (25.4 %)

10 (14,9 %)

0(0%) 4 (6 %)

lustracion 54. Analisis de la respuesta 4 (docs.google.com)

5. ¢Cuantos de ellos tienen Diésel como combustible?

De esos 120 vehiculos encuestados 81 de ellos son diésel, de los cuales el 50,7%
solo dispone de un vehiculo diésel, el 20,9% tienen dos vehiculos, el 7,5% poseen tres

vehiculos y solo un 1,5% utilizan cuatro vehiculos diésel.

5- ;Cuantos de ellos tienen Diésel como combustible?
67 respuestas
40

34 (50,7 %)
30

20

0 13 (19,4 %) 14 (20,9 %)

—_ 1(1,5%) 0(0%)

0 1 2 3 4 5

llustracion 55. Analisis de la respuesta 5 (docs.google.com)
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6. Y ¢Gasolina?

De los 120 vehiculos de los encuestados, 38 son vehiculos de gasolina donde
34,3% disponen solamente un vehiculo, el 6% tienen en su propiedad dos vehiculos.
Como podemos observar en la gréfica, solamente el 1,5% de los encuestados dispone de

tres y cuatro vehiculos de gasolina.

6- Y ;Gasolina?

67 respuestas

40
38 (56,7 %)

30

20 23 (34,3 %)

1(1,5%) 1(1,5 %) 0(0 %)
4 (6 %)

0 1 2 3 - 5

lustracion 56. Analisis de la respuesta 6 (docs.google.com)

7. ¢Alguno de ellos es Hibrido?
Mediante la siguiente grafica podemos destacar que s6lo una persona de las

encuestadas dispone de un vehiculo hibrido (HEV).

7- ¢ Alguno de ellos es Hibrido?

67 respuestas
80
60 66 (98,5 %)
40

20
1(1,5 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)

0 1 2 3 4 5

llustracion 57. Analisis de la respuesta 7 (docs.google.com)
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8. ¢Alguno de ellos es Hibrido enchufable?

Como podemos ver en la gréfica, solamente una persona es propietaria de un
vehiculo hibrido enchufable (PHEV).

8- ¢ Alguno de ellos es Hibrido Enchufable?

67 respuestas
80
50 66 (98,5 %)
40

20
1(1,5 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

lustracion 58. Analisis de la respuesta 8 (docs.google.com)

9. ¢Dispone de algun vehiculo eléctrico 100%?

Como observar en la gréfica, solamente una persona es usuario de un vehiculo
eléctrico 100%(BEV).

9- ;Dispone de algun Vehiculo Eléctrico 100%?

67 respuestas

80

0 66 (98,5 %)

[=r]

40
20
1(1,5 %) 0(0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
0
0 1 2 3 4 5

llustracion 59. Analisis de la respuesta 9 (docs.google.com)
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10. Sien su area de trabajo/ estudio, dispusiese de un punto de recarga para
Vehiculos Eléctricos o Hibridos Enchufables, ¢consideraria la posibilidad de
cambiarse a uno de ellos?

El siguiente diagrama muestra que un 56,7% de los encuestados estarian dudosos
de cambiarse a BEV o PHEV, un 32,8% esta dispuesto a cambiarse a algunas de estas

dos alternativas y el 10,4% no se cambiaria a ninguna de estas dos alternativas.

10- Si en su area de trabajo/ estudio, dispusiese de un punto de recarga
para Vehiculos Eléctricos o Hibridos E...sibilidad de cambiarse a uno de ellos?

67 respuestas

® si
® No

Tal vez

A\

llustracion 60. Analisis de la respuesta 10 (docs.google.com)

11. Marque las razones por las que no se animaria en la adquisicion de un vehiculo
eléctrico aun cuando se mejoras en sustanciosamente las infraestructuras de

recarga dentro del Campus.

Basandonos en el siguiente diagrama de barras, podemos establecer que:

e El 48,5% de los encuestados no se cambiara a un EV, porque no hay
suficientes puntos de recarga.

e Un 45,5% no se cambiaria porque cree que este tipo de vehiculos esta
aun por mejorar.

e EI 40,9% no se cambiaria porque el precio de estos vehiculos es
demasiado elevado.

e EI 36,4% de las personas encuestadas no se cambiaria a algunos de estos

vehiculos por no disponen en su garaje de un punto de recarga.
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e EI 31,8% de los encuestados no se cambiarian porque hay pocos talleres
especializados en reparar estos vehiculos sin ser la casa oficial y un
31.8% piensa que estos vehiculos tienen poca autonomia.

e Un 30,3% piensa que el tiempo de recarga de los vehiculos es demasiado
elevado.

e Un 27.3% que no dispone de un garaje y tiene que aparcar su vehiculo
en la calle y no dispone de un punto de recarga.

o EI25,8% de las personas encuestadas todavia no ha tenido la oportunidad
de probar alguno de estos vehiculos.

e Un 22,7% de los encuestados su vehiculo tiene menos de 5 afios o es
nuevo y no tiene la necesidad de cambiarlo.

e EI 21,2% piensa que el EV no contribuye a la sostenibilidad ya que la
energia seguird proviniendo de centrales convencionales.

e Un 15,2% no se cambiaria a un EV o un hibrido porque prefieran un
vehiculo tradicional con su motor térmico y su caja de cambios manual.

e Un 7,6% piensa que son peligrosos por la ausencia de ruido, ya que

estamos acostumbrados al ruido de los motores térmicos.

11- Marque las razones por las que no se animaria en la adquisicion de
un vehiculo eléctrico aun cuando se mejorasen sustanciosamente las
infraestructuras de recarga dentro del Campus.

b6 respuestas

I VST LY 25 DIV O L e

menos de 5.

La autonomia de un vehiculo
eléctrico p...

Los precios de los vehiculos
eléctricos...

Mo he probado ninguno.

Escasez de infraestructura de
recargap...
La ausencia de ruido los hace
peligroso. .

Tarda mucho tiempo en cargar.

0

5 (7,6 %)

10

15 (22,7 %)
24 (36,4 %)
21 (31,8 %)
18 (27,3 %)
27 (40,9 %)
30 (45,5 %)
17 (25,8 %)

10 (15,2 %)

32 (48,5 %)

14 (21,2 %)

21 (31,8 %)
20 (30,3 %)

20 30

lustracion 61. Analisis de la respuesta 11 (docs.google.com)
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12. ¢ Conoces las ventajas del vehiculo eléctrico o Hibrido?

Como podemos ver a continuacion 74,6% de los encuestados si conocen las
ventajas de un BEV o un HEV, mientras que el 16,4% tienen dudas sobre sus ventajas y

el 9% no conocen ninguna ventaja.

12- ¢ Conoce las ventajas de un Vehiculo Eléctrico o Hibrido?

67 respuestas

® si
® No

Tal vez

llustracion 62. Analisis de la respuesta 12 (docs.google.com)

13. Sefale de las siguientes opciones las que considere ventajas que la
incorporacion del vehiculo eléctrico puede aportar a un nuevo modelo de
desarrollo més sostenible.

A continuacién, basandonos en los datos recogidos en la encuesta, podemos decir
que:

e Un 82,1% de los encuestados piensa que el EV reduciria las emisiones de
CO2 a la atmdsfera.

e EI 70,1% piensa que la calidad del aire que se respira en las ciudades
mejoraria.

e Un 62,7% piensa que se evitaria la generacion de residuos propios del
motor de combustién como aceites, filtros, etc.....

e EIl 56,7% piensa que se minimizaria la contaminacion acustica de las
ciudades.

e Un44,8% creen que sera un impulso para la descarbonizacion del sistema

energético.
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e EI 41,8% de las personas encuestadas creen que una de las ventajas que
tendrén sera una mecanica mas sencilla reduciendo considerablemente los
gastos de mantenimiento y las averias.

e Un 34,3% piensa que una de las ventajas es que un EV es més eficiente
que un vehiculo térmico.

e EI 31,3% piensa que una de las ventajas del BEV o del HEV es que puede

entrar en el centro de algunas ciudades.

13- Senale de las siguientes opciones las que considere ventajas que la
incorporacion del vehiculo eléctrico puede aportar a un nuevo modelo
de desarrollo mas sostenible.

67 respuestas

Reduccidn de las emisiones de o
oo 55(82.1 %)
21 (31,3 %)
Impulso a la descarbonlz_acmn %0 (448 %)
del siste. .
47 (70,1 %)
Minimiza la cqntgmlnacmn 28 (56.7 %)
acusticaden. ..
42 (627 %)
Mecanicas mas sencillas 28 (418 %)
reduciendo cons. ..

23 (34,3 %)
0 20 40 60

lustracién 63. Analisis de la respuesta 13 (docs.google.com)

14. En un futuro préximo, ¢baraja la posibilidad de adquirir un Vehiculo Eléctrico
o Hibrido?

Un 56,7% de las personas encuestadas se plantearian cambiar su vehiculo térmico
aun BEV oaun HEV, el 35.8% de los encuestados estaria dudando si hacerlo, mientras

que el 7,5% se volveria a comprar un vehiculo térmico.
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14- En un futuro préximo, ¢ baraja la posibilidad de adquirir un Vehiculo
Eléctrico o Hibrido?

67 respuestas

® si
® No
© Tal vez

lHustracion 64. Andlisis de la respuesta 14 (docs.google.com)

15. Después de realizar la encuesta ha cambiado su opinion respecto a la
posibilidad de hacerse con un vehiculo eléctrico.
Una vez realizada la encuesta el 79,1% de los encuestados no ha cambiado su

opinion sobre el EV, mientras que el 20,9% si ha cambiado de opinion.

15- Después de realizar la encuesta ha cambiado su opinidn respecto a la
posibilidad de hacerse con un vehiculo eléctrico.

67 respuestas

® si
® No

lustracion 65. Andlisis de la respuesta 15 (docs.google.com)
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1.7. Conclusion sobre la encuesta.

Una vez realizada la encuesta, podemos establecer como conclusion que la gran
mayoria de los vehiculos que aparcan en el parking del campus son vehiculos térmicos,
donde més de la mitad de esos vehiculos son diésel y un porcentaje menor son vehiculos
de gasolina. Ademas, encontramos un pequefio porcentaje de HEV, PHEV y de BEV.

A raiz de esto, podemos llegar a la conclusién de que si instalamos puntos de
recarga en parking del campus un poco mas de la mitad de los encuestados podrian
cambiarse a un BEV o un PHEV, mientras que algo menos de la mitad se cambiarian
seguro y resto no se cambiarian.

Por otro lado, hemos podido observar que la gran mayoria no se cambiarian
porque piensa que todavia es pronto ya que no hay suficientes puntos de recarga.
Ademas, los garajes no se encuentran adaptados para la recarga. Otro de los motivos es
que piensan que el EV todavia no ha madurado lo suficiente y que el precio es demasiado
elevado. Esto podemos verlo claramente en el siguiente ejemplo: en la marca
Volkswagen (VW), una de las marcas mas vendidas en Espafia, podemos ver la
diferencia notable de precio entre el modelo VW Golf en su version térmica y en su
version 100% eléctrica. Los datos estan sacados de la web oficial de VW, donde podemos
ver una diferencia de 18.140€ entre ambas versiones, estos precios son los fijados por la

marca sin incluir ningun extra, sin elegir la versién y sin elegir motorizacion.

Golf e-Golf
desde 286,35 € /mes desde 734,41 € /mes
021.320€™ 039.460 €1

lustracion 66. Comparacién entre un vehiculo térmico y uno eléctrico (volkswagen.es)

Hemos observado también que la gente esta muy concienciada con el BEV vy el
HEV como se puede ver en la pregunta 12 y 13. Una gran mayoria de los encuestados
conocen los beneficios de estos vehiculos y marcan la opcion de reduccion de las
emisiones de CO2 y la de mejora del aire en las ciudades, dos puntos muy importantes
para la salud de las personas.

Y para terminar este apartado podemos ver que gran parte de los encuestados se
animaria a adquirir un BEV o un HEV o un PHEV.
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Una vez ya explicada ya la historia del EV, la situacién del marco politico. social
y econémico, los componentes y la estructura de un EV, el andlisis de los diferentes
sistemas de recarga y el estudio del parque automovilistico de la Escuela Politécnica
Superior de Linares. Procederemos a realizar el proyecto de la infraestructura de recarga

para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de Linares.
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1.8. Definiciones.

A: Amperios.

e AC: Corriente alterna.

e Al: Aluminio.

e Cos p. Factor de potencia.

e Cu: Cobre.

e DC: Corriente continua.

e E,c: Energia producida por potencia instalada (kWh)

e EV: Vehiculo eléctrico.

e G: Irradiacion global en el plano fijo (W/ m?).

e Gbh: Irradiacion directa en el plano fijo (W/ m2).

e Gd: Irradiacion difusa en el plano fijo (W/ m2).

e G;: Radiacion global cada 1 hora (kW/m?).

e  Gg: Irradiacion estandar (kW/m?).

e H;: Radiacion horaria (kW/m?).

e HEV: Vehiculo hibrido.

e [,: Corriente méaxima del conductor (A).

e I;,,: Corriente proporcionada por el inversor (A)

e |: Corriente maxima que debe ser capaz de soportar el conductor en
condiciones de funcionamiento (A).

® Iposte: Intensidad del poste (A).

e ITC: Instruccion técnica.

e |ITC-BT: Instruccion técnica de baja tension.

e IMD: Insolation Monitoring Device (sistemas de monitorizacion).

* Inmpa: Corriente en el punto de maxima potencia del generador de la zona
A (A).

* Inmpb: Corriente en el punto de maxima potencia del generador de la zona
B (A).

* Inmpm: Corriente en el punto de maxima potencia del médulo (A).

e I,: Corriente asignada del interruptor (A).

o I..,: Corriente cortocircuito del generador de la zona A (A).
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Isp: Corriente cortocircuito del generador de la zona B (A).

Isc,m: Corriente cortocircuito del modulo (A).

It: Corriente m&xima que aguanta una persona en corriente continua (A).
I;: Corriente admisible para la seccién elegida (A).

I,: Corriente que asegura la actuacion del interruptor para un tiempo largo
(A).

Icg—cepr: Corriente entre la caja general al cuadro de protecciones de los
puntos de recarga (A).

Imax CePR—ePR Corregida: COrriente maxima entre el cuadro de proteccion
de los puntos de recarga a los puntos de recarga (A).

Ihax cepr—epr. CoOrriente maxima entre Del cuadro de proteccion de los
puntos de recarga a los puntos de recarga (A).

Imax cG-CePR corregida: COIriente maxima entre la caja general al cuadro
de proteccion de los puntos de recarga corregida (A).

Imaxceo—cepr. Corriente maxima entre la caja general al cuadro de
proteccion de los puntos de recarga (A).

Imax cG-CBT corregida: COrriente maxima entre la caja general y el cuadro
de baja tension corregida (A).

Imaxcc—car: Corriente maxima entre la caja general y el cuadro de baja
tension corregida (A).

Imaxinv-CG Corregida: COrTiente maxima entre el inversor y la caja general
corregida (A).

Ihaxinv—cg. Corriente maxima entre el inversor y la caja general (A).

Iz: Corriente admisible para la seccion elegida (A).

Ky: Coeficiente de variacion de tension con la variacion de temperatura
(VI°C).

kW: Kilovatio.

kwh: Kilovatio hora.

Lza: Longitud del modulo més alejado de la zona A hasta la caja de

conexion de la zona A.
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e Lyg: Longitud del médulo mas alejado de la zona B hasta la caja de
conexion de la zona B.

® Lzaca-ca: Longitud desde la caja de conexion de la zona A hasta el
inversor A.

e Lygce-cg: Longitud desde la caja de conexion de la zona B hasta el
inversor B.

e Lzaca-cc: Longitud desde el inversor A hasta la caja de conexion
general.

e Lzgce-cq: Longitud desde el inversor B hasta la caja de conexion general.

e Lcg_cr: Longitud desde la caja de conexiones generales hasta el centro
de transformacion.

e Lcr_cpr: Longitud desde el centro de transformacion hasta el cuadro de
baja tension.

e Lcg_cepr: LONgitud desde la caja de conexiones generales hasta el centro
de transformacion.

e m: Metros.

¢ ms: Milisegundos.

e N,,: Numero de médulos en paralelo de la zona A.

e Npp: Numero de modulos en paralelo de la zona B.

e N;: Numero de médulos en serie.

e N,,,: Numero de modulos en la zona A.

e N,,,: Numero de mddulos en la zona B.

e N,,.: Numero de médulos en la zona C.

e NePR: NUmero de puntos de recarga.

e P,.: Potencia del inversor en corriente alterna (kW).

e P,,.: Potencia fotovoltaica de la instalacion (KW).

®  Pnmpa: Maxima potencia fotovoltaica del generador zona A (KW).

*  Pnmpp: Maxima potencia fotovoltaica del generador zona B (kW).

®  Pnmpm: Maxima potencia fotovoltaica de cada médulo (kW).

e P, max: Potencia maxima de los inversores (kW).

e P.pr: Potencia de cada punto de recarga (kW/puntos de recarga).

e PHEV: Vehiculo hibrido enchufable.
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e PR: Factor de pérdidas estimadas de radiacion.

e Ran: Caracteristicas resistivas para el IMD (Q).

e Riso: Resistencia del aislamiento ().

e REV: Vehiculo 100% eléctrico.

e S: Seccion del conductor (mm?).

® Scc_cepr. Seccion del conductor desde el cuadro protecciones de los
puntos de recarga hasta los puntos de recarga (mm?).

® S,cc-cepr. Seccion normalizada del conductor desde el cuadro
protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de recarga (mm?).

e Sce—cpt: Seccion del conductor desde la caja general hasta el cuadro de
baja tensién (mm?).

e S,cc-cat. Seccion normalizada del conductor desde la caja general hasta
el cuadro de baja tension (mm?).

®  Sinv_cq. Seccion del inversor hasta la caja general (mm?).

® Snj,y_cg: Seccion normalizada del inversor hasta la caja general (mm?).

® tgesconexion: TIEMPO mMaximo de desconexion.

e AT: Incremento de temperatura (°C).

e V,.: Tension del inversor en corriente alterna (V).

e \/c: Tensién maxima en régimen permanente (V).

e Vp: Tension de paso (V).

o V. .x: Tensidn maxima potencia de generador (V).

*  Vimpa: Tension en el punto de maxima potencia del generador de la zona
A (V).

*  Vmmpb: Tension en el punto de maxima potencia del generador de la zona
B (V).

®  Vimmpm: T€nsion en el punto de maxima potencia del modulo (V).

®  Vimpmaxinv: 1€NSiON de maxima potencia del inversor (V).

®  Vimpmin,inv: 1€NsiON de minima potencia del inversor (V).

e Vn: Tension nominal del descargador (V).

e V,.: Tension en circuito abierto (V).

®  Voem: Tension de vacio del médulo (V).

®  Vrmp: Tension a la nueva temperatura (V).
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e Vg Tension en condiciones estandar (V).

e Vr: Tension maxima que aguanta una persona en ambiente himedo (V).

e AV, .« Caida de tension maxima (V).

o AV, cx—cx. Caida de tension entre el modulo y la caja de conexion (V).

e AV, c_invx: Caida de tension entre la caja de conexion y el inversor (V).

e AV, cx—invx. Caida de tension total desde el modulo més alejado hasta su
inversor (V).

e AVcg_cpr: Tension maxima que tiene que soportar el conductor desde el
cuadro general hasta el cuadro de baja tension (V).

o  AViepr—epr. TENSION Maxima que tiene que soportar el conductor desde
el cuadro protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de
recarga (V).

e W: Vatio.

e XLPE: Polietileno reticulado.

e Yi: Productividad fotovoltaica de cada hora (KWh/Wp).

e 0, Conductividad del aluminio (mQ™1).

e 0,,: Conductividad del cobre (mQ™1).

e Acc—cpr. Longitud virtual desde la caja general hasta el cuadro de baja
tension (m).

e pinst: Inclinacién maxima de la instalacion de estudio (°).

e frefe: Inclinacion maxima de a Latitud de referencia (°).

e (insta: Latitud de instalacion de estudio (°).

e orefe: Latitud de referencia (°).
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2. MEMORIA
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2.1. Objetivo del proyecto.

El objetivo de este proyecto es definir las condiciones del disefio y dimensionado

de una instalacion fotovoltaica conectada a la red en la modalidad de autoconsumo con

excedentes, que permitira recargar los EV con energia solar y cuando no se disponga de

suficiente energia o no se produzca la mismo, poder obtener la energia mediante la red

de distribucion, se implementara un sistema de recarga balanceado, se realizard un

estudio de rentabilidad, el beneficio econdémico de la instalacion y propuestas de futuras.

Dentro del presente proyecto se contemplaran las siguientes actuaciones:

Estudio de la radiacion solar del emplazamiento.

Definir la potencia a instalar.

Disefio del generador fotovoltaico.

Disefio de la instalacion de baja tensién, incluyendo tanto la parte de DC
como la parte de AC.

Determinacion de las protecciones oportunas para la proteccion de
equipos, personas e interconexiones.

Disefio de los puntos de recarga par el EV.

Determinacion de las protecciones apropiadas para el EV y las personas.
Estudio de rentabilidad de la instalacion.

Propuestas de futuro para el EV.

2.2. Promotor.

Se ha recibido el encargo para la realizacion de dicho proyecto de parte de la

Escuela Politécnica Superior de Linares, con motivo de la realizacion del trabajo de fin

de grado.

2.3. Localizacion.

El lugar donde se realizara la instalacion de los puntos de recarga sera en el

parking del Campus Cientifico Tecnoldgico de Linares. Este parking se encuentra en la

74



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

provincia de Jaén, en la ciudad de Linares, en la Ronda Sur s/n Campus Cientifico —
Tecnologico.
Y las coordenadas del campus son.
e Latitud 38.085988.
e Longitud -3.645616.
Podemos ver su situacion exacta en los planos 1 y 2, que se encuentran en este

proyecto en el apartado de planos.

2.4. Antecedentes.

Originalmente el parking del campus cuenta Gnicamente con un punto de recarga
para el EV. Con el presente proyecto se pretende implementar varios puntos de recarga
como fuente de energia se utilizara energia fotovoltaica, la cual nos proporcionara una

recarga ecoldgica.

2.5. Alcance.

El alcance de este proyecto es el disefio de la instalacion fotovoltaica, a la
correspondiente conexion a los puntos de recarga, a la red y a un sistema de
monitorizacién. Quedando exentos de estudio de otros aspectos como el estudio de la

marquesina y los soportes de los médulos.

2.6. Requisitos del disefio.

Los requisitos que se han tenido en cuenta para la instalacion han sido:
¢ Instalar la maxima potencia posible para poder obtener el mayor numero
de puntos de recarga.
e Implantar un sistema de recarga balanceado para poder aprovechar la

energia obtenida y poder instalar un nimero mayor de puntos de recarga.
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2.7. Solucion adoptada.

Se he determinada una inclinacion de los modulos de 20° por motivos de
seguridad, el motivo por el cual se ha decido utilizar esta inclinacion es, por los esfuerzos
debidos al viento que podrian poner en peligro la estructura de la marquesina.

Los médulos del generador fotovoltaico iran ubicados en los espacios destinados
a los aparcamientos del parking del campus. Para ello se instalard una estructura metalica
gue nos permita instalar los médulos y también nos permitira sombra a los vehiculos

estacionados en el campus.

2.8. Potencia del generador.

La potencia que se va a instalar serd de unos 305 kW, dicho valor se ha
determinado en el Anexo II: Calculo, en el apartado 11.2.3. En base a el nimero de
modulos solares que se pueden instalar.

Los paneles solares se ubicarian en las zonas A y B del Anexo II: Calculo, en el
apartado 11.2.1., debido a las zonas de instalacion y disponer de una amplia &rea podemos

colocar los paneles con un Azimut de 0° y por tanto poder captar mayor radiacion.

2.9. Modulo fotovoltaico.

El modulo fotovoltaico escogido es de la marca ERA SOLAR, el “ESPSC
monocrystalline solar module de 24 V y de 370W”, el cual cuenta con las siguientes

caracteristicas:

ESPSC monocrystalline solar module

Potencia nominal (Pmmpp) 370 W
Tensién nominal (Vmpp) 40,1V
Corriente nominal (Impp) 9,23A

Corriente de corto (Isc) 9,95 A
Tensién de circuito abierto (Voc) 48,3V
Coeficiente de rendimiento 19%
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Coeficiente de tension -0,38038 %/°K
Coeficiente de corriente +0,02973 %/°K
Coeficiente de potencia -0,57402 %/°K

Tension limite 1000 V/DC
Temperatura de operacion normal 45°C
Células 72 piezas monocristalinas de
156 x 156 mm
Peso 21,5 kg

Tabla 2. Caracteristicas del médulo fotovoltaico.

La descripcion completa del modulo se encuentra en el Anexo V: Catalogos, en

el apartado V.1. Catalogo del modulo fotovoltaico.

2.10. Inversor.

Para la conexién de los dos distintos subgeneradores a la red se utilizaran 2
inversores, El inversor elegido sera de la marca Reillo y el modelo seleccionado sera el

Sirio K200 HV, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Sirio K200 HV

Potencia nominal AC 200 KVA
Potencia maxima AC 200 kW
ENTRADA
Tension contindia maxima en circuito
_ 880 Vvdc
abierto
Rango completo de MPPT 450 + 760 Vdc
Intervalo de ejercicio 450 + 760 Vdc
Corriente de entrada maxima 500 Adc
Tension de umbral para el suministro
. 540 Vdc
hacia la red
Tensién de Ripple <1%
NUmero de entradas 1
NUamero de MPPT 1

77



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Conectores CC

SALIDA

Tension de ejercicio
Intervalo operativo
Intervalo para la maxima potencia
Intervalo de frecuencia
Intervalo de frecuencia configurable
Corriente nominal
Corriente méxima
Contribucion a la corriente de
cortocircuito
Distorsion de armonicos (THDiI)
Factor de potencia
Separacion galvanica

Conectores CA

SISTEMA

Rendimiento maximo
Rendimiento europeo
Consumo stand-by

Consumo de noche
Protecciones internas

Proteccién funcionamiento en isla
Deteccidn dispersion hacia tierra
Disipacion de calor

Temperatura de servicio

Busbar

400 Vac
340 + 460 Vac (1)
340 + 460 Vac
475+ 51,5 Hz (1)
47 + 53 Hz
289 Aca
364 Aca

546 Aac

<3%
De0,9ind. a 0,9 cap (1)
Transformador BF

Busbar

96,2 %
95,2 %
< 32W
<32W

Magnetotérmico lado AC — Seccionador

en el lado DC
Si
Si

Ventiladores controlado

-20°C + 45°C (sin reduccion de potencia)

Temperatura de almacenamiento -20°C + 70°C
Humedad 5 + 95% sin condensacion
Peso 1580 kg
STANDARDS
EN61000-6-3, EN61000-6-2,
EMC
EN61000-3-11, EN61000-3-12
Seguridad EN62109-1, EN62109-2
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Directiva de baja tension: 2006/95/EC,
EMC Directiva: 2004/108/EC
CEI 0-21, CEI 0-16, A70, VDE 0126-1-
Supervision de la red 1, G59/2, Real Decreto 413/2014,
PO12.3

Directivas

Tabla 3. Caracteristicas del inversor
1) Estos valores pueden variar de acuerdo con las regulaciones locales.

La descripcion completa del inversor se encuentra en el Anexo V: Catalogos en
el apartado V.2. Catélogo del inversor.

2.11. Generador fotovoltaico.

Esta instalacion estard formada por 2 generadores independientes, el generador
que se encuentra en la zona A estd formado por 525 modulos, 15 moédulos en serie y 35
modulos en paralelo y la zona B dispondra de 300 médulos, 15 médulos en serie y 19
maodulos en paralelo, esta es la composicion de cada generador. En la siguiente tabla se

muestra los parametros y los valores de operacion en condiciones estandar de ambos

generadores:
Numero de modulos en serie, Ns 15
NUmero de médulos en paralelo Zona A,
Npa 35
Numero de modulos en paralelo zona B,
Npb 19
Numero de modulos totales zona A, Nta 525
Numero de médulos totales B, Ntb 300
Numero de modulos totales, Nt 825
Tension en circuito abierto, Voc (V) 7245
Corriente en cortocircuito zona A, Isca
348,28

(A)
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Corriente en cortocircuito zona B, Iscb

199
(A)
Corriente en maxima potencia zona A,
323,05
Imaxa (A)
Corriente en maxima potencia zona B,
184,6
Imaxb (A)
Potencia maxima zona A, Pmmpa (kW) 194,31
Potencia maxima zona B, Pmmpb (kW) 111,04
Potencia maxima, Pmmp (kW) 305,35
Potencia soportada inversor, Pinv (kW) 244,28

Tabla 4. Valores del generador fotovoltaico.

El calculo de estos valores se encuentra en el Anexo I1: Célculos, apartado 11.2.3.
Generador fotovoltaico.

La situacion de los generadores se puede ver en los Planos.

2.12. Instalacion de los moédulos.

Para la instalacion de los médulos se fabricara una estructura metalica que se ha
disefiado para ello. Esta estructura ha sido disefiada para la sujecién de los mddulos
solare y para aparcamiento de los vehiculos que estacion en el parking del campus.

La sujecién de los mddulos se realizard mediante 4 tornillos los cuales se

atornillarén al marco de los moédulos y las pletinas de la estructura nombrada.

2.13.  Caja de conexiones y cuadro de baja tension.

Las cajas de conexion CA y CB, se utilizardn para la conexion de los dos
generadores fotovoltaicos con su correspondiente inversor, esta caja se instalara los mas
cerca posible del inversor, la caja general se utilizara para conectar los inversores con el
cuadro de baja tensién, que se encuentra cerca de parking, y esta caja a su vez se

conectara al transformador y los puntos de recarga.
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2.14.  Puntos de recarga.

Para la instalacion de los puntos de recarga se ha seleccionado un poste de la
marca Wallbokok, esta marca nos ofrece varias opciones para la recarga de los EV, pero
se ha seleccionado el Pole con dos tomas, el motivo de su eleccién es que al tener cada
poste dos puntos de recarga podemos instalar solo un poste entre cada dos plazas de
estacionamiento, estos postes estan preparado para hacer la carga semirapida. A

continuacion, mostraremos las caracteristicas del poste seleccionado:

Wallboxok Pole de 2 tomas ‘

Configuracién de tomas de salida.
Tension de entrada (Vac)
Frecuencia de entrada (Hz)
Tolerancia (%)

Potencia de salida por toma (kW)
Corriente de salida (A)
Velocidad variable por toma

independiente

Control de potencia

Estado de la recarga
Software de gestion del punto de
recarga
Bloqueo del conector (opcional)
Tipo de conector trifasico
T2 Ambiente de trabajo (°c)
Tipo de material
Grado de proteccion mecanica
Grado de proteccién
Anti vandalismo

Anolaje

2 tomas
230/400
50/60
10
3.2-22
6-32

Si

Modo 3 control
PWM, acorde a
ISO/IEC 61851

Retroiluminacion LED
Opcional

Si
2 x IEC 62196-2
-10a 50
Acero inoxidable
IP54
IK10
Si

7 puntos al suelo
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) Interno, con puerta de acceso para el
Embornamiento

instalador
Peso (kg) 28
Dimensiones parte frontal (mm) 850 x 450 x 320
Dimensiones parte trasera (mm) 1050 x 450 x 320
Dimensiones de la puerta 900 x 320 x 20
Pantalla frontal Personalizable
Cerradura en la puerta Si

Tabla 5. Caracteristicas del poste de recarga. (wallboxok.com)

La descripcion completa de los puntos de recarga se encuentra en el Anexo V:
Catalogos en el apartado V.3. Catalogo de los puntos de recarga.

Para la instalacion de los puntos de recarga se realizara la canalizacion como se
muestra en el plano y el esquema unifilar que se debera de utilizar sera el esquema 3b de
la ITC-BT-52.

2.15. Conductores.

Todos los calculos del dimensionado de los conductores se encuentran en el

Anexo |I: Calculo en el apartador 11.3. Calculo del conductor.

2.15.1. Del médulo fotovoltaico a la caja de conexiones.

En este subapartado encontramos que tenemos que instalar dos conductores
distintos, una para cada zona, todos los conductores que se instalan entre los médulos
fotovoltaicos hasta la caja de conexiones deberan de ser del tipo H1Z2Z2-K, el conductor

que se muestra en la ilustracion.
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lustracion 67. Conductor (nexans.es)

Los conductores a utilizar en la zona A sera de 10 mm? y de una longitud de 742

my para la zona B serd de 6 mm? y de una longitud de 424 m.

2.15.2. De la caja de conexiones al inversor.

En este subapartado se tendran dos conductores ya que cada generador no
produce la misma corriente. Para la caja de conexiones de la zona A hasta el inversor, el
conductor seleccionado sera el de 120 mm? y sera del tipo H1Z2Z2-K y tendra una
longitud de 57 my para la caja de conexiones de la zona B hasta el inversor, el conductor

seleccionado sera el de 50 mm? y tendra una longitud de 27 m.

2.15.3. Del inversor al cuadro general.

El conductor seleccionado para la conexion entre el inversor y el cuadro general
seré el de 240 mm? estara recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV. Y segun la
ITC-BT-07 vy al ser cuatro conductores el conductor de neutro serd de 120 mm?. La
longitud que tendran dicho conductor sera de 9 m para el inversor de la zona A, y de 7

m para el inversor de la zona B.

~opper Conductor

XLPE Insulation

Inner Coverning

Halogen-Free Compound
Flame-resistant Type

N2XH 0.6/1KV Power Cable
CU/XLPE/LSZH

lustracion 68. Conductor cobre. (globalmarket.com)

83



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

2.15.4. Del cuadro general al cuadro de baja tension.

Para este conductor el seleccionado que ira desde el cuadro general hasta el
cuadro de baja tension sera, de 300 mm? y estara recubierto de XLPE y sera de CU RV
0,6/1 kV, y el neutro tendré que ser de 150 mm?.

La longitud que tendréa este conductor sera de 30 m desde el cuadro general hasta
el cuadro de baja tension, y la distancia que hay entre la caja de baja tension hasta el

transformador serd de 1 m.

2.15.5. Del cuadro general al cuadro de protecciones de los puntos de recarga.

Para el dimensionado de este conductor veremos que sera el mismo que en el
apartado anterior, el de 300 mm? y estara recubierto de XLPE y sera de CU RV 0,6/1
kV, y el neutro tendra que ser de 150 mm?.

La longitud que tendremos desde el cuadro general hasta el cuadro de

protecciones de los puntos de recarga sera de 11 m.

2.15.6. Del cuadro de protecciones de los puntos de recarga a los puntos de
recarga.

Para el conductor seleccionado se ha cogido el punto de recarga mas alejado que
en el presente proyecto se encuentra a una 127,33 m, una vez realizado los célculos
podemos decir que el conductor seleccionado es de 10 mm? y estara recubierto de XLPE
y sera de CU RV 0,6/1 kV, y el neutro sera también de 10 mm?.

La longitud del conductor serd de 1472 m para los puntos de recarga de la zona

A'y de 696 m para los puntos de recarga en la zona B.

2.16. Protecciones.

Para la proteccion de la instalacion se realizara mediante un sistema flotante, el
motivo de seleccionar este sistema es el mas eficiente para la proteccidn de los equipos,
para las personas, ya que todos los equipos, la estructura, los soportes de los modulos,

proteccion de los mismo, las carcasas de inversores y cuadro de baja tension, los puntos
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de recarga y cualquier masa que tenga la posibilidad de contacto estaran conectados a
tierra.
Todos los calculos sobre las protecciones estaran en el Anexo 1l: Calculo en el

apartado I1.4. Protecciones.

2.16.1. Sobreintensidades.
2.16.1.1. Limitacién de sobreintensidad.

Se ha decidido instalara un inversor que sea incapaz de alimentar en inversa, con
esto evitaremos la instalacion de baterias y se conectara a tierra las masas metélicas del

maodulo y la estructura para proteger al sistema de posibles sobreintensidades.

2.16.1.2. Desconexion automatica.

Se instalard un interruptor automatico con el proposito de proteger las partes
activas del sistema por consecuencia de una sobreintensidad.

Esta proteccion se colocara a la salida de cada generador y se conectara en serie
en cada una de las ramas, como cada generador tendra una intensidad distinta se tendria
que instalar un interruptor distinto en cada generador, pero por las intensidades de cada
corriente podemos instalar un interruptor automatico de 16 A en cada rama del generador
y también se instalara un interruptor automatico bipolar bidireccional de corriente
nominal de 630 A en la generador de la zona Ay de 230 A en el generador de la zona B.

Para la proteccion de los puntos de recarga contra la sobreintensidad se utilizara
un interruptor automatico de 32 A, ya que esta es la maxima intensidad que puede
aguantar el poste y se instalara en cada poste un interruptor automatico para protegerlos.

Para el control del sistema ante posibles desconexiones automatica en caso de
que el sistema lo requiera se llevaran a cabo mediante el sistema IMD. EI motivo de
utilizar este sistema es que es capaz de controlar todos los parametros como pueden ser:
- Control de la corriente de la instalacion.

- Desconexion de los generadores si se detecta una sobreintensidad.

- Choques eléctricos o cortocircuitos.

Los IMD tendra las siguientes caracteristicas instaladas:
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‘ Zona A Zona B

Pac (kW) 200 Pac (kW) 200
Voc (V) 7245 Voc (V) 7245

Vmpp (V) 610,5 Vmpp (V) 610,5
Icca (A) 323,05 Icca (A) 184,6

Ran (k Q) 666,7 Ran (k Q) 666,7

Ilimite (A) 543,32 Himite (A) 310,44

T des (ms) 100 T des (ms) 100

Tabla 6. Caracteristicas del Insolation Monitoring Devices.

2.16.1.3. Faltas entre lineas.

Para evitar estas faltas separando el cableado positivo de corriente con el cable

negativo de corriente.

2.16.2. Sobretensiones.
2.16.2.1. Externas.

No se instalaran protecciones contra rayos ya que la zona donde se va a realizar

la obra, es una zona donde es practicamente nula que caiga un rayo.

2.16.2.2. Internas.

Para la proteccion contra sobretensiones internos se utilizaran descargadores.
Estos deberan de ir instalados a la salida de cada generador, en la entrada y la salida de
cada inversor a la entrada del transformador y en cada punto de recarga.

Como no se ha instalado ninguna medida de proteccion externa, la corriente de
los inversores tendra que ser como minimo de 20 kKA.

A la salida de los dos generadores nos encontramos con corriente en DC por lo
tanto los descargadores tendran de ser de DC, y deberan de ser instalado con los

siguientes valores:
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Descargador del generador

Vp(V) < 601,5
ve(v) @ = 661,65
vn(v) = 7245

Tabla 7. Descargador de generador.

Los descargadores que se deberan de instalar antes de entrar al inversor también
tendrén que ser de DC, y tendrén que tener que cumplir con las siguientes condiciones:

Descargador del inversor a la

entrada
Vp (V) < 760
Ve (V) = 836
Vn (V) = 880

Tabla 8. Descargador del inversor a la entrada.

Los descargadores que se instalaran a la salida del inversor tendran que ser de

AC, y tendran que cumplir con los siguientes valores:

Descargador del inversor a la

salida
Vp (V) < 400
Ve (V) = 440
Vn (V) = 460

Tabla 9. Descargador del inversor a la salida.

Para la proteccion de los puntos de recarga tendremos que tener en cuenta las
sobretensiones temporales y transitorias. Para las sobretensiones temporales se instalar
entre fase y neutro una proteccion de 440 V, y para la transitorias en cada punto de
recarga y en el cuadro de protecciones de los puntos de recarga se instalara una
proteccion de sobretensiones de 440 V, ambas tendran ir coordinadas para no dejar sin

servicio a la instalacion.
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2.16.3. Proteccion de las personas.

Para la proteccion de las personas tendremos que cumplir tanto con los contactos

directos como con los contactos indirectos.

2.16.3.1. Contactos directos.

Para la proteccién contra contactos directos se instalaran interruptores
diferenciales de 30 mA para el sistema fotovoltaico, y para los puntos de recarga se
instalard también interruptores diferenciales de 30 mA, pero con estos con rearme
automatica en cada uno de los puntos.

Se ha decidido por este valor porque es la corriente que es capaz de soportar un
cuerpo humano en AC.

También se programara el sistema IMD para que, ante el primer fallo, mande un
aviso al personal cualificado para que ponga solucion al fallo, para que no se produzca

un segundo fallo que llegue a un cortocircuito.

2.16.3.2. Contactos indirectos.

Para realizar esta proteccion se utilizaran protecciones por corte automatico de la
instalacion.

2.16.4. Seccionador.

Como nos indica el Real decreto 614/2001 se debera de instalar un seccionador
que pueda ser capaz de hacer un corte general en caso de que fuera necesario.
El seccionador que deberemos de instalar en cada uno de los generadores, en la
zona A el seccionador debera de soportar una corriente de 400 A y una tension de 1000
V, mientras que el seccionador de la zona B tendra que soportar una corriente de 200 A
y una tension de 1000 V, y todo ello en DC.
Para el seccionador que ira en los inversores se instalara a la salida de ellos,
ambos inversores deberan de soportar una corriente de 400 A y una tension de 480 V, y

a la salida de estos la corriente que circulara sera en AC.
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2.16.5. Electrodo.

Todas las masas de la instalacion irdn conectadas a tierra al tratarse de un sistema
flotante.

Para ello se utilizara una pica vertical, la cual tendra una resistencia de

Este electrodo tendrd que cumplir con el BOE-A 2011-19242, el cual nos

especifica:

- La puesta a tierra de la instalacion interconectadas, no debera de afectar a la puesta

a tierra de la red de distribucién de la empresa distribuidora, y se debera de asegurar

que esta no produzca transferencias de defectos a la red de distribucion.

- Se deberé de dispones de una separacion galvanica entre la red de distribucién y la

instalacién generadora.

- Todas las masas de generacion estaran conectadas a una tierra independiente de la de

neutro de la empresa distribuidora.

2.17.  Monitorizacion y medida.

Se instalara un sistema de monitorizacién y comunicaciones. Este sistema nos
permitird llevar un registro de los principales parametros del parking, nos permitird
determinar el correcto funcionamiento de los puntos de recarga, se realizard un
mantenimiento preventivo y correctivo y se mejorara el funcionamiento de los sistemas
que componen la instalacion. Este equipo se instalara en el punto de conexidn con la red,
antes de entrar en el cuadro general de protecciones.

Este sistema debe cumplir con la norma UNE-EN 61726:2000 “monitorizacion
de sistemas fotovoltaicos. Guias para la medida, el intercambio de datos y el andlisis”.
Debido a la potencia que dispone la instalacion fotovoltaica se ha optado por la
monitorizacién analitica. Este sistema recoge datos automaticamente cada 10 minutos, y
guardara la media obtenida cada hora. Para un sistema fotovoltaico conectado a la red,
solo se monitorizaran los siguientes parametros:

¢ Irradiacion global en el plano de generacion.
e Temperatura ambiente.
e Corriente a la salida del generador.

e Tension a la salida del generador
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e Potencia a la salida del inversor.

A partir de estos valores descritos, se podra estimar la irradiacion diaria en la
superficie del generador, la energia diaria que ofrece el generador, la energia que se
produce diariamente, el rendimiento del sistema, asi como las pérdidas y la eficiencia del
inversor.

También se instalara en la estancia que hay antes de salir del parking, un sistema
que controle los diferentes puntos de recarga, este sistema se utilizara para la gestion de
los puestos de recarga, para realizar el sistema de recarga balanceado, para llevar un
control de los EV que se encuentran cargando y para saber si la energia que se esta
utilizando para recargar los EV, procede de los modulos fotovoltaicos o de la red

eléctrica.

2.18.  Estudio de viabilidad.

Para el estudio de viabilidad se realizardn varios casos de financiacion uno

positivo, uno intermedio y otro negativo.

2.19.  Planificacién.

Se prevén una duracion de 9 dias de la instalacion.

1° Dia: Se llevara el material al parking del campus y se empezara con la
instalacion de la estructura metalica con los soportes de los modulos, y se empezara con
la preinstalacion de los inversores.

4° Dia: Se instalaran los médulos fotovoltaicos en los soportes y se realizara la
conexion entre ellos.

5° Dia: Se terminara de instalar los inversores y se abriran las zanjas por donde
ird el cableado.

6° Dia: Se instalaran todos los conductores, la caja de conexion y las protecciones.

7° Dia: Se procedera a reparar el suelo del parking y a sellar las zanjas, se instalara
el cuadro de baja tensidn, los equipos de medida y de control y se realizara una prueba

de puesta en marcha.

90



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

9° Dia: Se instalaran los puntos de recarga del EV, se delimitaran las zonas de

aparcamiento y se realizara otra prueba de puesta en marcha.

2.20.  Orden de prioridad de documentos.

El orden de prioridad en el documento de este proyecto seré el siguiente:

1.

2
3.
4

Planos.
Pliego de condiciones.
Presupuesto.

Memoria.

2.21.  Normativa, Reglamentacién, disposiciones legales y bibliografia.

2.21.1. Normativa y disposiciones legales.

- UNE-EN 61724:2000: monitorizacién de sistemas fotovoltaicos.
Guias para la medida, e intercambio de datos.

- UNE-HD 60364-7-712: Instalaciones eléctricas de baja tension parte
7-712: Requisitos para instalaciones o emplazamientos especiales
del sistema de alimentacion solar fotovoltaica.

- UNE-EN 50618:2015: Cables eléctricos para sistemas fotovoltaicos.

- ITC-BT-52: Instalaciones con fines especiales. Infraestructura para
la recarga de vehiculos eléctricos.

- ITC-BT-07: Redes subterraneas para distribucién en baja tension.

- UNE-EN 62446-1:2017: Sistemas fotovoltaicos (FV). Requisitos
para ensayos, documentacion y mantenimiento. Parte 1: Sistemas
conectados a la red. Documentacidn, ensayos de puesta en marcha
e inspeccion.

- ITC-BT-23: Instalaciones interiores o receptores. Proteccion contra
sobretensiones.

- ITC-BT-24 Proteccion contra los contactos directos e indirectos.

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas
para la proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente
al riesgo eléctrico.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula
la conexion a red de instalaciones de produccion de energia
eléctrica de pequefia potencia.
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2.21.2. Programas de calculo.

- PVGIS para la obtencion de datos de radiacion.
- AutoCAD para la realizacién de planos.
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ANEXO |: DETERMINAR
LA PORTENCIA
FOTOVOLTAICA
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Para poder determinar la potencia fotovoltaica, primero debemos de saber donde
ird ubicado el generador fotovoltaico, en este proyecto ird ubicado en la parte superior
del parking. Para ello se habilitara una estructura metalica que servira como soporte de
los mddulos y también proporcionara sobra a los vehiculos estacionados:

En este parking podemos distinguir tres zonas, como se puede ver en el plano 3.2:

e Zona A5x191,8m, loque nos da una superficie de 959 mz,
e ZonaB5mx109,4 m, lo que nos da una superficie de 547 m2,
e Zona C5mx 20 m, lo que nos da una superficie de 100 mz.

Una vez ya sabemos donde iran ubicados los modulos fotovoltaicos, ya tenemos
elegido el mddulo fotovoltaico y de acuerdo con el disefio de la estructura metélica, que
podemos ver en el plano 3.3, calcularemos la potencia fotovoltaica. Primero debemos
calcular la superficie que tenemos para instalar los médulos, una vez sacada esta
superficie, lo dividiremos por la superficie de un médulo y podremos obtener el nUmero
total de mddulos que podemos instalar:

e ZonaA. Disponemos de una superficie de 5,321 m x 191,8 m = 1020,568
m2, Nma=1020,568/1,940= 526,07 mddulos, cogeremos 525 modulos.

e Zona B. Disponemos de una superficie de 5,321 m X 109,4 m = 582,117
m2, Nmb=582,117/1,940=300,06 mddulos, podremos instalar 300
maodulos.

e Zona C. Disponemos de una superficie de 5,321 m x 20 m = 106,42 m?,
Nmc=106,42/1,940=54,86 mddulos, podremos instalar unos 55 maddulos.

Una vez sacados los modulos necesarios para cada zona, calcularemos la potencia
que podemos obtener de cada zona.

Solamente calcularemos la zona A y B, por ser las zonas con mayor superficie,
en donde aparcaran mas vehiculos y por ser superficies rectas lo cual nos facilitara la
instalacion de los madulos.

Para la zona A dispones de un total de 525 mddulos, podemos obtener una
potencia de 194,25 kW.

Para la zona B hemos obtenido 300 modulos, de los cuales se podra obtener una
potencia de 111 kW.

Si sumamos la potencia que genera cada zona podremos obtener una potencia de
305,25 kW.
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ANEXO Il: CALCULO
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11.1. Produccion fotovoltaica.

11.1.1. Radiacion solar.

Partiendo de los datos recopilados gracias a la base de datos PVGIS cada hora

para un angulo de 20° y el azimut de 0°, tal y como podemos ver en el Anexo IV: Datos

de radiacion.

Donde:
- Hi: Radiacion horaria (Wh/m?2).

- Gi: Radiacion global cada hora (kW/m?).

Hi = Z GiX 0,25

Ecuacién 1. Radiacion solar

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

0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 3 12,75 14 10,25 6,25 1 0 0 0
7:00 0 0,25 12,75 31,75 50,5 56,75 52,75 42 29,5 15,25 15 0
8:00 11,25 31,25 56 76,25 99 107,25 107 95,5 74,75 61,75 42 25,25
9:00 52,25 69,5 105 124,5 146 157 161 148,5 128,25 109,5 79 57,5
10:00 90,25 108,75 148,75 165 187,75 200 206,25 195 171 151,5 116,25 98
11:00 121,25 141,75 179,25 195 214,25 229,75 237 229,75 201 177 143,75 123,5
12:00 136,25 160 1955 2015 226,25 2445 252,5 246,25 217 191 154,5 140,75
13:00 130,5 156,5 188,75 197,25 226,25 237,75 249,25 2425 212,75 181 139,25 136,25
14:00 114,75 141,25 171,25 175,75 198,5 218,25 230,25 221,5 188,75 155 119,75 115
15:00 86,75 113 135,75 146,25 167,5 182,75 196,5 184,5 146,75 115 85,25 80,75
16:00 515 76 94 102 124 136,5 151,5 138 100,5 66,25 45,5 45,75
17:00 14,75 32,75 48 56,25 75 89 97,75 82,5 50 22,75 45 0,5
18:00 0 0,5 10 18,25 30,5 40,75 44,75 30,25 9 0 0 0
19:00 0 0 0 0,5 4,75 9,5 8,5 3,25 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 809,5 1031,5 1345 1493,25 1763 1923,75 2005,25 1865,75 1530,25 1246 931,25 823,25

Tabla 10. Tabla de irradiacién horaria.

11.1.2. Productividad fotovoltaica.

Se define como productividad fotovoltaica, como la capacidad de generacién de

una instalacion fotovoltaica para cada kilovatio pico instalado.

Siendo:

Yi =

GStc

i

x PR

Ecuacion 2. Productividad fotovoltaica

Yi: Productividad fotovoltaica de cada hora (kwWh/Wp).
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e Gstc: Irradiacion estandar (kW/ m2).

e PR: Factor de pérdida estimado de radiacion.

El factor de pérdida estimada de radiacion son las pérdidas que puede tener un
generador fotovoltaico, algunos de los factores mas usuales por los cuales podemos tener
pérdidas son:

e Por suciedad y polvo de los médulos.
e Pérdidas por cableado.
e Pérdidas por error en el seguimiento del punto de maxima potencia.

e Por la temperatura.

Por ello se han estimado unos valores de perdidas en funcion de los parametros a
lo largo del afio para asegurar que las pérdidas que hemos mencionado anteriormente no
sean superiores a los que hemos tenido en cuenta.

Se estimado los siguientes datos:

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0,79 0,78 0,76 0,75 0,73 0,72 0,71 0,71 0,73 0,75 0,78 0,79

Tabla 11. Datos de PR mensual

Una vez estimados estos datos procederemos a calcular la productividad horaria,
en el caso de esta instalacion la inclinacion de los modulos seré de 20° y con un azimut

de 0°, por lo cual se han obtenido estos valores:
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0,00225 | 0,0093075 | 0,01008 | 0,0072775 | 0,0044375 | 0,00073 0 0 0
7:00 0 0,000195 | 0,00969 | 0,0238125 | 0,036865 | 0,04086 | 0,0374525 | 0,02982 | 0,021535 | 0,0114375 | 0,00117 0

8:00 0,0088875 | 0,024375 | 0,04256 | 0,0571875 | 0,07227 0,07722 0,07597 | 0,067805 | 0,0545675 | 0,0463125 | 0,03276 | 0,0199475

9:00 0,0412775 | 0,05421 0,0798 0,093375 | 0,10658 0,11304 0,11431 | 0,105435 | 0,0936225 | 0,082125 | 0,06162 | 0,045425

10:00 0,0712975 | 0,084825 | 0,11305 0,12375 | 0,1370575 0,144 0,1464375 | 0,13845 0,12483 | 0,113625 | 0,090675 | 0,07742

11:00 0,0957875 | 0,110565 | 0,13623 0,14625 | 0,1564025 | 0,16542 0,16827 | 0,1631225 | 0,14673 0,13275 | 0,112125 | 0,097565

12:00 0,1076375 | 0,1248 0,14858 | 0,151125 | 0,1651625 | 0,17604 | 0,179275 | 0,1748375 | 0,15841 0,14325 0,12051 [0,1111925

13:00 0,103095 | 0,12207 0,14345 | 0,1479375 | 0,1651625 | 0,17118 | 0,1769675 | 0,172175 | 0,1553075 | 0,13575 | 0,108615 | 0,1076375

14.00 | 0,0906525 | 0,110175 | 0,13015 |0,1318125| 0,144905 | 0,15714 |0,1634775 | 0,157265 | 0,1377875| 0,11625 | 0,093405 | 0,09085

15.00 [ 0,0685325 | 0,08814 0,10317 | 0,1096875 | 0,122275 | 0,13158 | 0,139515 | 0,130995 | 0,1071275| 0,08625 | 0,066495 | 0,0637925

16:00 0,040685 | 0,05928 0,07144 0,0765 0,09052 0,09828 | 0,107565 | 0,09798 | 0,073365 | 0,0496875 | 0,03549 | 0,0361425

17:00 [ 0,0116525 | 0,025545 | 0,03648 | 0,0421875 | 0,05475 0,06408 | 0,0694025 | 0,058575 0,0365 |0,0170625| 0,00351 | 0,000395

18.00 0 0,00039 0,0076 |0,0136875 | 0,022265 | 0,02934 | 0,0317725 | 0,0214775 | 0,00657 0 0 0
19:00 0 0 0 0,000375 | 0,0034675 | 0,00684 | 0,006035 | 0,0023075 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 12. Datos de la productividad horaria.
I1.1.3 Energia fotovoltaica.

Para calcular la energia fotovoltaica de la instalacién utilizaremos la siguiente
ecuacion.
Eac = PinexYi

Ecuacion 3. Energia producida

Donde los parametros son:
e E,.: Energia producida por la potencia instalada (kwWh).

e P, Potencia fotovoltaica instalada (kW).
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Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
0:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6:00 0 0 0 0,6851475 | 2,8342268 | 3,0694608 | 2,2160715 | 1,3512631 | 0,2222923 0 0 0
7:00 0 0,0593795 | 2,9507019 | 7,2511444 | 11,225761 | 12,442279 | 11,404661 | 9,0804882 | 6,5576229 | 34828331 | 0,3562767 0
8:00 2,7063326 | 7,4224313 | 12,959946 | 17,414166 | 22,006938 | 23,514262 | 23,133625 | 20,647301 | 16,616349 | 14,102619 | 9,9757476 | 6,0742132
9:00 12,569412 | 16,507487 | 24,209898 | 28,433621 | 32,454676 | 34,42181 | 34,808538 | 32,106012 | 28,508987 | 25,007884 | 18,763906 | 13,832367
10:00 | 21,710802 | 25830061 | 34,424856 | 37,683113 | 41,735379 | 43,8494 | 44,501683 | 42,15941 | 38,011983 | 34,509949 | 27,611444 | 23,575164
11:00 | 29,168252 | 33,668148 | 41,483307 | 44,534588 | 47,626125 | 50,372044 | 51,239898 | 49,672432 | 44,680752 | 40,423703 | 34,143184 | 20,709518
12:00 | 32,776695 | 38,002848 | 45,244096 | 46,019074 | 50,293633 | 53,60594 | 54,50103 | 53,239767 | 48,237429 | 43,621058 | 36,6965 | 33,859228
13:00 | 31,393458 | 37,171536 | 43,68196 | 45,048448 | 50,293633 | 52,126022 | 53,888373 | 52,429009 | 47,292687 | 41,337233 | 33,074354 | 32,776695
14:00 | 27,604593 | 33,549389 | 39,631977 | 40,138224 | 44,125022 | 47,850701 | 49,780534 | 47,888765 | 41,957672 | 35,399288 | 28,442757 | 27,664734
15:00 | 20,868832 | 26,839511 | 31,416207 | 33,400941 | 37,23396 | 40,067426 | 42,483713 | 39,889287 | 32,621395 | 26,263988 | 20,248392 | 19,425454
16:00 | 12,388989 | 18,051353 | 21,754194 | 23,295015 | 27,564245 | 29,927243 | 32,754618 | 29,83589 | 22,340376 | 15,130341 | 10,80706 | 11,005753
17:00 | 3,5483028 | 7,778708 | 11,108525 | 12,846516 | 16,671923 | 19,513001 | 21,133755 | 17,836673 | 11,114615 | 51957019 | 1,0688301 | 0,1202815
18:00 0 0,1187589 | 2,314276 | 4,1679806 | 6,7799152 | 8,9343234 | 9,675044 | 6,5401135 | 2,0006307 0 0 0
19:00 0 0 0 0,1141913 [ 1,0558884 | 2,0828484 | 1,8377179 | 0,7026568 0 0 0 0
20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total diario | 194,73567 | 244,99961 | 311,27012 | 341,03217 | 391,90132 | 421,7768 | 433,53926 | 403,37907 | 340,16279 | 284,5646 | 221,18845 | 198,04341
Total mensual | 6036,8057 [ 6859,9891 | 9649,3738 [ 10230,965 | 12148,941 [ 12653,304 | 13439,717 | 12504,751 | 10204,884 | 8821,5024 | 6635,6535 | 6139,3456
Tabla 13. Datos de la Energia producida.
La energia producida anualmente que se puede estimar ronde el valor de

115.325,232 kWh para la instalacion.

Una vez ya calculada la energia que se producird, mostraremos la gréfica de

produccién horaria de la instalacion en los meses de maxima y minima generacion,

siendo los meses de julio y enero donde podemos ver el maximo y el minimo.

Energia fotovoltaica (kWh)
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lustracion 69. Maxima y minima energia generada.

9:36

14:24

Horas

102

19:12

0:00

—@— Julio

—@— Enero

4:48




Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

11.2. Componentes de la instalacion.
11.2.1. Modulo fotovoltaico.

Para la eleccion del modulo, se ha basado en que el médulo produzca maxima
energia posible, y con una eficiencia éptima, siendo en nuestro caso de una eficiencia
del 19%.

Las caracteristicas de placa fotovoltaica seleccionada en condiciones estandar de

funcionamiento son la siguientes:

ESPSC monocrystalline solar module

Potencia nominal (Pmmpp) 370 W
Tension nominal (Vmpp) 40,1V
Corriente nominal (Impp) 9,23 A

Corriente de corto (Isc) 9,95 A
Tension de circuito abierto (\VVoc) 48,3V
Coeficiente de rendimiento 19%
Coeficiente de tension -0,38038 %/°K
Coeficiente de corriente +0,02973 %/°K
Coeficiente de potencia -0,57402 %/°K
Tension limite 1000 V/DC
Temperatura de operacion normal 45°C
Células 72 piezas monocristalinas de
156 x 156 mm
Peso 21,5 kg

Tabla 14. Caracteristicas del modulo fotovoltaica.

Todos los detalles y caracteristicas de modulo lo podemos encontrar en el Anexo
V: Catélogo.

11.2.2. Inversor.

Para la conexién de los dos distintos subgeneradores a la red se utilizaran 2
inversores, que seran los encargados de convertir la DC producida por los mddulos

fotovoltaicos en AC, esta energia se empleara para la recarga de los EV y cuando no esté
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utilizando esta energia para la recarga de EV se inyectara a la red. Todos los inversores

utilizados tendran un funcionamiento completamente automético con seguimiento del

punto de méxima potencia. El inversor elegido serd de la marca Reillo y el modelo

seleccionado sera el Sirio K200 HV, el cual cuenta con las siguientes caracteristicas:

Sirio K200 HV

Potencia nominal AC

Potencia maxima AC

ENTRADA

Tension continda méaxima en circuito
abierto
Rango completo de MPPT
Intervalo de ejercicio
Corriente de entrada maxima
Tension de umbral para el suministro
hacia la red
Tension de Ripple
Numero de entradas
Numero de MPPT
Conectores CC
SALIDA
Tension de ejercicio
Intervalo operativo
Intervalo para la maxima potencia
Intervalo de frecuencia
Intervalo de frecuencia configurable
Corriente nominal
Corriente maxima
Contribucion a la corriente de
cortocircuito
Distorsién de armoénicos (THDi)
Factor de potencia

Separacion galvanica

104

200 KVA
200 kW

880 Vdc

450 + 760 Vdc
450 + 760 Vdc
500 Adc

540 Vdc

<1%
1
1

Busbar

400 Vac
340 + 460 Vac (1)
340 + 460 Vac
475+ 51.5 Hz (1)
47 + 53 Hz
289 Aca
364 Aca

546 Aac

<3%

De 0,9ind. a0,9 cap (1)

Transformador BF
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Conectores CA Busbar
SISTEMA

Rendimiento méaximo 96,2 %

Rendimiento europeo 95,2 %

Consumo stand-by < 32W

Consumo de noche <32W

) ) Magnetotérmico lado AC — Seccionador
Protecciones internas

en el lado DC

Proteccion funcionamiento en isla Si

Deteccion dispersion hacia tierra Si

Disipacion de calor Ventiladores controlado
Temperatura de servicio -20°C + 45°C (sin reduccion de potencia)
Temperatura de almacenamiento -20°C + 70°C
Humedad 5 + 95% sin condensacion
Peso 1580 Kg

STANDARDS
EN61000-6-3, EN61000-6-2,
EN61000-3-11, EN61000-3-12
Seguridad EN62109-1, EN62109-2

Directiva de baja tension: 2006/95/EC,
EMC Directiva: 2004/108/EC

CEI 0-21, CEI 0-16, A70, VDE 0126-1-

Supervisién de la red 1, G59/2, Real Decreto 413/2014,
PO12.3

EMC

Directivas

Tabla 15. Caracteristicas del inversor.
(1) Estos valores pueden variar de acuerdo con las regulaciones locales.

La descripcion completa del inversor se encuentra en el Anexo V: Catalogos en

el apartado V.2. Catalogo del inversor.

11.2.3. Generador fotovoltaico.

La instalacion estara formada por 2 generadores independientes, una de ellos se

encontrard en la zona A que estara formado por unos 525 maddulos, y el otro se encontrara
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en la zona B esta estara formada por unos 300 médulos fotovoltaicos, tal y como se
muestra en el Anexo I: Determinar la potencia fotovoltaica, cada generador contara con
su propio inversor, los cuales seran de las mismas caracteristicas.

Lo primero que debemos hacer para calcular el generador fotovoltaico de este
proyecto, sera calcular el nUmero de modulos que se deben de conectar en serie y en
paralelo.

Para calcular el nimero de mddulos en serie que podra soportar el sistema,
utilizaremos las siguientes ecuaciones:
mep,max,inv

NS:

mep,m

Ecuacion 4. Moédulos en serie maximos.

Donde:
e Ns: Numero de modulos en serie.
e VVmm,m: Tension en el punto maxima potencia del modulo (V).
e VVmmp,max,inv: Tensién maxima potencia del inversor (V).

e Vmmp,min,inv: Tension de minima potencia del inversor (V).

Al salirnos de resultado 18.95, redondearemos el nimero al alza y obtendremos
que podemos instalar en serie un maximo de 19 modulos.
Para el nimero de médulos en serie minimos se utilizara la misma férmula, pero

cambiando la tensién maxima potencia del inversor por la minima.

mep,min,inv
Ng = ——2

mep,m

Ecuacion 5. Mddulos en serie minimos.

N —450—1122
$T 401

Al darnos este resultado redondearemos a la baja, por lo tanto, podemos

conectar como minimo 11 médulos en serie.
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Como podemos observar podemos observar podemos conectar entre 11 < Ns <
19 mddulos en serie, en este proyecto escogeremos la opcion de 15 mddulos en serie,
ya que cuando hagamos en calculo para los médulos en paralelo nos saldran nimeros
enteros.

Para el célculo de los modulos que debemos conectar en paralelo debemos de
dividir el nimero de modulos totales entre el nimero de mddulos en serie escogidos,

deberemos de calcular el namero de maédulos en paralelo segun la zona.

=N

Ecuacién 6. Modulos en paralelo.

Np

e ZonaA

525 .
Np, = — = 35 modulos.
a 15

300 P
Npp, = == 20 médulos.

Una vez ya célculos los mddulos en serie y paralelo, podremos calcular los
distintos parametros del generador.

Para calcular la corriente de cortocircuito tendremos que utilizar el nimero de
modulos en paralelo y multiplicarlos por la corriente de cortocircuito del mddulo

seleccionado, a continuacién, mostraremos la ecuacion:

[sc = Np x Isc,m

Ecuacion 7. Corriente de cortocircuito.

Donde los parametros son:
e Isc: Corriente de cortocircuito del generador (A).
e Isc,m: Corriente de cortocircuito del madulo (A).
Como tenemos dos generadores con distintos médulos en paralelo, mostraremos
el resultado de ambas zonas:
e ZonaA
Isca=35x 9,95 =348,28 A
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e ZonaB
Iscb =20 x 9,95 =199 A
Para calcular la tension en vacio utilizaremos el nimero de médulos en serie con
la siguiente ecuacion.

Voc = NsxVoc,m

Ecuacion 8. Tensién en vacio.

e Voc: Tension de vacio del generador (V).

e Voc,m: Tension de vacio del modulo (V).

Voc=15x48,3=7245V.

Una vez sacadas las tensiones de vacio y la intensidad de cortocircuito
procederemos a calcular la tension y la intensidad en el punto de méaxima potencia del
generador, para ello utilizaremos la tension y la intensidad de maxima potencia de los
maodulos, para calcularlo utilizaremos las siguientes expresiones:

e Vmmp: Tension en el punto maxima potencia del generador (V).

e Vmmp,m: Tension en el punto de maxima potencia del médulo (V).
o Immp: Corriente en el punto de maxima potencia del generador (A).
o Immp,m: Corriente en el punto de maxima potencia del mddulo (A).

o Pmmp: Potencia real del generador (KW).

Vmmp = Ns x Vmmp, m

Ecuacién 9. Tension en el punto maxima potencia del generador.

Immp = Np x Immp, m

Ecuacion 10. Corriente en el punto de maxima potencia del generador

Pmmp = Vmmp x Immp

Ecuacion 11. Potencia maxima del generador.

En este caso nos vuelve a pasar como en el calculo de la corriente de cortocircuito,
al tener dos generadores con distintos nimeros de médulos en paralelo, por ello hay que

calcular dos intensidades maximas y dos potencias maximas y luego sumarlas.
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Vmmp= 15 x 40,1=601,5 V.

Immpa= 35 x 9,23= 323,05 A.

Immpb= 20 x 9,23=184,6 A.
Pmmpa= 601,5 x 323,05= 194,31 kW.
Pmmpb=601,5 x 184,6= 111,04 kW.
Pmmp= 194,31 + 111,04= 305,35 kW.

Para la potencia en corriente continua que debe de poder soportar el inversor
dependera de una constante que varia segun la zona geografica, siendo en el caso de este

proyecto un valor de 0,8 al encontrarse al sur de Europa, por tanto:

Pin = 0,8 x Pmmp

Ecuacién 12. Potencia del inversor.

Pina = 0,8 x 194,31 = 155,448 kW.
Pinb = 0,8 x 111,04 = 88,832 kW.
Pin = 0,8 x 305,35 = 244,28 kW.

Una vez realizados todos los céalculos podemos decir que el generador de la
instalacion dispones de unos 825 mddulos, donde 525 pertenecen a la zona Ay 300 a la
zona B, el valor de los modulos en serie podria fluctuar entre los 11 y los 19 modulos,
en este presente proyecto hemos escogido 15 mddulos en serie y por consecuencia nos
da como resultado en la zona A de 35 médulos y en la zona B de 20 mddulos en paralelo.

Seguidamente mostraremos las caracteristicas de los generadores:

Caracteristicas ‘

Numero de médulos en serie. Ns 15
Numero de modulos en paralelo zona A,
Npa 35
NUmero de médulos en paralelo zona B,
Npb 19
Numero de modulos totales zona A, Nta 525
Numero de médulos totales zona B, Ntb 300
Numero de modulos totales, Nt 825
Tension en circuito abierto, Voc (V) 724.5
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Corriente en cortocircuito zona A, Isca

348,25
(A)
Corriente en cortocircuito zona B, Isca e
(A)
Tensién de maxima potencia, Vmax (V) 601,5
Corriente de potencia zona A, Imaxa (A) 323,05
Corriente de potencia zona B, Imaxb (A) 184,6
Potencia maxima zona A, Pmmpa (kW) 194,31
Potencia maxima zona B, Pmmpb (kW) 111,04
Potencia maxima, Pmmp (kW) 305,35
Potencia soportada inversor zona A,
_ 155,448
Pinva (kW)
Potencia soportada inversor zona B,
: 88,832
Pinvb (kW)
Potencia soportada inversor, Pinv (kW) 244,28

Tabla 16. Caracteristicas de los generadores.
11.2.3. Comprobacién del inversor.

Una vez calculado el generador procederemos a dimensionar el inversor, este
debe garantizar el funcionamiento del generador en las condiciones 6ptimas, y debera
garantizar un uso seguro y productivo.

Para esto el inversor escogido debera de cumplir una serie de condiciones,
dependiendo de una tension de funcionamiento:

Para poder determinar las tensiones de funcionamiento segun la temperatura,

deberemos utilizar la siguiente ecuacion.

Vimp = Viste + Ky X AT

Ecuacion 13. tension a la nueva temperatura.

Donde:
e Vtmp: Tension a la nueva temperatura (V).
e Vt,stc: Tension en condiciones estandar (V).
o Kv: Coeficiente de variacion de tension con la variacion de temperatura (V/°C).

e T: Incremento de temperatura (°C).
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1. Elinversor escogido su tension maxima de entrada debera ser mayor o igual
a la tensidn en circuito abierto del generador fotovoltaico a una temperatura

de funcionamiento minima de -10°C.

VOC(_]-OQC) = Vmax,inv
—0,38038 x 724,5
100

820,95 <880V

Voc(—logC) = 724,5 +

x (=10 — 25)

Cumplimos con la condicion.

2. Dicho inversor su tensién de entrada minima tiene que ser menor o igual a la
tension en el punto maxima potencia del generador, a la temperatura maxima
de 70°C.

mep (709(:) = Vmin,inv

—0,38038x 601,5
100
498,54 > 390V

Vinmp(70°C) = 601,5 + x (70 — 25)

Como podemos observar cumplimos con la condicion.

4. Latension de entrada méaxima del inversor tiene que ser mayor o igual a la
tension en el punto de méxima potencia del generador a la temperatura de

funcionamiento minima (-10°C).

Voc(—10°C) < Viinjiny
—0,38038 x 601,5
100

681,58 <880V

Voc(—10°C) = 601,5 +

x (=10 — 25)

Como se puede ver cumplimos con la condicion.

11.2.4. Puntos de recarga.

Para calcular los puntos de recarga que podemos instalar, primero deberemos de
saber cuanta potencia podemos obtener de la instalacion fotovoltaicos. Para ello

deberemos de mirar cuanta potencia nos aporta los inversores, en el caso del presente
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proyecto podemos observar que un inversor nos proporciona una potencia maxima en
AC de 200 kW, al disponer de dos inversores podemos llegar a obtener una potencia de
400 kW.

Una vez que conocemos la potencia que tenemos, le siguiente que deberemos de
hacer es saber qué modo de recarga vamos a utilizar. En el caso del presente proyecto
vamos a utilizar el modo 3, el cual se explica en el punto 1.5.1.2.1. modo 3, sabemos que
en este modo la potencia que consume cada punto es de 7.4 kW, lo quedemos hacer para

calcular cuantos puntos podemos instalar tendremos que usar la siguiente ecuacion:

Pier max

NePR =
PePR

Ecuacion 14. Namero de plazas.

Donde:
- NePR: NUmero de puntos de recarga.
- Piumax. Potencia maxima de los inversores (KW).

- P,pg: Potencia de cada punto de recarga (kW/puntos de recarga).

Una vez que ya sabemos lo que son cada parametro calcularemos el nimero de plazas.

400
NePR = i 54 puntos de recarga

Como podemos ver nos salen unos 54 puntos de recarga en total, por lo que en cada
zona tendremos unos 27 puntos de recarga. Pero como vamos a utilizar un sistema de
recarga balanceado podemos aumentar el nimero de puntos de recarga, porque en
cada zona instalaremos 30 puntos de recarga, lo que nos supone en total de unos 60

puntos.

11.3. Célculo de los conductores.

En este apartado calcularemos los conductores que se van a utilizar, los cuales
seran diferentes dependiendo de la parte de la instalacion a la que pertenezcan, por tanto,

deberemos calcular los conductores de las distintas partes de la instalacion.

112



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Las 4 partes en las que se divide la instalacion son:

1. Conductor utilizado entre las ramas de los modulos con la primera caja de
conexiones.

2. Conductor utilizado de unién entre la caja de conexiones con el inversor.

3. Conductor utilizado de union entre ambos inversores con la caja de conexiones, con
el centro de transformacion y el cuadro de baja tension.

4. Conductor utilizado entre el cuadro de baja tensidn con los puntos de recarga de los
EV.

Las distancias entre todos los tramos son las siguientes:

Cableado Longitud (m)

Lza 200,71
Lzg 114,19
Lzaca-ca 56,41
Lzp gB-cB 26,6
Lza ca—cc 8,34
Lz cB-ca 6,71
Lcg—cT 29,61
Ler—cer 1
Lcg—cepr 10,7
Lcepr-ePR 127,53

Tabla 17. Longitudes de los cables.
11.3.1. Del médulo a la caja de conexiones.

En este apartado calcularemos el conductor que ira desde el médulo hasta la caja
de conexion de la zona respectiva, estos conductores se instalaran en el lado de DC, los
cuales seran los adecuados para su instalacion en exteriores, ya que deberan soportar las
condiciones climaticas. Dichos conductores deberan seguir la normativa vigente, en el
caso del presente proyecto esta normativa serd la UNE-EN 50618:2015: “Cables
eléctricos para sistemas fotovoltaicos.”

Los conductores seleccionados deberan de cumplir tanto con el criterio de caida

de tensién, como con el criterio térmicos para el caso mas desfavorable, de esta manera
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nos aseguraremos de que no remos ningun problema de dimensionado entre las demas
ramas.
Como tendremos una temperatura ambiente de hasta 60°C no sera necesario

aplicar un factor de correccion intensidad admisible.

11.3.1.1. Criterio de caida de tension.

El criterio de caida de tension nos limitara el conductor a una caida del 1,5%,

para saber cuél sera esta tension utilizaremos esta ecuacion.

1,5
AViax = mxvmax

Ecuacion 15. Caida de tension.

Los datos que tendremos que escoger seran:
- AV, .« Caida de tension maxima (V).
Vimax: Tension de maxima potencia del generador (V).

Como tenemos dos generadores fotovoltaicos en la zona A y B tendriamos que
calcular dos caidas de tension, pero como en ambos casos la tension de maxima potencia
del generador es la misma solo tendremos que realizar un calculo que mostraremos a
continuacion:

1,5
AVinax = 755% 6015 = 9,0225V

Una vez sacada la caida de tension, procederemos al calculo de la seccion del
conductor. Para poder calcular esta seccion utilizaremos la siguiente ecuacion:

2 X LzgX Immpm
X7 AViax X Ocy

Ecuacion 16. Seccion del conductor

Y los pardmetros que se utilizaremos son:

S: Seccion del conductor (mm?).
- Lg: Longitud del moédulo mas alejado de la zona X a la caja de conexion.
Immp,m: Corriente en el punto de maxima potencia del médulo (A).

- 0.y Conductividad del cobre (56 mQ™1).

Como tenemos dos zonas tendremos también dos longitudes mayores.
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o _ 2X200,71X 9,23
ZA ™ 90225X56
2X114,19X 9,23

_ _ 2
S8 = 90225 X56 bL77mm

= 7,333 mm?

Por lo que podemos ver en los célculos la zona A tiene una seccion de 7,333
mm? como esta seccion no esta normalizada cogeremos la inmediatamente superior que
este normalizada en este caso sera 10 mm?, y en la zona B pasa exactamente lo mismo
tenemos una seccion de 4,177 mm?como esta no estd normalizada, cogeremos la de 6

mm?.

11.3.1.2. Criterio térmico.

Para calcular la seccién con el criterio térmico, tendremos que multiplicar la

corriente de cortocircuito del médulo por 1,25.

I = 1,25 X Iy m

Ecuacion 17. Intensidad criterio térmico.

Y los pardmetros que se van a utilizar son:
- I: Corriente maxima del conductor (A).

Isc,m: Corriente de cortocircuito del modulo (A).

I, = 1,25X 9,95 = 12,4375 A

11.3.1.3. Eleccion del conductor.

Segun la tabla A3 de la norma UNE 50618:2015 estas son las intensidades

méaximas admisibles junto con la seccion que corresponde.
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Intensidad maxima admisible de acuerdo con el método de instalacion
Seccién nominal Un iinico cable al aire Un iinico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
1,5 30 29 24
25 41 39 33
4 55 52 H
6 70 67 57
10 98 93 L)
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176
50 276 262 21
70 47 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 566 538 453
185 644 612 515
240 T75 736 620
Temperatura ambiente: 60 °C (Para ofras temperaturas ambiente véase tabla A 4).
Temperatura maxima del conductor: 120 °C.
NOTA Hl penodo de utthzacion previsto a una temperatura maxima del conductor de 120 °C y una temperatura ambiente maxima de 90 °C es de
20000 h,

Tabla 18. Secciones normalizadas seglin su intensidad maxima admisible. (une.org)

Como se puede observar en el apartado anterior la intensidad maxima del
conductor es de 12,4375 A, tendremos que mirar en la columna de un Gnico cable al aire
libre, y con la intensidad antes mencionada escogeriamos el conductor de 1.5 mm?, si
escogemos esta seccion no estaremos cumpliendo con el criterio de caida de tension, por
lo tanto deberemos de guiarnos por las secciones calculadas con el criterio de caida de
tension, por lo tanto para la zona A la seccion escogida sera de 10 mm? y con una
intensidad maxima admisible de 98 A y para la zona B se escogera la de 6 mm? cuya
intensidad méaxima admisible sera de 70 A.

Una vez ya elegidas las secciones se procedera a comprobar se la caida de tensién
de estas secciones es menor que la caida de tension calculada en el apartado anterior,
para ello utilizaremos la siguiente ecuacion donde los parametros elegido son los
siguientes:

- Sn: Seccion nominal (mm?).

- AV, gx—cx. Caida de tension entre el médulo y la caja de conexiones (V).

116



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

2 X LzxX Immp,m
SnXogy

AV gx—cx =

Ecuacion 18. Caida de tensién de la seccién.

2X200,71X9,23

AV ga-ca = 10X 56 =6,616V
2X114,19X9,23

AVm GB-CB — 6 X 56 = 6,274‘ V

Como se puede observar ambas caidas de tension son menores que la caida de
tensién maxima que es de 9,023 V.

Una vez elegidas las secciones, los cables que se deberan de utilizar seran
H1Z7272-K, ya que son los que la norma UNE antes mencionada obliga a utilizar.

11.3.2. De la caja general al inversor.

Del tramo que va desde la caja de conexion al inversor, la corriente que circulara
por ese conductor sera DC, estos conductores iran al aire bajo tubo protector sin
armadura. En este caso estudiaremos el criterio térmico, y como hemos comentado en el
apartado anterior, (11.3.1.2. Criterio térmico), multiplicaremos la corriente de
cortocircuito, pero esta vez la del generador por 1,25, y para ello utilizaremos la ecuacion
16.

Ipx = 1,25 X Igc 4

Ecuacién 19. Corriente maxima del conductor del generador.

Donde los parametros que se muestran son los siguientes.
- Ipy: Corriente méxima del conductor del generador X (A).

Iscx: Corriente de cortocircuito del generador X (A).
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Ioa = 1,25 X 348,25 = 435,313 A
Ig = 1,25 X 199 = 248,75 A

Una vez obtenidas ambas intensidades se buscara una seccién normalizada, para
ello se utilizara la tabla A-3 que hemos mencionado anteriormente. La seccion de la zona
A sera de 120 mm? y para la zona B de 50 mm?.

Una vez sacados ya estas secciones, calcularemos la caida de tension en cada

zona, con la siguiente ecuacion que es la misma que la ecuacion 17.

2X LZX GX—CXX Immp,m
SnXo.y

AV c—invx =

Ecuacion 20. Caida de tension inversor.

Donde:
- AV, c—invx. Caida de tension entre la caja de conexion y el inversor (V).
- Lzxex—cx. LOngitud desde la caja de conexion de la zona X hasta el inversor X.

- Sn: Seccion normalizada (mm?).

2X56,41X9,23

AV c—inva = 120%X56 0,155V
2X26,6X9,23
AVm C—invB — 50X 56 = 0,175 \%

Una vez sacada la caida de tensidn se debera de comprobar que la seccion de cada
zona no supera el 1,5%, para ello utilizaremos la siguiente ecuacion, y donde los
pardmetros que se van a seguir son estos:

- AV c-invx. Caida de tension total desde el médulo més alejado hasta su inversor (%).
- AV, c—invx. Caida de tensién entre la caja de conexién y el inversor (V).
- AV, gx—cx. Caida de tension entre el médulo y la caja de conexiones (V).

- Vmmp: Tension en el punto maxima potencia del generador (V).

AVm C—invx + AVm Gx—Cx

AVmG—invx -

Vmmp

Ecuacion 21. Caida de tension entre la caja de conexion y el inversor.

6,616 + 0,155
AVmG—invA = 6015 =0,0113 =1,13%
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6,274 + 0,175
AVmG—ian = 6015 = 0,0107 = 1,07%

Como se puede ver las caidas de tension de los generadores, el de la zona A es

deun1,13% Yy de la zona B es de 1,07%, siendo la caida de tension permitida de un 1,5%.

[1.3.3. Del inversor al cuadro de baja tension.

Para el dimensionado del conductor que va desde el inversor al cuadro de baja
tension tenemos que tener encuentra que ahora la corriente es AC. Para realizar los
calculos necesarios para el dimensionado del conductor, seguiremos el reglamente de
baja tension en especial la ITC-BT-40 “Instalaciones generadoras de baja tension”.
Segun dicta esta ITC la conexion de los cables tienen que estar dimensionados para
aguantar una intensidad de 125% de la intensidad maxima del generador, y la caida de
tension entre el generador, en el presente proyecto el inversor, y el punto de
interconexion a la red no puede ser mayor del 1,5% de la intensidad nominal. Para poder
cumplir con estos criterios tendremos que dividir la seccion en dos tramos, el primer
tramo que va del inversor a una caja de conexiones serd de cobre, y de la caja de
conexiones al cuadro de baja tension se realizara de aluminio, ambas secciones iran
canalizadas bajo tubo y subterraneamente.

Para dimensionar los conductores se debera tener en cuenta los criterios de caida

de tension y el criterio térmico, una vez calculados se escogera el mas restrictivo.

11.3.3.1. Caida de tension.
11.3.3.1.1. Desde la caja de conexion hasta el cuadro de baja.

Para dimensionar la seccion del conductor que conecta el inversor con el cuadro
de baja tension deberemos tener en cuenta que disponemos de 2 inversores de las mismas
caracteristicas. Para poder calcular la intensidad del inversor deberemos utilizar la

siguiente ecuacion:
— Pac
V3X V,c X cosp

Ecuacion 22. Corriente del inversor.

Iinv
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Y los pardmetros que vamos a utilizar son:
linv: Corriente proporcionada por el inversor (A).
- P,.: Potencia activa del inversor en AC (W).
- V,.: Tension del inversor en AC (V).

- cos p: Factor de potencia del inversor.

Para calcular la intensidad total deberemos de multiplicar la corriente del inversor

por el numero de inversores.

_ 200000
V3X400X0,9
leora] = 2 X 320,75 = 641,50 A

=320,75A

inv

Una vez calculada la intensidad total que proporcionan los inversores,
procederemos a dimensionar el conductor, para ello tendremos que utilizar las longitudes

virtuales, y para ello utilizaremos la siguiente ecuacion.

linv X (Lza ca—cG t Lze cB-cG + 2 X Leg-cr + 2 X Ler—cBT)

Itotal

AcG-cBT =

Ecuacion 23. Longitud virtual desde caja general hasta el cuadro de baja tension.

Donde:
- Acg-cpr. Longitud virtual desde la caja general hasta el cuadro de baja tension (m).
- Lza ca—cc: Longitud desde el inversor A hasta la caja de conexién general (m).
- Lzgce—cq: Longitud desde el inversor B hasta la caja de conexion general (m).
- Lcg_cr: Longitud desde la caja de conexiones generales hasta el centro de
transformacion (m).
- Ler—cpt: Longitud desde el centro de transformacion hasta el cuadro de baja tension

(m).

320,72X (8,34 + 6,71 +2X29,61+2X1)
AcG-cBT = 64150 = 38,17 m
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La caida de tension debera de estar en torno a 1.5% de la tension del inversor, y

para ello usaremos la siguiente ecuacion.

AVmaxce-ct = 0,015 X V¢

Ecuacion 24. Tension maxima entre la caja general y el cuadro de baja tension.

Donde:
- AVyaxce—cer: Tension maxima que tiene que soportar el conductor desde el cuadro
general hasta el cuadro de baja tension (V).

- Vac: Tension del inversor en AC (V).

AVmaxCG—CBT = 0,015 X400=6V

Una vez sacadas la longitud virtual y la tension maxima, procederemos a calcular

la seccidn que deberemos utilizar con la siguiente ecuacion:

V3 X Acg—carX liotal X cOSP

AViaxcg-cBT X 0AL

Scg—cBT =

Ecuacion 25. Seccién entre la caja general y el cuadro de baja tensién.

Y los parameros a utilizar son:
- Scc—caT: Seccion del conductor desde la caja general hasta el cuadro de baja tension
(mm?).
- 0ay: Conductividad del aluminio (35 mQ™1).
V/3X38,17 X 641,56 X 0,9

Sce-cBT = eX 35 = 181,78 mm?

Al realizar el calculo podemos ver que nos sale una seccion de 181,78 mm?, al
no ser una seccion normalizada tendremos que coger la inmediatamente la mas préxima
por encima, en este caso sera de 185 mm?.

Una vez sacada la seccion, tendremos que comprobar si la caida de tension que

nos sale con la seccion normalizada es menor de 6 V, con la siguiente ecuacion:
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V3X AcG-cBTX ltotal X COSP

Sncg-cBT X 0AL

AVeg—cpr =

Ecuacién 26. Caida de tension entre la caja general y el cuadro de baja tension.

Y los parametros son:
- AVeg_cpr: Caida de tension desde el cuadro general hasta el cuadro de baja tension
(V).
- Shce—cat. Seccion normalizada del conductor desde la caja general hasta el cuadro

de baja tension (mm?).

V3X 38,17 X 641,56 X 0,9
AVeg_cpT = 185 X 35 = 5869V

Como podemos observar, aungue la caida de tensién es menor que la caida de tensién
maxima que es de 6 V, por motivos de seguridad al estar muy préximo a este valor,

se cogera la siguiente seccion normalizada, que este caso es de 240mm?.

V3 X 38,17 X 641,56 X 0,9
AVCG—CBT = 240 X 35 == 4,544 V

Como podemos ver ahora la caida de tension con este nuevo conductor ha bajado a
4,544 V.

Si queremos utilizar una seccion de cobre en vez de aluminio se realizarian los
mismos calculos, solo tendriamos que cambiar la conductividad del cable, que en vez
de ser de 35 seré de 56, al realizar este cambio la seccion del conductor cambia a 120
mm? , con una caida de tension de 5,68 V seria menor que la maxima, pero por
motivo de seguridad se subiria la seccion a 150 mm?, donde la caida de tension seria

la misma que podemos ver en con la seccidn de aluminio.

11.3.3.1.2. Del inversor a la caja general.

Para realizar los calculos para dimensionar la seccion cogeremos el inversor B,
por ser el mas alejado de la caja general, esta distancia serd de 8,34 m. Una vez que

tenemos claro la distancia calcularemos la caida de tension con la siguiente ecuacion:
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AViaxinv-cG = AVmaxcc-cBT — AVeg-cBT

Ecuacion 27. Caida de tension del inversor hasta la caja general.

Estos datos los obtenemos del apartado anterior, (11.3.3.1.1), y obtenemos la caida

de tension maxima entre el inversor y la caja general.

AVyaxinv—cc = 6 — 4,544 = 1,456 V

Una vez obtenida esta caida de tension maxima, dimensionaremos el conductor.

V3 XLzg cB-ccX liny X cosp

AVmaxinv—CG X Ocu

Sinv-cg =

Ecuacion 28. Seccién del inversor y la caja general.

Donde los parametros son:
Sinv—ca: Seccion del inversor hasta la caja general (mm?).
- Lgzg cp—cq: Longitud desde el inversor B hasta la caja de conexion general (m).

- AVpaxinv—ca: Tension méxima desde el inversor hasta la caja general (V).

S _ V/3X8,34X 320,75 X 0,9
e 1,456 X 56

= 51,14 mm?

Como podemos ver nos sale una seccion de 51.14 mm?, al no estar normalizado
cogeremos una superior, en este caso serd 70 mm?.

Una vez obtenida la seccion normalizada calcularemos la caida de tension.

V3 XLzg cg_ccX liny X cosp
Sn inv—CG X Ocu

AVinv—CG =

Ecuacion 29. Caida de tension entre el inversor y la caja general.

Donde:
AVi,,—cc: Tension desde el inversor hasta la caja general (V).

Sn inyv—cq: Seccion normalizada del inversor hasta la caja general (mm?).
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V3 X8.34X 320,75 X 0,9
70 X 56

AViy—co = = 1,064V

Como se puede observar la caida de tension del conductor seleccionado es menor

que la caida de tension maxima.
1,064 V < 1,456 V

11.3.3.1.3. De la caja general al cuadro de proteccion de los puntos de
recarga.

Para poder hacer este dimensionado tendremos que ver cual es la distancia que
hay entre la caja general y el cuadro de protecciones de los puntos de recarga, en este
caso se encuentran uno enfrente de otro y la distancia entre ambos es de 10,7 m.

Una que sabemos la distancia que hay entre ambos, calcularemos una longitud
virtual con la siguiente ecuacion.

liny X (Lza ca—cG + Lz cB-cG + 2 X Lcg—cepr)

}\CG—CePR = I 1
tota

Ecuacion 30. Longitud virtual de la caja general hasta el cuadro de protecciones de los puntos de recarga.
Donde:
- Acg—cpt. Longitud virtual desde la caja general hasta el cuadro de baja tension (m).
- Lgza ca—cc: Longitud desde el inversor A hasta la caja de conexion general (m).
- Lzgce—cq: Longitud desde el inversor B hasta la caja de conexion general (m).
- Lcg_cepr: Longitud desde la caja de conexiones generales hasta el centro de
transformacion (m).

320,72 X (8,34 + 6,71+ 2X10,7) _
641,50 N

ACG—CBT = 18,22 m

Una vez sacadas la longitud virtual y la tension méxima del apartado anterior,

procederemos a calcular la seccion que deberemos utilizar con la siguiente ecuacion:

V3 X Acg-ceprX total X COSp

AVmax CG—CePR X Ocu

ScG-cepr =

Ecuacion 31. Seccién entre la caja general y el cuadro de baja tension.
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Y los parameros a utilizar son:
- Scce-cepr: Seccion del conductor desde la caja general hasta el cuadro de baja tension
(mm?).

- o¢y: Conductividad del cobre (mQ~1).

V3X 18,22 X 641,56 X 0,9 )
SCG—CBT = 6X56 = 54,23 mm

Como la seccion que nos sale no estd normalizado, tendremos que coger una
normalizada, en este caso la normalizada es de 70 mm?

Para comprobar que esta seccion es la correcta utilizaremos la siguiente ecuacion:

V3 X Acg—ceprX ltotal X COS P

SnCG—Cepr X Ocu

AVeg-cepr =

Ecuacién 32. Caida de tension entre la caja general y el cuadro de baja tension.

Y los parametros son:
- AVcg_cepr: Caida de tension desde el cuadro general hasta el cuadro de protecciones
de los puntos de recarga (V).
- Shcc-cepr. Seccion normalizada del conductor desde la caja hasta el cuadro de

protecciones de los puntos de recarga (mm?).

V3X18.22 X 641,56 X 0,9
70X 56

AVeg-cepr = =465V

Como podemos observar, caida de tension es menor que la caida de tension maxima

que es de 6 V, por lo tanto, el conductor es el adecuado.

11.3.3.1.4. Del cuadro de proteccion de los puntos de recarga hasta los
puntos de recarga.

Para realizar este calculo tendremos que coger el punto de recarga mas alejado,
gue en este caso se encuentraa 127,53 m.
Para poder dimensionar el conductor primero tendremos obtener la intensidad del

punto de recarga, segun el catalogo del fabricando, (que se puede consular en el Anexo
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V, en el punto V.3), la corriente de salida puede encontrarse entre 6 y 32 A, en este caso
cogeremos la intensidad de 32 A por ser la mayor.

Para la caida de tension segun la ITC-BT-52.” Instalaciones con fines especiales:
Infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico”, sera de un 5%, por consiguiente,

la caida de tension maxima se calculara con la siguiente ecuacion:

AViax cepr-epr = 0,005 X V¢

Ecuacion 33. Tension méxima entre la caja general y el cuadro de baja tension.

Donde:
- AVaxcePr—epr. T€NSION Maxima que tiene que soportar el conductor desde el cuadro
protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de recarga. (V).

- Vuc: Tension del inversor en AC (V).
AVmaxCePR—ePR = 0,005 X 400 == 20 V
Una vez que conocemos la intensidad del poste y la caida de tension maxima

procederemos a calcular la seccion del conductor, para ello deberemos utilizar con la

siguiente ecuacion:

\/§ X LCePR—ePRX Iposte X cos P

AVimaxcg-cepr X Ocy

ScePR-ePR =

Ecuacién 34. Seccion del conductor del cuadro de protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de recarga.

Donde:
Sce-cepr. Seccion del conductor desde la caja general hasta el cuadro de baja tension
(mm?).

ocy: Conductividad del cobre (mQ™1).
Iposte: Intensidad del poste (A).

V3X 127,53 X32X0,9
Scg-cBT = 50X 56 = 5,68 mm

2

Al salirnos una seccién no normalizada, tendremos que coger la seccion

normalizada que esté por encima de la que nos ha salido, en este caso serd de 6 mm?.
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Una vez dimensiona el conductor procederemos a comprobar si este conductor
cumple, para ello calcularemos su caida de tension y si es menor del 20 V cumple, para

este fin utilizaremos la siguiente ecuacion:

\/§ X LCePR—ePRX Iposte X cos P

SncG-cePRG—Cepr X Ocu

AVeg-cepr =

Ecuacién 35. Caida de tension del cuadro de protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de recarga.

Y los parametros son:
- AVcg_cepr: Caida Tension que tiene que soportar el conductor desde el cuadro
protecciones de los puntos de recarga hasta los puntos de recarga. (V).
- Shcc-cepr. Seccion normalizada del conductor desde el cuadro protecciones de los

puntos de recarga hasta los puntos de recarga (mm?).

V3X127,53X32X0,9
6X 56

AVeg—cepr = = 18,933V

Como podemos observar, caida de tension es menor que la caida de tensién maxima

que es de 20 V, por lo tanto, el conductor es el adecuado.

11.3.3.1.5. Comprobacion de la tension.

Una vez realizados todos los célculos procederemos a calcular la caida de tension,
esta no debera de sobrepasar el 1,5%. Una que sabemos esto procederemos a calcular la

caida de tension con esta ecuacion.

AViny—cc + AVeg-caT
Vac

Ecuacion 36. Caida de tension entre el inversor y el cuadro de baja tension.

AVipy—cT =

Donde:

- AVi,,_cpt: Caida de tensidn entre el inversor y el cuadro de baja tension.
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1,064 + 4,544
AVinV—CBT = 6415 = 0,0087 = 0,87%

Como se puede observar el valor de la caida de tension entre el inversor y el
cuadro de baja tensién es menor.
0,87% < 1,5 %.

11.3.3.2. Criterio térmico.

Una vez calculadas las secciones por el método de la caida de tensién, ahora se
procedera a hacerlo por el criterio térmico, para ello deberemos de corregir la corriente
maxima para poder dimensionar el conductor.

Para ello deberemos de utilizar la ITC-BT-07 “Redes subterraneas para
distribucion en baja tension”.

Los conductores seleccionados tendran un aislamiento de XLPE, ya que con este
tipo de aislamiento podemos tener una seccion menor de conductor, con una mayor
intensidad maxima admisible.

Los factores que tendremos que utilizar son los siguientes:

- Tipo de instalacion: Al ser instalaciones bajo tubo, el factor de correccién K1 sera de
0,8.

- Temperatura del terreno:

o
Temperatura de servicio s (°C) Temperatura del terreno, ©¢, en °C

10 | 15 | 20 [25] 30 | 35 | 40 | 45 | 50
90 111 1.07 1.04 1 0.96 0.92 0.88 0.83 0.78
70 115 1.11 1.05 1 0.94 0.88 0.82 0.75 0.67

Tabla 19. Factor de correccién F, para temperatura del terreno. (boe.es)

- Resistividad del terreno:

Resistividad térmica del terreno, en K. m/W

Tipo de cable 575575.85[0.60]1(1.10]1.20 | 1.40|1.65]2.00|2.50| 2.80
Unipolar  1.08 1.06 1.04 1 0.96 0.93 0.87 0.81 0.75 0.68 0.66
Tripolar  1.07 1.05 1.03 1 0.97 0.94 0.89 0.84 0.78 0.71 0.69

Tabla 20. Factor de correccion para resistividad térmica del terreno distinta de 1 K. m/W.(boe.es)
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- Separacion entre cables:

Factor de correccién

Separacidn entre los cables o ternas

Nuamero de cables o ternas de la zanja

2 [ 3[4 ]5]6]8]10]12

D=0 (en contacto) 0,80 0,70 0,64 0,60 0,56 0,53 0,50 0,47
d= 0,07 m 0,85 0,75 0,68 0,64 0,6 056 0,53 0,50
d=0,10m 0,85 0,76 0,69 0,65 0,62 0,58 0,55 0,53
d=0,15m 0,87 0,77 0,72 0,68 0,66 0,62 0,59 0,57
d=0,20 m 0,88 0,79 0,74 0,70 0,68 0,64 0,62 0,60
d=0,25m 0,89 0,80 0,76 0,72 0,70 0,66 0,64 0,62

Tabla 21. Factor de correccién para agrupaciones de cables trifasicos o ternas de cables unipolares. (boe.es)

- Profundidad de la instalacion:

Profundidad de instalacién (m) 04 05 06 0,7 0,80 0,90 1,00 1,20
Factor de correccion 1,03 1,02 1,01 1 0,99 0,98 0,97 0,95

Tabla 22. Factores de correccion para diferentes profundidades de instalacion. (boe.es)

11.3.3.2.1. Desde el inversor a la caja general.

Para calcular la corriente maxima que va a circular desde el inversor a la caja

general, tendremos que multiplicar por 1,25 la intensidad del inversor.

Imaxinv-cc = 1,25 X lipy

Ecuacion 37. Intensidad maxima entre el inversor y la caja general.

Inaxinv—cc = 1,25 X 320,75 = 400,94 A

Una vez obtenida la corriente maxima entre el inversor y la caja general,

procederemos a calcularlo la corriente corregida.

Para calcular la corriente corregida tendremos que tener en cuenta, que el

conductor no ira bajo tubo y, pero si enterrado, el motivo de esto es poder instalar una

seccion menor de cable, y que al ser dos inversores se tendrd una separacion entre ambos

conductores, por tanto, los factores de correccion que tendremos que usar son:
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K2: 0,92, por ser la temperatura de funcionamiento es de 35° y el aislamiento es
XLPE.
K3: 0,99, por tener una profundidad de 0,8 m.

K4: 0,89, para una separacion entre conductores de 0,25 m.

Una vez sacada la corriente maxima entre el inversor y la caja general, y los factores de

correccion, procederemos a sacar la corriente maxima corregida, y para ello utilizaremos

la siguiente ecuacion:

_ Imaxinv—CG
Imaxinv-ce Corregida — m

Ecuacion 38. Corriente maxima corregida del inversor y la caja general.

Donde los parametros que vamos a utilizar son:
Imaxinv—CG corregida. COrriente maxima entre el inversor y la caja general corregida
(A).

Ihaxinv—cg. Corriente méxima entre el inversor y la caja general (A).

400,94

Imaxinv-ca Corregida — 092 X099 X089 = 494,61 A

Una vez sacada la corriente maxima corregida, miraremos en la tabla de la ITC-BT-
07.
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Terna de cables unipolares (1) (2) ‘| cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccién
nominal
mm?
Tipo de aislamiento
XLPE [ EPR [ PVC [ XLPE [ EPR [ PVC
6 72 70 63 66 64 56
10 96 94 85 a8 85 75
16 125 120 110 115 110 a7
25 160 155 140 150 140 125
35 190 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 260 250 220
95 335 325 290 310 305 265
120 380 375 335 355 350 305
150 425 415 370 400 390 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 610 550 590 565 505
400 705 690 615 665 645 570
500 790 775 685 - - -
630 885 870 770 - - -

Tabla 23. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de cobre en instalacion enterrada
(servicio permanente). (boe.es)

Como podemos ver en la tabla 18, la seccién del conductor que debemos de

seleccionar es de 240 mm?.

11.3.3.2.2. De la caja general al cuadro de baja tension.

Para dimensionar el conductor que va desde la caja general al cuadro de baja
tensidon bajo el criterio térmico, tendremos que sumar la corriente nominal de cada
inversor y aplicarle los factores de correccion. Los factores de correccion que vamos a
utilizar son:

- K2: 0,92, por ser la temperatura de funcionamiento es de 35° y el aislamiento es
XLPE.
- K3:0,99, por tener una profundidad de 0,8 m.

Una vez seleccionados los factores de correccion, calcularemos la corriente
méaxima que va desde el cuadro general hasta el cuadro de baja tension corregidos, y para

ello utilizaremos la siguiente ecuacion.
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_ ImaxCG—CBT
ImaxGB—CBT Corregida — K2 X K3

Ecuacion 39. Corriente maxima corregida entre la caja general y el cuadro de baja tension.

Donde los parametros que vamos a utilizar son:
Imax cG-CBT corregida: COrriente maxima entre la caja general y el cuadro de baja
tension corregida (A).
Imaxce—car: Corriente maxima entre la caja general y el cuadro de baja tension

corregida (A).

801,875

Imaxinv-cc Corregida — m = 880,41 A

Como podemos observar la corriente corregida no aparece en la tabla de
aluminio, tendremos que separar los conductores para repartir la carga.
Para ello deberemos afiadir otro factor de correccion:

- K4:0.89, para una separacion entre conductores de 0.25 m.

400,9375

Imaxinv-ca Corregida — 092 X099 X 089 = 494,61 A

Una vez sacada la intensidad maxima se procedera a buscar una seccion, en la

siguiente tabla.
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Terna de cables unipolares (1) (2) 1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccién

nominal
mm?

Tipo de aislamiento
XLPE | EPR | PVC | XLPE | EPR [ PVC

16 97 94 a6 90 86 76
25 125 120 110 115 110 98
35 150 145 130 140 135 120
50 180 175 155 165 160 140
70 220 215 190 205 220 170
95 260 255 225 240 235 210
120 295 290 260 275 270 235
150 330 325 290 310 305 265
185 375 365 325 350 345 300
240 430 420 380 405 395 350
300 485 475 430 480 445 395
400 550 540 480 520 500 445
500 615 605 525 - - -
630 690 680 600 - - -

Tabla 24. Intensidad maxima admisible, en amperios, para cables con conductores de aluminio en instalacion enterrada
(servicio permanente). (boe.es)

Como se puede observar la seccion normalizada para esta intensidad es de 240
mm? en aluminio. Si miramos ahora la tabla 18, podremos utilizar solo un conductor de

cobre, y la seccion normalizada en cobre seria de 630 mm?.

11.3.3.2.3. De la caja general al cuadro de proteccion de los puntos de
recarga.

Para calcular la seccion que va desde la caja general al cuadro de proteccion de
los puntos de recarga, tendremos que utilizar los mismos parametros y la misma ecuacion
que en el apartado anterior:

- K2: 0,92, por ser la temperatura de funcionamiento es de 35° y el aislamiento es
XLPE.

- K3: 0,99, por tener una profundidad de 0,8 m.

- K4:0,89, para una separacion entre conductores de 0,25 m.

_ Imax CG—CePr
Imax CG—CePR Corregida — m

Ecuacioén 40. Corriente maxima entre la caja general y cuadro de protecciones de los puntos de recarga.
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Donde los parametros que vamos a utilizar son:
Imax cG—CePR Corregida- COITiente maxima entre la caja general al cuadro de proteccion
de los puntos de recarga corregida (A).
Imaxcc—cepr: Corriente maxima entre la caja general al cuadro de proteccion de los

puntos de recarga (A).

400,94
Imax cG-cepr Corregida — 092 X099 X 089 = 494,614 A

Una vez secada la corriente maxima corregida, iremos a la tabla 18 donde la

seccion que nos sale es de 240 mm?,

11.3.3.2.3. Del cuadro de proteccion de los puntos de recarga a los puntos
de recarga.

Para calcular la seccion de este conductor tendremos que utilizar la intensidad
méaxima que puede soportar el poste de recarga, en este caso la intensidad méaxima es de
32 A, y los factores de correccidn que deberemos de utilizar serén los siguientes:

- K1: 0,8, por ser bajo tubo segun el punto 3.1.3 de la ITC-BT-07.

- K2: 0,92, por ser la temperatura de funcionamiento es de 35° y el aislamiento es
XLPE.

- K3:0,99, por tener una profundidad de 0.8 m.

- K4:0,47, Para 12 ternas de la zanja y sin separacion entre cables o ternos.

_ Imax CePr—ePR
Imax CePR—ePR Corregida — K1 X K2 XK3 XK4

Ecuacion 41. Corriente maxima entre la caja general y cuadro de protecciones de los puntos de recarga.

Donde los parametros que vamos a utilizar son:
- ImaxcePR—ePR Corregida: COIriente maxima entre el cuadro de proteccion de los puntos
de recarga a los puntos de recarga (A).
- Imaxcepr—epr: Corriente maxima entre Del cuadro de proteccion de los puntos de

recarga a los puntos de recarga (A).
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32
Imax cG-cePr Corregida — 08X092X099 X047 = 93,441 A

Una vez secada la corriente m&xima corregida, iremos a la tabla 18 donde la

seccion que nos sale es de 10 mm?.

11.3.3.3. Eleccién del conductor.

Una vez ya realizado los célculos por el criterio térmico y por caida de tension,
procederemos a escoger cual es la seccion méas adecuada, para ello se seleccionara la
seccion de mayor tamafio.

Para hacer un correcto dimensionado por el criterio térmico, tendremos que
comprobar si la corriente méxima de las secciones normalizados que hemos

seleccionado, son menor que la corriente maxima.

11.3.3.3.1. Del inversor a la caja general.

En este tramo tenemos dos secciones, con la caida de tension son sale una seccion
de 70 mm?, y con el criterio térmico de 240 mm?, por consiguiente, cogeremos la
seccion 240 mm? y esta debe ser de CU RV 0,6/1 kV.

El conductor seleccionado debera aguantar una intensidad de 494,61 A. Para ello

se realizara una comprobacion con la siguiente ecuacion:

Linv—cc = Iy XK2 X K3 X K4

Ecuacién 42. Comprobacion entre el inversor y la caja de conexiones.

Donde:
- I,: Corriente de la seccion normalizada (A).
linv—cqg: Corriente entre el inversor y la caja de conexiones (A).

linv—cc = 550 X 0,92 X 0,99 X 0,89 = 445,84 A

Como podemos observar el conductor puede soportar la corriente entre el

inversor y la caja general.
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11.3.3.3.2. De la caja general al cuadro de baja tension.

En este tramo tenemos dos secciones, con la caida de tension son sale una seccion
de 240 mm? en aluminio y en cobre es de 150 mm?, y con el criterio térmico de 500
mm? y en cobre es de 300 mm?. Por consiguiente, cogeremos la seccion 300 mm? y
esta debe ser de CU RV 0,6/1 kV ya que sera el mas econéomico.

El conductor seleccionado debera aguantar una intensidad maxima de 400,94 A.

Para ello se realizara una comprobacion con la siguiente ecuacion:

ICG—CBT = Il’l X KZ X K3 X K4

Ecuacion 43. Corriente entre la caja general y el cuadro de baja tensién.

Donde:
- I,: Corriente de la seccion normalizada (A).

- Icg—cpt: Corriente entre la caja general al cuadro de baja tension (A).

Ieg—cbe = 550 X 0,92 X 0,99 X 0,89 = 445,84 A

Como podemos observar el conductor puede soportar la corriente entre la caja
general al cuadro de baja tension.

11.3.3.3.3. De la caja general al cuadro de protecciones de los puntos de
recarga.

En este tramo tenemos dos secciones, con la caida de tension son sale una seccion
de 70 mm? en cobre, y con el criterio térmico de 300 mm? en cobre. Por consiguiente,
cogeremos la seccion 300 mm? y esta debe ser de CU RV 0,6/1 kV.

El conductor seleccionado debera aguantar una intensidad maxima de 400,94 A.

Para ello se realizara una comprobacion con la siguiente ecuacion:

ICG—CePR == In X KZ X K3 X K4’

Ecuacion 44. Corriente de la caja general al cuadro de protecciones de los puntos de recarga.
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Donde:
- I,: Corriente de la seccion normalizada (A).
- Icg-cepr: Corriente entre la caja general al cuadro de protecciones de los puntos de

recarga (A).

ICG—CePR = 550X 0,92 X 0,99 X 0,89 = 445,84 A

Como podemaos observar el conductor puede soportar la corriente entre de la caja

general al cuadro de protecciones de los puntos de recarga.

11.3.3.3.4. Del cuadro de protecciones de los puntos de recarga al punto de
recarga.

En este tramo tenemos dos secciones, con la caida de tensidn son sale una seccion
de 6 mm? en cobre, y con el criterio térmico de 10 mm? en cobre. Por consiguiente,
cogeremos la seccion 10 mm? y esta debe ser de CU RV 0,6/1 kV.

El conductor seleccionado debera aguantar una intensidad maxima de 93,441 A.

Para ello se realizara una comprobacidn con la siguiente ecuacion:

Icepr_cpr = In X K1 X K2 X K3 X K4

Donde:
- I,: Corriente de la seccion normalizada (A).
- Icepr—cpr: Corriente entre el cuadro de protecciones de los puntos de recarga al punto

de recarga (A).

leg_cepr = 96 X 0,8X 0,92 X 0,99 X 0,47 = 32,876 A

Como podemaos observar el conductor puede soportar la corriente entre el cuadro

de protecciones de los puntos de recarga al punto de recarga.
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11.3.3.4 Canalizacion.

Para la canalizacion tendremos que utilizar la ITC-BT-20 “Instalaciones interior

o receptor. Sistema de instalacion”, y se utilizaran las siguientes tablas.

Sistemas de instalacién
Bandejas
Conductores y cables Sin Fijacién Canales y Conduc?t‘zs o Sobre Con
o, . Tubos de seccién | escalera .
fijacién | directa molduras - : aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
Conductores _ _ _ _ _ _ + _
desnudos
Conductores aislados - - + " + - + -
Cables Multipolares + + + + + + 0 +
con -
cubierta Unipolares 0 + + + + + 0 +
+: Admitido
—: No admitido

0: No aplicable o no utilizado en la practica

*: Se admiten conductores aislados si la tapa sdélo puede abrirse con un UGtil o con una accién manual
importante y la canal es IP 4X o IP XXD

Tabla 25. Eleccion de las canalizaciones. (boe.es)

Sistemas de instalacién
Bandejas
. . . S Conduct d
Situaciones Sin Fijacién Canales y onducios e Sobre Con
. . Tubos de seccién | escalera .
fijacién | directa molduras X . aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
accesibles + + + + + + - 0
Huecos de la no
construccién . + 0 + 0 + 0 - -
accesibles
Canal de obra + + + + + + - -
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en + N + + + 0 _ _
estructuras
En montaje superficial - + + + + + + -
Aéreo - - () + - + +
+: Admitido
—: No admitido

0: No aplicable o no utilizado en la practica
("): No se utilizan en la practica salvo en instalaciones cortas y destinadas a la alimentacion de maquinas o
elementos de movilidad restringida

Tabla 26. Situacion de las canalizaciones. (boe.es)

Como se va a utilizar conductores unipolares se ha optado por una canalizacién

bajo tubo enterrado para el conductor que va hacia los puntos de recarga, siendo esto
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conforme a la ITC-BT-21 “Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales

protectoras”, Y a Sus caracteristicas minimas que seran:

Caracteristica Codigo Grado
Resistencia a la compresion MA 250N F450 N/ TR0 N
Resistencia al impacto MNA Ligero f Normal / Normal
Temperatura minima de instalacion y senvicio MA MA
Temperatura maxima de instalacion y senvicio MA MA
Resistencia al curvado 1-2-34 Cualquiera de las
especificadas
Propiedades electricas 0 Mo declaradas
Resistencia a la penetracién de objetos stlidos 4 Protegido contra objetos
D=1 mm
Resistencia a la penetracidn del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de lluvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 Mo declarada
Resislencia a |a propagacion de la llama 0 Mo declarada
Eesistencia a las cargas suspendidas 0 Mo declarada

Notas:
MNA  No aplicable

(*) Para tubos embebidos en hormigén aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N v grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N v grado Normal

Tabla 27. Caracteristicas minimas para tubos en canalizaciones enterradas. (boe.es)

Considerandose que el suelo tendra que soportar el peso de los vehiculos, se

considerara un suelo pesado, por tanto, se necesitara una resistencia a la compresion de

750N.

Para obtener el didmetro del tubo se utilizard una tabla de la ITC-BT-21, el tubo

seleccionado debera de permitir un facil alojamiento y extraccion de los conductores, por

lo tanto, seleccionaremos un didmetro superior al que muestra la tabla.
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Diametro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores unipolares (mm?) Numero de conductores
<6 | 7 | 8 9 [ 10
1,5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Tabla 28. Diametros exteriores minimos de los tubos en funcién del nimero y la seccion de los conductores o cables a

conducir. (boe.es)

Como el Unico conductor que ira bajo tubo seré el antes mencionado y su seccién

es de 10 mm?, el diametro de tubo que corresponderia con 10 conductores sera al de 75

mm), pero en este caso se cogera el de 90 mm por los motivos antes mencionados.

Con respecto a las zanjas por donde iran los conductores, tendremos dos

situaciones distintas unos para los conductores que no iran bajo tubo y el que si ira bajo

tubo.

Para los conductores que no iran bajo tubo tendremos que seguir la ITC-BT-07,

el apartado 2.1.1. Directamente enterrados, esta instruccion nos indica:

La profundidad del conductor tendra que ser como minimo de 0,80 m en calzada, o
de 0,6 m en acera.

La zanja donde se colocaran los conductores deberd ser lisa y sin aristas vivas, cantos,
piedras, etc... En la zanja se vertera una capa de arena de mina o de rio lavada de un
espesor minimo 0,05 m donde irdn colocados los conductores. Por encima del
conductor se vertera otra capa de arena o tierra cribada de unos 0,10 m de espesor.
Ambas tendran que cubrir el ancho de la zanja, la cual sera suficiente para mantener
0.05 m entre los conductores y las paredes de la zanja.

Por encima de la arena todos los conductores se les colocara una proteccién mecanica
como pueden ser, una loseta de hormigoén, una placa protectora de plastico, ladrillos
o rasillas colocadas transversalmente. Podra admitirse el empleo de otras protecciones

mecanicas equivalentes. Se colocara también una cinta de sefializacion que advierta
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de la existencia del cable eléctrico de baja tension. Su distancia minima al suelo sera
de 0,10 m, y a la parte superior del cable de 0,25 m.
- Se admitird también la colocacion de placas con la doble mision de proteccion

mecanica y de sefializacion.

Y para la canalizacién entubada tendremos que seguir la ITC-BT-07 el apartado
2.1.2. En canalizaciones entubadas. Este apartado dice que se tendrd que seguir las
especificaciones de la ITC-BT-21 conforme dice la tabla 23 de este anexo, también
especifica dicho apartado que se debera de evitar, en la manera de lo posible, los cambios
de direccion de los tubos. En los lugares donde se produzca y para facilitar la
manipulacion de los conductores se instalard una arqueta con tapa, registrable o no. Para
facilitar el tendido de los conductores, en los tramos rectos se instalaran arquetas
intermedias, registrables, ciegas o simplemente calas de tiro, con una distancia maxima
entre arquetas de 40 m. Esta separacion se podra variar de forma razonable, en funcion
de las derivaciones, cruces u otros condicionantes. En la entrada de las arquetas, los tubos
de los conductores deberan de estar sellados para evitar la entra de agua o roedores.

11.4. Protecciones.

El conjunto del sistema estara conectado a un sistema flotante, con este sistema
garantizamos una mejor proteccion para los equipos y las personas, todo estara conectado

a tierra.

11.4.1. Sobreintensidades.
11.4.1.1. Limitacién de sobreintensidad

Se ha decidido instalar un inversor que sea incapaz de alimentar a inversa, con
esto evitaremos la instalacion de baterias, también se conectaran a tierra las masas
metéalicas tanto de los médulos, las estructuras y los puntos de recarga, todo ello para

protegerlos contra las posibles sobreintensidades.
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11.4.1.2. Desconexi6n automatica.

Se instalard un interruptor automatico con el propdsito de proteger las partes
activas del sistema por consecuencia de una sobreintensidad. Esta proteccion se
conectard al sistema de monitorizacién IMD, y todas las masas deberan estar conectadas
a tierra.

Esta proteccion se colocaré a la salida de cada generador y se conectara en serie
en cada rama.

Los interruptores tendran que cumplir con los siguientes criterios:
h=sh=sl

I, < 1,45X1,
Ecuacion 45. Corriente minima.
I, =130XI,
Ecuacion 46. Corriente actuacion.
Y estas corrientes son:
- In: Corriente asignada del interruptor (A).
- lz: Corriente admisible para la seccion elegida (A).

- I,: Corriente que asegura la actuacion del interruptor (A).

La intensidad Ib se ha obtenido en el apartado anterior de este anexo. Y la
intensidad 1z sera de la tabla 13 de este anexo.

Tendremos que calcular dos interruptores automaticos, ya que cada generador
tendra una intensidad distinta.

Seccion (mm?) 10
Ib (A) 12,44
1z (A) 98
In (A) 16
I, (A) 20,8

Tabla 29. Intensidad del generador de la Zona A.
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Seccion (mm?) 6
Ib (A) 12,44
1z (A) 70
In (A) 16
I, (A) 20,8

Tabla 30. Intensidad del generador de la Zona B.

Como podemos observar ambos generadores tendrén un interruptor automatico

de 16 A.
Ahora lo calcularemos a la salida del generador.

Seccion (mm?) 120
Ib (A) 435,313
1z (A) 488
In (A) 630
I, (A) 819

Tabla 31. Intensidad a la salida del generador de la Zona A.

Seccion (mm?) 50
Ib (A) 248,75
1z (A) 276
In (A) 250
I, (A) 325

Tabla 32. Intensidad a la salida del generador de la Zona B.

Como podemos observar en la tabla 26 y la tabla 27, en la zona A tendremos un
interruptor automatico de 630 Ay en la zona B 230 A.

Para la proteccion contra la sobre intensidad en lo puntos de recarga, se utilizara
como nos indica la ITC-BT-52, en su apartado de proteccion contra la sobreintensidades,

que al tratarse de una instalacion para recargas del modo 3, para la seleccion del
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interruptor automatico se puede utilizar como referencia la documentacion del fabricante
del poste, en el caso del presente proyecto el poste elegido es de la empresa Wallboxok,
y esta nos indica que se debera de instalar una proteccién de 32 A, que es la maxima que
puede soportar.

A continuacion, con la potencia del inversor, la tension de vacio, la tensién en el
punto de maxima potenciay la corriente DC de ambos generadores, todos estos datos los
podemos consultar en el anexo V: Catalogo, estos seran utilizados para dimensionar el
sistema de sobrecargas, para sus caracteristicas resistivas se tendrd que cumplir con la

siguiente igualdad:

15X Ran < Ryso
Ecuacion 47. Resistencia del aislamiento.
Donde:
- Ran: Caracteristicas resistivas para el IMD ().

- Riso: Resistencia del aislamiento (£2).

El valor que tendra la resistencia del aislamiento tendra que ser hasta de 1 MQ,
segun la norma UNE-EN-62446-1:2017, con el fin de proteger los conductores y los
modulos fotovoltaicos frente a sobrecargas.

La proteccion de cortacircuitos se calculara utilizando la corriente maxima, esta
se obtendra con la corriente del generador y se multiplicara por 1,56. Esta proteccion
tendréd que desconectarse a los 100 ms, de este modo nos aseguramos que el conductor
no se sobrecalienta y evitamos dafios a la instalacion.

Los IMD tendran las siguientes caracteristicas instalados:

Pac (kW) 200
Voc (V) 7245
Vmpp (V) 610,5
Icca (A) 323,05
Ran (k Q) 666,7
Himite (A) 543,32
T des (ms) 100

Tabla 33. Proteccion contra sobrecarga Zona A.
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Pac (kW) 200
Voc (V) 7245
Vmpp (V) 601,5
Icca (A) 184,6
Ran (k Q) 666,7
Iimite (A) 310,44
T des (ms) 100

Tabla 34. Proteccion contra sobrecarga Zona B.

11.4.1.3. Faltas entre lineas.

Para evitar estas faltas se separardn el cableado positivo de corriente con el
cableado negativos de corriente.

11.4.2. Sobretensiones.

Para dimensionar las protecciones contra sobretensiones utilizaremos la ITC-BT-

23 “Instalaciones interiores o receptores. Proteccion contra sobretensiones”.

11.4.2.1. Externas.

En este punto trataremos la proteccion contra posibles impactos de rayos en la
instalacion.
Como podemos ver en el mapa de Espafia, el cual nos muestra la media anual de

dias de tormenta.
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9 2 i
JoT 5 A °

D dias tormenta/afio < 20 |:| dias tormenta/afio > 20 . dias tormenta/afio > 25

lustracion 70. Clasificacion de las provincias de Espafia en funcion del nimero medio anual de dias. (f2i2.net)

Como podemos ver en el mapa, la provincia de Jaén tendra 20 dias de tormenta
por afio, podemos llegar a la conclusion de evitar el uso de captadores de rayos.
También hemos llegado a esta conclusion por los datos recogidos en los
pararrayos, tanto del campus de las lagunillas de Jaén y del campus cientifico tecnoldgico
de Linares, en ambos pararrayos el contador marca O caidas de rayos.

11.4.2.2. Internas.

En este punto se calculara las protecciones contra sobretensiones, las cuales se
calcularé para la salida de cada generador, a la entrada y la salida del inversor, a la entrada
del transformador y en los puntos de recarga. La proteccion de todos los equipos antes
mencionados se realizara mediante descargadores.

Como no se van a instalar medidas protectoras exteriores, tendremos que decir
que la corriente de los inversores serd como minimo de 20 KA.

Para realizar el dimensionado de los descargadores tendremos que usar las
siguientes igualdades:

/A
V. =11XV,

Ecuacion 48. Tension maxima en régimen permanente.

Vi = Voc
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Donde:
- Vp: Tension de paso (V).
- Vc: Tension méxima en régimen permanente (V).
- Vn: Tensién nominal del descargador (V).

- Voc: Tension en circuito abierto (V).

La Voc del generador del presente proyecto es de 724,5 V y la tension nominal
de descarga que tendré que ser igual que la tension de méxima potencia que en el presente
proyecto es de 601,5 V.

Por tanto, como tenemos dos generadores se instalaran dos descargadores de DC

a la salida, y estos tendrén los siguientes datos.

Descargador del generador

Vp(V) < 601,5
ve(v) | = 661,65
vn(v) = 7245

Tabla 35. Descargadores del generador.

Para los descargadores de los inversores a la entrada se tendréa en cuenta que la
tension en circuito abierto es de 880 V y su tensién nominal sera de 760 V, y el

descargador tendré las siguientes caracteristicas.

Descargador del inversor a la

entrada
Vp (V) < 760
Ve (V) = 836
Vn (V) = 880

Tabla 36. Descargador del inversor a la entrada.

Y la salida del inversor la tension nominal serd de 400 V y la tensién en circuito
abierto sera de 460 V, por tanto, los descargadores tendran las siguientes caracteristicas.
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Descargador del inversor a la

salida
CVp(V) < 400
Ve (V) = 440
Vn (V) = 460

Tabla 37. Descargador del inversor a la salida.

Para proteger los puntos de recarga tendremos que proteger todos los circuitos
contra sobretensiones temporales y transitorias. Para las sobretensiones temporales se
instalara protecciones entre la fase y el neutro de 440 V, y para las sobretensiones
transitorias se instalaran descargadores en el cuadro de proteccion de los puntos de
recarga y en los puntos de recarga, todas estas protecciones deben de estar coordinados

para no dejar sin servicio a la instalacion.

11.4.3. Proteccion de personas.

Para este apartado utilizaremos la ITC-BT-24 “Proteccion contra los contactos

directos e indirectos”.

11.4.3.1. Contactos directos.

En este subapartado se tendra en cuenta todas las protecciones para proteger a las
personas contra el peligro que pueda venir de las partes activas de la instalacion.
Para ello se instalaran interruptores diferenciales de 30 mA, estos interruptores
se instalaran en el sistema fotovoltaico y en cada punto de punto de recarga, pero estos
seran con rearme automatica, para no dejar sin servicio el punto de recarga, se ha decido
por este valor ya que es la intensidad maxima que puede aguantar una persona.
También en el sistema IMD sera programado para nada mas detectar un fallo, el
sistema avise al personal cualificado para solucionar el problema, y asi evitaremos que

se produzca un segundo fallo y se produzca un cortocircuito.
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11.4.3.2. Contactos indirectos.

Para realizar la proteccidn contra contactos indirectos, se utilizard protecciones
por corte automatico de la alimentacion, y se utilizara el esquema IT, como se muestra
en la ITC-BT 24. Instalacion de interiores y receptores.

Como nos dice la ITC-BT 24, ninguno de los conductores activos no deberé de
estar conectados directamente a tierra en la instalacion y también todas las masas deben
de estar conectados a tierra, bien sean conectados individualmente o por grupos.

El esquema que se utilizara para el presente proyecto seré el siguiente:

— I —_— L
[
F— TPV S L
LILIL) e L
L
» |
Ll : M
<l
>
- 3
[ AAA c, e, ilc
vy —— — —
T T

lHustracion 71. Esquema IT unido a tierra por impedancia Z y con las puestas a tierra de la alimentacion y de las masas
separadas. (f2i2.net)

Al seleccionar este esquema se deberan de utilizar las siguientes protecciones:
- Controladores permanentes de aislamiento.
- Dispositivos de proteccion de corriente diferencial-residual.
- Dispositivos de proteccion de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores

automaticos.

Con la aparicion del primer defecto, el controlador permanente se activard y
mandara una sefial acustica o visual, para avisar del defecto.
Cuando aparezca la primera sefial, se activaran las siguientes condiciones por si

aparecen un segundo defecto.
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- Cuando se conectan las tierras a masas ya sean individual o en grupo, las
condiciones serdn igual que la conexiones TT, excepto que el neutro no esté
conectado a tierra.

- Cuando las masas estan interconectadas por un conductor de proteccion a la tierra,
de tendra que coger el esquema TN, con un dispositivo de proteccion contra
sobreintensidades la cual debera de cumplir con las siguientes condiciones:

o Si el neutro no esta distribuido: 2 x Zs x [a< U

Ecuacion 49. Neutro no esta distribuido.

o Si el neutro esta distribuido: 2 x Zs’ x [a< U,

Ecuacion 50. Neutro distribuido.

Y estos son sus parametros.

- Zs: Es laimpedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y el
conductor de proteccion (Q2).

- Zs’: Es la impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro, el
conductor de proteccion y el de fase (Q).

- la: Es la corriente que garantiza el funcionamiento del dispositivo de proteccién
de la instalacion en un tiempo t, o tiempos superiores, con 5 segundos como
méaximo, para aquellos casos especiales contemplados en la norma UNE 20.460 -
4-41 (A).

U: Es la tension entre fases, valor eficaz en corriente alterna (V).
- U,: Es latension entre fase y neutro, valor eficaz en corriente alterna (V).
En el caso del presente proyecto tendremos una entre fases de 400 V y entre fase
y neutro de 230 V, por lo que el tiempo de interrupcion sera para el neutro no distribuido
de 0,4 sy para el neutro distribuido de 0,8 s, como se muestra en la siguiente tabla de la
ITC-BT 24.

Tension nominal de

Tiempo de interrupcién (S)

EREEEMNUAFAINE  Neutro no distribuido  Neutro distribuido

230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

Ecuacion 51. Tiempo de interrupcion. (f2i2.net)
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11.4.4. Seccionador.

Como nos indica el real decreto 614/2001 se debera de instalar un seccionador
que pueda ser capaz de hacer un corte general en caso de ser necesario.

Tendremos que instalar un seccionador en los generadores, como en el presente
proyecto cuenta con dos generadores, se tendremos que instalar dos generadores distinto
adecuados a cada generador.

Intensidad méaxima (A) 323,05
Tension maxima (V) 601,5

Tabla 38. Seccionador de la Zona A.

Intensidad méaxima (A) 184,6
Tension maxima (V) 601,5

Tabla 39. Seccionador de la Zona B.

Se deberan de colocar los seccionadores antes de la entrada del inversor en la
parta de DC, para la zona A el seccionador debera de ser de 400 Ay 1000 V, y para la
zona B el seccionador tendra que ser de 200 Ay 1000 V.

También se tendra que colocar otro seccionador a la salida del inversor, a la salida
de este ya nos encontramos con AC. Para dimensionar el seccionador del inversor
utilizaremos la tensién y la intensidad maxima de solo uno de ello, ya que los inversores

instalados son los mismo.

Inversor

Intensidad maxima (A) 364

Tension maxima (V) 460

Tabla 40. Seccionador del inversor.

Tendremos que instalar un seccionador que pueda soportar una intensidad de 400
Ay unatension de 480 V, en cada uno de los inversores.
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11.4.5. Electrodo.

Todas las masas de la instalacion iran conectadas a tierra al tratarse de un sistema
flotante.

Para dimensionar la pica de tierra se realizard mediante el caso més desfavorable
que podemos encontrar, en nuestro caso sera con una situacion de lluvia, en esta situacion
la persona esta mojada y tendra una tension maxima que pueda soportar de 75V y una

corriente de 100 mA, y para calcular la pica deberemos utilizar la siguiente ecuacion:

-1

Ecuacion 52. Resistencia a tierra.

Ry

Donde:
- Ry : Resistencia de la pica de tierra (£2).
- Vg : Tensién maxima gque aguanta una persona en ambiente himedo (V).

- I : Corriente méxima que aguanta una persona en corriente continua (A).
75
Rt = o01- 750 Q

Al aplicar esta ecuacion nos sale una pica de tierra la cual debera de tener una

resistencia de 750 Q.
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I11.1. Inclinacion de los médulos fotovoltaicos.

En este anexo se realizara un estudio sobre las perdidas debidas a la inclinacion
y sombras de los mddulos fotovoltaicos, en este punto se buscara la inclinacion optima
de las zonas delimitadas, las cuales las podemos ver en el plano 3.3., planos de la
estructura metalica.

En las zonas A 'y B como se debe de instalar una estructura metalica, podremos
colocar los mddulos orientados al sur, por lo cual el azimut sera de 0° y el angulo de
inclinacion de los modulos sera el mismo que tendra la estructura metalica. EI angulo

escogido seréa el de 20°.

111.2. Pérdidas por orientacion e inclinacion.

En este apartado se ha calculado el valor total de pérdida producidas por la
orientacion, el procedimiento utilizado sera el especificado segin IDEA, los cuales no

deben de superar los valores que se muestran en la tabla de a continuacion:

Orientacion e

L Sombras
inclinacion
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion
40% 20% 50%

arquitecténica

Tabla 41. Porcentaje de la orientacion.

Se calculard la inclinacion maxima y minima que se puede tener en una
instalacién a una latitud de 41° y a continuacién se corregira por la latitud de la
instalacion.

Para nuestra instalacion los médulos situados sobre la superficie A y B, tendran
una inclinacién de 20° y un azimut de 0°, por lo cual considerando que nuestro proyecto
es una integracion arquitectonica, el cual como se muestra en la tabla 41, el porcentaje
de pérdidas en orientacién e inclinacion no debera de ser mayor del 40%.
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Como se puede observara en la ilustracion XX, la inclinacion maxima sera de 98°
y la minima de 0°, para una latitud de 41°.

Pero el presente proyecto la instalacion se encuentra a 38.08598°, por
consiguiente, tenemos que modificar el resultado obtenido, para ello utilizaremos la

siguiente ecuacion:

Blnst = Bref - (pref - pinst)

Ecuacion 53. Inclinacién maxima.

Donde los parametros utilizados son:
e pinst: Inclinacién maxima de la instalacion de estudio (°).
e frefe: Inclinacion maxima de a Latitud de referencia (°).
e insta: Latitud de instalacion de estudio (°).
e refe: Latitud de referencia (°).
Una vez realizado los célculos obtendremos una inclinacion maxima de 95.08° y

una minima de 0°.

Por lo tanto, nuestra instalacién al tener una inclinacion de 20° estamos por debajo
de las perdidas por orientacion e inclinacion que no debe de superar el 40% como se

puede ver en la imagen estamos en él 40%.

111.3. Pérdidas por sombras circundantes.

En este apartado se especificara el perfil de un obstaculo enfrente de los médulos
solares durante la trayectoria del sol en las diferentes elevaciones e inclinaciones en un
dia tipico, tal y como indica la IDEA. A continuacion, mostraremos el diagrama de la

trayectoria del sol que vamos a utilizar.
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lustracion 72. inclinacion méxima de modulos. (apuntes de Jesus De la casa Hernandez).
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llustracion 73. Diagrama de la trayectoria del sol. (idea.es)

A continuacién, mostraremos en el diagrama los obstaculos que podemos
encontrar, con una inclinacién de 20° y con un azimut de 0°.
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[1.3.1. Pérdida por sombras.

En la zona A y B como tenemos una inclinacién de 20° y un azimut de 0°, pero

al no encontrarnos con ningun obstaculo no se ha considerado realizar este calculo.
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ANEXO IV: DATOS
SOBRE LA RADIACION
SOLAR
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En este Anexo se mostraran los datos de la racion solar recogidos de la pagina
PVGIS, estos datos cuentas con la siguiente informacion:
e G: Irradiacion global en el plano fijo (W/ m2).
e Gbh: Irradiacion directa en el plano fijo (W/ m2).
e Gd: Irradiacion difusa en el plano fijo (W/ m2).
Una vez ya indicados los pardmetros, procederemos a mostrar los datos

recogidos.
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1V.1. Enero.
Hora | G (W/m2) |Gb (W/m2)|Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 0 0 0
8:00 45 17 28
9:00 209 123 85
10:00 361 226 133
11:00 485 319 164
12:00 545 364 178
13:00 522 347 173
14:00 459 297 160
15:00 347 216 130
16:00 206 123 82
17:00 59 30 29
18:00 0 0 0
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 42. Radiacion del mes de enero.
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IV.2. Febrero.
Hora | G (W/m2) |Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 1 0 1
8:00 125 68 56
9:00 2178 171 106
10:00 435 284 149
11:00 567 380 184
12:00 640 343 203
13:00 626 421 203
14:00 565 373 189
15:00 452 295 154
16:00 304 189 113
17:00 131 70 60
18:00 2 0 2
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 43. Radiacion del mes de febrero.
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1VV.3. Marzo.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Marzo

Hora G (W/m2) | Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 51 24 26
8:00 224 136 87
9:00 420 277 142
10:00 595 407 186
11:00 717 499 215
12:00 782 551 227
13:00 755 522 229
14:00 685 468 214
15:00 543 360 179
16:00 376 236 137
17:00 192 109 82
18:00 40 18 22
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 44. Radiacion del mes de marzo.
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IV.4. Abril.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora G (W/m2) | Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 12 0 12
7:00 127 61 65
8:00 305 175 128
9:00 498 314 181
10:00 660 443 213
11:00 780 539 236
12:00 806 555 247
13:00 789 537 247
14:00 703 AT7 222
15:00 585 383 199
16:00 408 251 155
17:00 225 121 103
18:00 73 28 44
19:00 2 0 2
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 45. Radiacion del mes de abril.
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IV.5. Mayo.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora | G (W/m2) |Gb (W/m2)|Gd (W/im2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 51 10 41
7:00 202 116 85
8:00 396 262 131
9:00 584 407 173
10:00 751 546 201
11:00 857 527 225
12:00 905 665 235
13:00 905 671 229
14:00 794 572 217
15:00 670 468 198
16:00 496 333 160
17:00 300 181 117
18:00 122 57 64
19:00 19 0 19
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 46. Radiacién del mes de mayo.
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1V.6. Junio.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora G (W/m2) | Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 56 16 39
7:00 227 142 83
8:00 429 304 122
9:00 628 474 150
10:00 800 625 170
11:00 919 731 183
12:00 978 784 189
13:00 951 748 198
14:00 873 681 187
15:00 731 557 169
16:00 546 396 147
17:00 356 242 112
18:00 163 90 71
19:00 38 0 38
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 47. Radiacion del mes de junio.
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IV.7. dulio.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora | G (W/m2) |Gb (W/m2)|Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 41 6 34
7:00 211 141 69
8:00 428 326 100
9:00 644 519 121
10:00 825 690 130
11:00 948 800 143
12:00 1010 849 152
13:00 997 834 157
14:00 921 768 148
15:00 786 646 135
16:00 606 482 120
17:00 391 292 96
18:00 179 114 63
19:00 34 0 34
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 48. Radiacion del mes de julio.
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1V.8. Agosto.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora | G(W/m2) |Gb (W/m2)|Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 25 0 25
7:00 168 107 60
8:00 382 281 08
9:00 594 461 130
10:00 780 633 143
11:00 919 759 155
12:00 985 822 158
13:00 970 805 160
14:00 886 124 157
15:00 738 589 144
16:00 552 426 123
17:00 330 236 94
18:00 121 69 51
19:00 13 0 13
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 49. Radiacién el mes de agosto.
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IV.9. Septiembre.

Hora | G(W/m2) |Gb (Wim2)|Gd (Wim2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 4 0 4
7:00 118 68 50
8:00 299 196 102
9:00 513 365 145
10:00 684 450 177
11:00 804 609 190
12:00 868 667 197
13:00 851 652 194
14:00 755 569 182
15:00 587 425 159
16:00 402 2770 123
17:00 200 124 75
18:00 36 15 21
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 50. Radiacion del mes de septiembre.
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1VV.10. Octubre.

Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Hora | G (W/m2) |Gb (W/m2)|Gd (Wim2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 61 34 27
8:00 247 162 84
9:00 438 304 132
10:00 606 442 161
11:00 708 519 186
12:00 764 568 192
13:00 124 534 187
14:00 620 445 172
15:00 460 320 138
16:00 265 170 94
17:00 91 54 37
18:00 0 0 0
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 51. Radiacion del mes de octubre.
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1V.11. Noviembre.

Hora G (W/m2) | Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 6 0 6
8:00 168 99 69
9:00 316 202 112
10:00 465 315 148
11:00 575 404 168
12:00 618 442 173
13:00 557 401 168
14:00 479 329 148
15:00 341 225 114
16:00 182 110 72
17:00 18 4 14
18:00 0 0 0
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 52. Radiacion del mes de noviembre.
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1VV.12. Diciembre.

Hora G (W/m2) | Gb (W/m2) | Gd (W/m2)
0:00 0 0 0
1:00 0 0 0
2:00 0 0 0
3:00 0 0 0
4:00 0 0 0
5:00 0 0 0
6:00 0 0 0
7:00 0 0 0
8:00 101 58 42
9:00 230 142 88
10:00 392 258 133
11:00 494 336 156
12:00 563 398 163
13:00 545 380 163
14:00 460 315 144
15:00 323 211 110
16:00 183 107 76
17:00 2 0 2
18:00 0 0 0
19:00 0 0 0
20:00 0 0 0
21:00 0 0 0
22:00 0 0 0
23:00 0 0 0

Tabla 53. Radiacion del mes de diciembre.
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ANEXO V: CATALOGOS
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V.1. Catélogo del mddulo solar.

ESPSC
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992 40
Dimensions ¥ 2 x 3 L E .
56 ;i | B8x1a
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lustracion 74. Catalogo del modulo fotovoltaico. (autosolar)
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V.2. Catélogo del inversor.

s | smoriom | v | smamwon
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Sugendshan de La red rel SIRI0 KBGO HV CEl 0-1&, A70, Beal Descrets 41572014 PO12S

WOTA: Para los dibujos mecinicos y grificos de rendimiento, consulte la pag 43

{1] Estos valkores pusden varar de aowendo oon Las regulaciones locales

www.aras-solarcom F

llustracion 75. Catalogo del inversor. (autosolar)
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INVERSORES CENTRALIZADOS
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lustracion 76. Catalogo del inversor. (autosolar)
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llustracion 77. Catalogo del inversor. (autosolar)
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V.3. Catalogo modulo de recarga.
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llustracion 78. Catalogo del punto de recarga. (Wallbox ok)

180



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

3. PLANOS
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3.1. Planos de situacion.
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3.2. Planos de emplazamiento.
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3.3. Planos de la marquesina.
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3.4. Conexiones de los mddulos y de los puntos de recarga.
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Tension en circuito
abierto: 724.5V
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W

Intermp(or Seccionador A 400 A y 1000 V
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e / /
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4. PLIEGO DE
CONDICIONES
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4.1. Generalidades.

En este pliego de condiciones se determinaran los requisitos que se deben de

cumplir para la ejecucion de la instalacion de energias renovables, cuyas caracteristicas

técnicas estaran especificadas al perteneciente proyecto.

4.1.1. Disposiciones generales.

El contratista estara obligado a cumplir con la reglamentacion del trabajo

correspondiente, con la contratacion del seguro obligatorio, al subsidio familiar y de

vejez, a los seguros de enfermedad y todas las reglamentaciones de caracter social

vigente o que en lo sucesivo se dicten. En particular, debera cumplir lo dispuesto en la

Norma UNE 24042 “Contratacion de obras. Condiciones generales”, siempre que no lo

modifique el presente pliego de condiciones.

El contratista tendrd que estar cualificado, segun Orden del Ministerio de

Hacienda, en el Grupo, Subgrupo y categoria correspondientes al proyecto y que se fijara

en el pliego de condiciones particulares, en caso de que proceda. Igualmente debera ser

instalador, provisto del correspondiente documento de calificacion empresarial.

Las obras del presente proyecto, ademas de los prescrito en el pliego de

condiciones, se regiran por lo especificado en:

Reglamentacion General de la Ley de Contratas aprobado por Real Decreto
1098/2001, de 12 de octubre.

Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras PUblicas aprobado
por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

Articulo 1588 y siguientes del Cddigo Civil, en los casos que sea procedente su
aplicacion al contrato de que se trate.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y R.D.
1627/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las
Obras.

Reglamentacion Electrotécnica de Baja Tension e Instrucciones Teécnicas
complementarias.

Reglamento sobre Condiciones Técnicas y Garantias de Seguridad en centrales
Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

Normas U.N.E y recomendaciones UNESA que sean de aplicacion.
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- Normativas particulares de Endesa.
- Real Decreto 1699/2011, del 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a
red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

4.1.2. Seguridad en el trabajo.

El contratista estara obligado a cumplir las condiciones que redactan en la Ley
31/1995, del 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y cuantas en esta
materia fueran de pertinente aplicacion.

Asimismo, se debera proveer cuanto fuese preciso para el mantenimiento de las
maquinas, herramientas, materiales y Utiles de trabajo en debidas condiciones de
seguridad.

Mientras los operarios estén trabajando con circuitos o con equipos en tension o
en su proximidad, deberan usar ropa sin accesorios metélicos y evitardn el uso
innecesario de objetos de metal; los metros, reglas, mangos de aceiteras, Utiles
limpiadores, etc., el material que se debe de utilizar no debe de ser conductoras y
especificamente disefiadas para estos trabajos. Se llevaran las herramientas o equipo
necesario en bolsas, se utilizara calzado aislante o al menos sin herrajes no clavos en la
suela y se utilizaran también elementos de proteccion individual frente a riesgos
eléctricos.

El personal contratado estara obligado a usar todos los dispositivos y medios de
proteccion personal, herramientas y prendas de seguridad exigidos para eliminar o
minimizar los riesgos profesionales tales como casco, gafas protectoras, guantes, etc.,
pudiendo el director de obra suspender los trabajos, si valora que el personal esta
expuesto a peligros que son corregibles.

El director de la obra podré exigir al contratista, mediante un escrito, el cese en
la obra de cualquier empleado u obrero que, por imprudencia temeraria, fuera capaz de
producir accidentes que hicieran peligrar la integridad fisica del propio trabajador o de sus
comparieros.

El director de la obra podra exigir al contratista en cualquier momento, antes o
después de la iniciacion de los trabajos, que presente los documentos acreditativos de a ver
formalizado los regimenes de seguridad social de todo tipo (accidentes, enfermedad,

afiliacion, etc.) de forma legalmente establecida.
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4.1.3. Seguridad publica.

El contratista debera tomar todas las precauciones maximas en todas las
operaciones y usos de equipo para proteger a las personas, animales y cosas de los
peligros procedentes del trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales
accidentes se ocasionen.

El Contratista mantendra péliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a
sus empleados u obreros frente a las responsabilidades por dafios, responsabilidad civil,
etc., que en uno y otro pudieran incurrir para el contratista o para terceros, como

consecuencia de la ejecucion de los trabajos.

4.2. Organizacion del trabajo.

El contratista debera ordenar los trabajos de la forma mas eficaz para la perfecta
ejecucién de los mismo y las obras se deberdn de realizar siempre siguiendo las

indicaciones del director de la obra, al amparo de las condiciones siguientes.

4.2.1. Datos de la obra.

Se le entregara al contratista una copia de los planos y del pliego de condiciones
del proyecto, asi como cuantos planos p datos necesite para la completa ejecucion de la
obra.

El contratista podra tomar notas o sacar copias a su costa de la memoria, del
presupuesto y de los anexos del proyecto, asi como segundas copias de todos los
documentos.

El contratista se hara responsable de la buena conservacion de los documentos
originales, del cual se obtendran las copias necesarias, los cuales deberan devolverse al
director de la obra después de su utilizacion.

Por otra parte, en un plazo maximo de dos meses, después de la finalizacion de
los trabajos, el contratista tendra que actualizar los diversos planos y documentos
existentes, de acuerdo con las caracteristicas de la obra finalizadas, entregando al director

de la obra dos expedientes completos relativos a los trabajos realmente ejecutados.
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No se haran por el contratista alteraciones, correcciones, omisiones, adiciones o
variaciones sustanciales en los datos fijados en el proyecto, salvo con la aprobacion
previa por escrito del director de la obra.

4.2.2. Replanteo de la obra.

El director de la obra, una vez que el contratista esta en posesion del proyecto y
antes de comenzar las obras, deberan de hacer el replanteo de las mismas, con especial
atencion en los puntos singulares, entregando al contratista las referencias y datos
necesarios para fijar completamente la ubicacion de los mismos.

Se levantara por duplicado Acta, en la que constaran, claramente, los datos
entregados, firmado por el Director de Obra y por el representante del Contratista.

Los gastos de replanteo seran de cuenta del contratista

4.2.3. Condiciones generales.

El montaje de las instalaciones deberd ser realizado por una empresa instaladora
registrada de acuerdo a lo desarrollado en la instruccion técnica 1T2.
El contratista debera suministrar todos los equipos y materiales indicados en los
planos, de acuerdo al namero, caracteristicas, tipos y dimensiones definidos en las
mediciones y, eventualmente, en los cuadros de caracteristicas de los planos.
En caso de discrepancias de cantidades entre planos y mediciones, prevalecera lo
que esté indicado en los planos. En caso de discrepancias de calidades, este documento
tendra preferencia sobre cualquier otro.
En caso de dudas sobre la interpretacion técnica de cualquier documento del
proyecto, la direccion de obra hara prevalecer su criterio.
Los materiales complementarios de la instalacion, usualmente omitidos en los
planos y mediciones, pero necesarios para el correcto funcionamiento de la misma, como
pueden ser: oxigeno, acetileno, electrodos, minio, pinturas, patillas, estribos, manguitos
pasamuros, estopa, caflamo, lubricantes, bridas, tornillos, tuercas, amianto, toda clase de
soportes, etc., deberan considerarse incluidos en los trabajos a realizar.
Todos los materiales y equipos suministrados por el contratista deberan de ser
nuevos y de la calidad exigida, salvo cuando en otra parte del proyecto, se especifique la

utilizacion de materiales usados.
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La oferta incluira el transporte de los materiales a pie de obra, asi como la mano
de obra para el montaje de materiales y equipos y para las pruebas de recepcion, equipada
con las debidas herramientas, utensilio e instrumentos de medida.

El contratista suministrard también los servicios de un técnico competente que
estara a cargo de la instalacion y serd el responsable ante la direccion facultativa o
direccion de obra, o la persona delegada, de la actuacion de los técnicos y operarios que
llevaran a cabo la labor de instalar, conectar, ajustar, arrancar y probar cada equipo,
subsistema y el sistema en su totalidad hasta la recepcion.

La direccidn de obra se reservara el derecho a pedir al contratista, en cualquier
momento, la sustitucion del técnico responsables, sin alegar justificaciones.

El técnico estara presente en todas las reuniones que la direccion de obra
programe en el transcurso de la obra y tendra suficiente autoridad como para tomar
decisiones en nombre del contratista.

En cualquier circunstancia, los trabajos del presente proyecto alcanzaran el
objetivo de realizar una instalacion completamente terminada, probada y lista para
funcionar.

El control de recepcién tendra por objetivo comprobar que las caracteristicas
técnicas de los equipos y materiales suministrados sean las exigidas en el proyecto:

- Control de la documentacion de los suministros.
- Control mediante distintivos de calidad.
- Control mediante ensayos y pruebas.

La direccion de obra debera de comprobar que los equipos y materiales

recibidos:

- Corresponden a los especificados en el proyecto.

- Disponen de la documentacion exigida.

- Cumple con las propiedades exigidas en el proyecto.

- Ha sido sometidos a los ensayos y pruebas exigidas por la normativa en vigor o
cuando asi se establezca en el pliego de condiciones.

La direccién de obra verificara la documentacion proporcionada por las empresas
suministradoras de los equipos y de los materiales, se entregaran los documentos de
identificacion exigidos por las disposiciones de obligado cumplimiento y por el proyecto.
En cualquier caso, esta documentacion comprendera al menos los siguientes
documentos:

a) documentos de origen, hoja de suministro y etiquetado.
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b) copia del certificado de garantia del fabricante, de acuerdo con la Ley 23/2003
de 10 de julio, de garantias en la venta de bienes de consumo.

¢) documentos de conformidad o autorizaciones administrativas exigidas
reglamentariamente, incluida la documentacion correspondiente al marcado CE, cuando
sea pertinente, de acuerdo con las disposiciones que sean transposicion de las directivas
europeas que afecten a los productos suministrados.

La direccion de obra verificara que la documentacion proporcionada por las
empresas suministradoras sobre los distintivos de calidad que ostenten los equipos o
materiales suministrados, que aseguren las caracteristicas técnicas exigidas en el
proyecto sea correcta y suficiente para la aceptacion de los equipos y materiales

amparados por ella.

4.2.4. Planificacion y coordinacion.

A los quince dias de la adjudicacién de la obra y en primera aproximacion, el
contratista debera presentar los plazos de ejecucion de al menos las siguientes partidas
principales de la obra:

- Planos definitivos, acopio de materiales y replanteo.
- Montaje de los médulos fotovoltaicos.

- Montaje de cuadros eléctricos y equipos de control.
- Montaje de los puntos de recarga.

- Ajustes, puestas en marcha y pruebas finales.

Sucesivamente y antes del comienzo de la obra, el contratista adjudicatario,
previo estudio detallado de los plazos de entrega de equipos, aparatos y materiales,
colaborara con la direccion de obra para asignar fechas exactas a las distintas fases de la
obra.

La coordinacién con otros contratistas correra a cargo de la direccion de obra, 0

persona o entidad delegada por la misma.

4.2.5. Acopio de los materiales.

De acuerdo con el plan de obra, el contratista ira almacenando en lugar
preestablecido todos los materiales necesarios para ejecutar la obra, de forma escalonada

segun necesidades.
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Los materiales quedaran protegidos contra golpes, malos tratos y elementos
climatoldgicos, en la medida que su constitucion o valor econémico lo exijan.

El contratista quedara responsable de la vigilancia de sus materiales durante el
almacenaje y el montaje, hasta la recepcion provisional. La vigilancia incluye también
las horas nocturnas y los dias festivos, si en el contrato no se estipula lo contrario.

La direccion de obra tendra libre acceso a todos los puntos de trabajo y a los
lugares de almacenamiento de los materiales para su reconocimiento previo, pudiendo
ser aceptados o rechazados segun su calidad y estado, siempre que la calidad no cumpla
con los requisitos marcados el presente proyecto y/o el estado muestre claros signos de
deterioro.

Cuando algun equipo, aparato o material ofrezca dudas respecto a su origen,
calidad, estado y aptitud para la funcidn, la direccion de obra tendré el derecho de recoger
muestras y enviarlas a un laboratorio oficial, para realizar los ensayos pertinentes con
gastos a cargo del contratista. Si el certificado obtenido es negativo, todo el material no
idéneo sera rechazado y sustituido, a expensas del contratista, por material de la calidad
exigida.

Igualmente, la direccion de obra podra ordenar la apertura de calas cuando
sospeche la existencia de vicios ocultos en la instalacion, siendo por cuenta del

contratista todos los gastos ocasionados.

4.2.6. Inspeccion y medidas previas al montaje.

Antes de comenzar los trabajos de montaje, el contratista debera efectuar el
replanteo de todos y cada uno de los elementos de la instalacion, equipos, aparatos y
conducciones.

En caso de discrepancias entre las medidas realizadas en obra y las que aparecen
en planos, que impidan la correcta realizacion de los trabajos de acuerdo a la Normativa
vigente y a las buenas reglas del arte, el contratista debera notificar las anomalias a la

direccion de obra para las oportunas rectificaciones.
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4.2.7. Planos, catalogos y muestras.

Los planos del presente proyecto en ningun caso deben considerarse de caracter
ejecutivo, sino solamente indicativo de la disposicion general del sistema mecanico y del
alcance del trabajo incluido en el contrato.

Para la exacta situacion de aparatos, equipos y conducciones el contratista debera
examinar atentamente los planos y detalles de los proyectos arquitectonico y estructural.

El contratista debera comprobar que la situacion de los equipos y el trazado de
las conducciones no interfiera con los elementos de otros contratistas. En caso de
conflicto, la decision de la direccion de obra serd inapelable.

El contratista deberd someter a la direccidn de obra, para su aprobacion, dibujos
detallados, a escala no inferior a 1:20, de equipos, aparatos, etc., que indiquen claramente
dimensiones, espacios libres, situacion de conexiones, peso y cuanta otra informacion
sea necesaria para su correcta evaluacion.

Los planos de detalle pueden ser sustituidos por folletos o catalogos del fabricante
del aparato, siempre que la informacion sea suficientemente clara.

Ningun equipo o aparato podra ser entregado en obra sin obtener la aprobacion
por escrito de la direccion de obra.

En algunos casos y a peticion de la direccion de obra, el contratista deberd
entregar una muestra del material que pretende instalar antes de obtener la
correspondiente aprobacion.

El contratista debera someter los planos de detalle, catalogos y muestras a la
aprobacion de la direccion de obra con suficiente antelacion para que no se interrumpa
el avance de los trabajos de la propia instalacién o de los otros contratistas.

La aprobacion por parte de la direccion de obra de planos, catalogos y muestras
no exime al contratista de su responsabilidad en cuanto al correcto funcionamiento de la

instalacion se refiere.

4.2.8. Cooperacion con el contratista.

El contratista debera cooperar plenamente con otras empresas, bajo la supervisién
de la direccion de obra, entregando toda la documentacién necesaria a fin de que los

trabajos transcurran sin interferencias ni retrasos.

208



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

Si el contratista pone en obra cualquier material o equipo antes de coordinar con
otros oficios, en caso de surgir conflictos debera corregir su trabajo, sin cargo alguno
para la propiedad.

4.2.9. Proteccion.

El contratista debera proteger todos los materiales y equipos de desperfectos y
dafios durante el almacenamiento en la obra y una vez instaladas.
En particular, debera evitar que los materiales aislantes puedan mojarse o,
incluso, humedecerse.
Las aperturas de conexién de todos los aparatos y maquinas deberan estar
convenientemente protegidos durante el transporte, el almacenamiento y montaje, hasta
tanto no se proceda a su unién. Las protecciones deberdn tener forma y resistencia
adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios y suciedades dentro del aparato, asi
como los dafios mecanicos que puedan sufrir las superficies de acoplamiento de bridas,
roscas, manguitos, etc.
Igualmente, si es de temer la oxidacion de las superficies mencionadas, éstas
deberéan recubrirse con pintura antioxidante, que debera ser eliminada al momento del
acoplamiento.
Especial cuidado se tendra hacia materiales fragiles y delicados, como materiales
aislantes, equipos de control, medida, etc., que deberan quedar especialmente protegidos.
El contratista serd responsable de sus materiales y equipos hasta la recepcion
provisional de la obra.

4.2.10. Limpieza de la obra.

Durante el montaje de los elementos, el contratista debera desalojar de lo todo
aquellos materiales sobrantes de los trabajos efectuados con anterioridad, en particular
los retales de tuberias, conductos, materiales aislantes, embalajes, etc...

Asimismo, al finalizar la obra, debera limpiar perfectamente cualquier suciedad
de todos los componentes (mddulos fotovoltaicos, inversores, etc.), instrumentos de
medida y control, los cuadros eléctricos, los puntos de recarga y las plazas de

aparcamiento dejandolos en perfecto estado.
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4.2.11. Andamios y aparejos.

El contratista debera suministrar la mano de obra y aparatos, como andamios y
aparejos, necesarios para el movimiento horizontal y vertical de los materiales ligeros en
la obra desde el lugar de almacenamiento al de emplazamiento.

El movimiento del material pesado y/o voluminoso, como paneles fotovoltaicos,
etc., desde el camion hasta el lugar de emplazamiento definitivo, se realizara con los
medios de la empresa constructora, bajo la supervision y responsabilidad del contratista,
salvo cuando en otro documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo

contratista.

4.2.12. Obras de albaileria.

La realizacion de todas las obras de albafiileria necesarias para la instalacion de
materiales y equipos estard a cargo de la empresa constructora, salvo cuando en otro
documento se indique que esta tarea esta a cargo del mismo contratista.

Tales obras incluyen aperturas y cierres de rozas y pasos de muros, recibido a
fabricas de soportes, cajas, rejillas, etc., perforacion y cierres de elementos estructurales
horizontales y verticales, ejecucion y cierres de zanjas, ejecucion de galerias, bancadas,
forjados flotantes, pinturas, alicatados, etc.

En cualquier caso, estos trabajos deberan realizarse bajo la responsabilidad del
contratista que suministrara, cuando sea necesario, los planos de detalles.

La fijacion de los soportes, por medios mecanicos o por soldadura, a elementos
de albafiileria o de estructura del edificio, sera efectuada por el contratista siguiendo

estrictamente las instrucciones que, al respecto, imparta la direccion de obra.

4.2.13. Energia eléctrica y agua.

Todos los gastos relativos al consumo de energia eléctrica y agua por parte del
contratista para la realizacién de los trabajos de montaje y para las pruebas parciales y
totales correrdn a cuenta de la empresa constructora, salvo cuando en otro documento se
indique lo contrario.

El contratista daréd a conocer sus necesidades de potencia eléctrica a la empresa

constructora antes de tomar posesion de la obra.
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4.2.14. Ruidos y vibraciones.

Toda la maquinaria debera funcionar, bajo cualquier condicion de carga, sin
producir ruidos o vibraciones que, en opinion de la direccion de obra, puedan
considerarse inaceptables o que rebasen los niveles maximos exigidos por las
Ordenanzas Municipales.

Las correcciones que, eventualmente, se introduzcan para reducir ruidos y
vibraciones deben ser aprobadas por la direccién de obra y conformarse a las
recomendaciones del fabricante del equipo (atenuadores de vibraciones, silenciadores
acusticos, etc.).

Las conexiones entre canalizaciones y equipos con partes en movimiento deberan
realizarse siempre por medio de elementos flexibles, que impidan eficazmente la

propagacion de las vibraciones.

4.2.15. Accesibilidad.

El contratista hara conocer a la direccion de la obra, con suficiente antelacion, las
necesidades de espacio y tiempo para la realizacion del montaje de sus materiales y
equipos en patinillos, falsos techos y salas acondicionadas para tal fin.

A este respecto, el contratista debera cooperar con la empresa constructora y los
otros contratistas, particularmente cuando los trabajos a realizar estén en el mismo
emplazamiento.

Los gastos ocasionados por los trabajos de volver a abrir falsos techos, patinillos,
etc., debidos a la omision de dar a conocer a tiempo sus necesidades, correran a cargo
del contratista.

Los elementos de medida, control, proteccion y maniobra deberan ser
desmontables e instalarse en lugares visibles y accesibles, en particular cuando cumplan
funciones de seguridad.

El contratista deberd situar todos los equipos que necesitan operaciones
periddicas de mantenimiento en un emplazamiento que permita la plena accesibilidad de
todas sus partes, ateniéndose a los requerimientos minimos mas exigentes entre los

marcados por la Reglamentacion vigente y los recomendados por el fabricante.
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El contratista debera suministrar a la empresa constructora la informacion
necesaria para el exacto emplazamiento de puertas o paneles de acceso a elementos

ocultos de la instalacion, como vélvulas, compuertas, elementos de control, etc.

4.2.16. Canalizacion.

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse
de cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.
La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion y
derivaciones se realizard con los correspondientes accesorios 0 piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que
recurrir a forzar la canalizacion.
Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de
que conserven, una vez instaladas, su seccién de forma circular.
Las tuberias deberadn soportarse de tal manera que en ningln caso quede
interrumpido el aislamiento térmico.
Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse un
material flexible no metélico.
En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacion de la tuberia,
salvo cuando se trate de un punto fijo.
Las tuberias enterradas llevarén la proteccion adecuada al medio en que estan

inmersas, que en ningun caso impediréa el libre juego de dilatacion.

4.2.17. Manguitos para muros.

El contratista deberd suministrar y colocar todos los manguitos a instalar en la
obra de albafiileria o estructural antes de que estas obras estén construidas. El contratista
sera responsable de los dafios provocados por no expresar a tiempo sus necesidades o
indicar una situacion incorrecta de los manguitos.

El espacio entre el manguito y la conduccion debera rellenarse con una masilla
plastica, aprobada por la direccién de obra, que selle completamente el paso y permita la
libre dilatacion de la conduccion. Ademas, cuando el manguito pase a través de un

elemento corta-fuego, la resistencia al fuego del material de relleno debera ser al menos
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igual a la del elemento estructural. En algunos casos, se podra exigir que el material de
relleno sea impermeable al paso de vapor de agua.

Los manguitos deberan acabar a ras del elemento de obra; sin embargo, cuando
pasen a través de forjados, sobresaldran 15 mm por la parte superior.

Los manguitos seran construidos con chapa de acero galvanizado de 6/10 mm de
espesor o con tuberia de acero galvanizado, con dimensiones suficientes para que pueda
pasar con holgura la conduccién con su aislamiento térmico. De otra parte, la holgura no
podré ser superior a 3 cm a lo largo del perimetro de la conduccion.

No podra existir ninguna union de tuberias en el interior de manguitos pasamuros.

4.2.18. Proteccion de partes moviles.

El contratista deberd suministrar protecciones a todo tipo de maquinaria en
movimiento, como transmisiones de potencia, rodetes de ventiladores, etc., con las que
pueda tener lugar un contacto accidental. Las protecciones deben ser de tipo desmontable

para facilitar las operaciones de mantenimiento.

4.2.19. Proteccion de elementos a temperatura elevada.

Toda superficie a temperatura elevada, con la que pueda tener lugar un contacto
accidental, debera protegerse mediante un aislamiento térmico calculado de tal manera

que su temperatura superficial no sea superior a 60 grados centigrados.

4.2.20. Cuadros y lineas eléctricas.

El contratista suministrara e instalard los cuadros eléctricos de proteccion,
maniobra y control de todos los equipos de la instalacion mecénica, salvo cuando en otro
documento se indique otra cosa.

El contratista suministrard e instalard también las lineas de potencia entre los
cuadros antes mencionados y los motores de la instalacion mecanica, completos de tubos
de proteccion, bandejas, cajas de derivacion, empalmes, etc., asi como el cableado para
control, mandos a distancia e interconexiones, salvo cuando en otro documento se
indique otra cosa.

La instalacién eléctrica cumplira con las exigencias marcadas por el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension.
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La Empresa Instaladora Eléctrica sera responsable de la alimentacion eléctrica a
todos los cuadros arriba mencionados, que estara constituida por 3 fases, neutro y tierra.
El conexionado entre estos cables y los cuadros estard a cargo del contratista.

El contratista deberd suministrar a la Empresa Instaladora Eléctrica la
informacion necesaria para las acometidas a sus cuadros, como el lugar exacto de
emplazamiento, la potencia maxima absorbida y, cuando sea necesario, la corriente

méaxima absorbida y la caida de tension admisible en régimen transitorio.

4.2.21.Pinturas y colores.

Todas las conducciones de una instalacion estaran sefializadas de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, con franjas, anillos y flechas dispuestos sobre la superficie
exterior de la misma o, en su caso, de su aislamiento térmico.

Los equipos y aparatos mantendran los mismos colores de féabrica. Los
desperfectos, debidos a golpes, raspaduras, etc., seran arreglados en obra
satisfactoriamente a juicio de la direccién de obra.

En la sala acondicionada para la instalacion eléctrica se dispondra el cddigo de
colores enmarcado bajo cristal, junto al esquema de principio de la instalacion.

Las plazas de aparcamientos se limitardn mediante franjas pintadas en suelo, las
plazas reservadas para minusvalidos se pintaran de color azul y se dibuja de color blanco
distintivo que lo indica y las plazas reservada para la recarga de los vehiculos eléctricos

se pintaran de color verde y se dibujara el distintivo que lo indique.

4.2.22. Identificacion.

Al final de la obra, todos los aparatos, equipos, cuadros eléctricos y puntos de
recarga deberan marcarse con una chapa de identificacién, sobre la cual se indicaran
nombre y numero del aparato.

La escritura debera ser de tipo indeleble, pudiendo sustituirse por un grabado.
Los caracteres tendran una altura no menor de 50 mm.

En los cuadros eléctricos todos los bornes de salida deberan tener un nimero de
identificacion que se corresponderé al indicado en el esquema de mando y potencia.

Todos los equipos y aparatos importantes de la instalacion, en particular aquellos

que consumen energia, deberan venir equipados de fabrica, en cumplimiento de la
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normativa vigente, con una placa de identificacion, en la que se indicaran sus
caracteristicas principales, asi como nombre del fabricante, modelo y tipo. En las
especificaciones de cada aparato o equipo se indicaran las caracteristicas que, como
minimo, deberan figurar en la placa de identificacion.

Las placas se fijaran mediante remaches o soldadura o con material adhesivo, de
manera que se asegure su inmovilidad, se situaran en un lugar visible y estaran escritas

con caracteres claros y en la lengua o lenguas oficiales espafiolas.

4.2.23. Limpieza de redes de distribucion.

Todas las redes de distribucién deberan ser internamente limpiadas antes de su
funcionamiento, para eliminar polvo, cascarillas, aceites y cualquier otro material
extrafo.

Durante el montaje se habra puesto extremo cuidado en evitar la introduccion de
materias extrafias dentro de tuberia y equipos, protegiendo sus aperturas con adecuados
tapones. Antes de su instalacion, tuberias, accesorios y valvulas deberan ser examinados

y limpiados.

4.2.24. Pruebas.

El contratista pondrd a disposicion todos los medios humanos y materiales
necesarios para efectuar las pruebas parciales y finales de la instalacion, efectuadas segin
se indicara a continuacidn para las pruebas finales y, para las pruebas parciales, en otros
capitulos de este pliego de condiciones.

Las pruebas parciales estaran precedidas de una comprobacion de los materiales
al momento de su recepcion en obra.

Cuando el material o equipo llegue a obra con Certificado de Origen Industrial,
que acredite el cumplimiento de la normativa en vigor, nacional o extranjera, su
recepcion se realizard comprobando, Unicamente sus caracteristicas aparentes.

Cuando el material o equipo esté instalado, se comprobara que el montaje cumple
con las exigencias marcadas en la respectiva especificacion (conexiones hidraulicas y
eléctricas, fijacion a la estructura del edificio, accesibilidad, accesorios de seguridad y

funcionamiento, etc.).
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Sucesivamente, cada material o equipo participara también de las pruebas
parciales y totales del conjunto de la instalacion (estanquidad, funcionamiento, puesta a

tierra, aislamiento, ruidos y vibraciones, etc.).

4.2.25. Pruebas finales.

Una vez la instalacion se encuentre totalmente terminada, de acuerdo con las
especificaciones del proyecto, y que haya sido ajustada y equilibrada de acuerdo a lo
indicado en las normas UNE, se deberan realizar las pruebas finales del conjunto de la

instalacion y segun indicaciones de la direccion de obra cuando asi se requiera.

4.2.26. Recepcion provisional.

Una vez terminadas las obras y a los quince dias siguientes a la peticion del
contratista se hara la recepcion provisional de las mismas por el contratante, requiriendo
para ello la presencia del director de la obra y del representante del contratista,
levantandose la correspondiente Acta, en la que se hara constar la conformidad con los
trabajos realizados, si este es el caso. Dicho Acta seré firmada por el director de la obra
y el representante del contratista, dandose la obra por recibida si se ha ejecutado
correctamente de acuerdo con las especificaciones dadas en el Pliego de Condiciones
Técnicas y en el Proyecto correspondiente, comenzandose entonces a contar el plazo de
garantia.

Al momento de la Recepcion Provisional, el contratista deberad entregar a la
direccion de obra la siguiente documentacion:
- Una copia reproducible de los planos definitivos, debidamente puestos al dia,

comprendiendo como minimo, el esquema de principio, el esquema de control y
seguridad, el esquema eléctrico, los planos de sala de maquinas y los planos de plantas
donde se deberd indicar el recorrido de las conducciones de distribucion.
- Una memoria de la instalacion, en la que se incluyen las bases de proyecto y los
criterios adoptados para su desarrollo.
- Una relacion de todos los materiales y equipos empleados, indicando fabricante,
marca, modelo y caracteristicas de funcionamiento.
- Un esquema de principio de impresion indeleble para su colocacion en sala de

maquinas, enmarcado bajo cristal.
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- El cddigo de colores, en color, enmarcado bajo cristal.

- El manual de Instrucciones.

- El certificado de la instalacion presentado ante la Consejeria de Industria y Energia
de la Comunidad Autonoma.

- El Libro de Mantenimiento.

- Lista de repuestos recomendados y planos de despiece completo de cada unidad.

La direccion de obra entregard los mencionados documentos al titular de la
instalacion, junto con las hojas recopiladas de los resultados de las pruebas parciales y
finales y el Acta de Recepcion, firmada por la direccidn de obra y el contratista.

En el caso de no hallarse la Obra en estado de ser recibida, se hara constar asi en
el Acta y se daran al contratista las instrucciones precisas y detalladas para remediar los
defectos observados, fijandose un plazo de ejecucion. Expirado dicho plazo, se hard un
nuevo reconocimiento. Las obras de reparacion seran por cuenta y a cargo del contratista.
Si el contratista no cumpliese estas prescripciones podra declararse rescindido el contrato
con pérdida de la fianza.

4.2.27. Periodo de garantias.

El suministrador garantizara la instalacion durante un periodo minimo de 3 afios,
para todos los materiales utilizados y el montaje. Para los mddulos fotovoltaicos la
garantia sera de 10 afios.

Hasta que tenga lugar la recepcion definitiva, el contratista es responsable de la
conservacion de la Obra, siendo de su cuenta y cargo las reparaciones por defectos de
ejecucién o mala calidad de los materiales.

Durante este periodo, el contratista garantizard al contratante contra toda
reclamacion de terceros, fundada en causa y por ocasion de la ejecucion de la Obra.

Condiciones econdmicas:

- Incluira tanto la reparacién o reposicion de los componentes y las piezas que pudieran
resultar defectuosas, como la mano de obra.
- Quedaran 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 devolucion de los equipos para su reparacion en los

talleres del fabricante.
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- Asimismo, se debera incluir la mano de obra y materiales necesarios para efectuar los
ajustes y eventuales reglajes del funcionamiento de la instalacion.

La garantia podré anularse cuando la instalacion haya sido reparada, modificada

0 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.

4.2.28. Recepcidn definitiva.

Al terminar el plazo de garantia sefialado en el contrato o en su defecto a los doce
meses de la recepcion provisional, se procederd a la recepcion definitiva de las obras,
con la concurrencia del Director de Obra y del representante del Contratista levantandose
el Acta correspondiente, por duplicado (si las obras son conformes), que quedara firmada
por el Director de Obra y el representante del Contratista y ratificada por el Contratante
y el Contratista.

4.2.29. Permisos.

El contratista debera gestionar con todos los organismos oficiales competentes
(nacionales, autonémico, provinciales y municipales) la obtencién de los permisos
relativos a las instalaciones objeto del presente proyecto, incluyendo redaccion de los
documentos necesarios, visado por el colegio oficial correspondiente y presencia durante

las inspecciones.

4.2.30. Entrenamiento.

El contratista debera adiestrar adecuadamente, tanto en la explotacion como en
el mantenimiento de las instalaciones, al personal que en nimero y cualificacion designe
la propiedad.

Paraello, por un periodo no inferior a lo que se indique en otro documento y antes
de abandonar la obra, el contratista asignara especificamente el personal adecuado de su
plantilla para llevar a cabo el entrenamiento, de acuerdo con el programa que presente y
que debera ser aprobado por la direccion de obra.

218



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

4.2.31. Repuestos, herramientas y utilidades especificos.

El contratista incorporard a los equipos los repuestos recomendados por el
fabricante para el periodo de funcionamiento que se indica en otro documento, de

acuerdo con la lista de materiales entregada con la oferta.

4.2.32. Subcontratacién de las obras.

Salvo que el contrato disponga lo contrario o que de su naturaleza y condiciones
se deduzca que la Obra ha de ser ejecutada directamente por el adjudicatario, podré éste
concertar con terceros la realizacion de determinadas unidades de obra (construccion y
montaje de conductos, montaje de equipos especiales, construccion y montaje de cuadros
eléctricos y tendido de lineas eléctricas, puesta a punto de equipos y materiales de
control, etc.).

La celebracion de los subcontratos estard sometida al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

- Que se dé conocimiento por escrito al director de la obra del subcontrato a
celebrar, con indicacién de las partes de obra a realizar y sus condiciones
economicas, a fin de que aquél lo autorice previamente.

- Que las unidades de obra que el adjudicatario contrate con terceros no excedan
del 50% del presupuesto total de la obra principal.

En cualquier caso, el contratista no quedara vinculado en absoluto ni reconocera
ninguna obligacion contractual entre él y el subcontratista y cualquier subcontratacion

de obras no eximira al contratista de ninguna de sus obligaciones respecto al contratante.

4.2.33. Riesgos.

Las obras se ejecutaran, en cuanto a coste, plazo y arte, a riesgo y ventura del
contratista, sin que esta tenga, por tanto, derecho a indemnizacion por causa de perdidas,
perjuicios o averias. El contratista no podrd alegar desconocimiento de situacion,
comunicaciones, caracteristicas de la obra, etc.

El contratista sera responsable de los dafios causados a instalaciones y materiales
en caso de incendio, robo, cualquier clase de catastrofes atmosféricas, etc., debiendo

cubrirse de tales riesgos mediante un seguro.
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Asimismo, el contratista debera disponer también de seguro de responsabilidad
civil frente a terceros, por los dafios y perjuicios que, directa o indirectamente, por
omision o negligencia, se puedan ocasionar a personas, animales o bienes como
consecuencia de los trabajos por ella efectuados o por la actuacion del personal de su

plantilla o subcontratado.

4.2.34.Rescision del contrato.

Seran causas de rescision del contrato la disolucion, suspension de pagos o
quiebra del contratista, asi como embargo de los bienes destinados a la obra o utilizados
en la misma.

Seran asimismo causas de rescision el incumplimiento repetido de las
condiciones técnicas, la demora en la entrega de la obra por un plazo superior a tres
meses y la manifiesta desobediencia en la ejecucion de la obra.

La apreciacion de la existencia de las circunstancias enumeradas en los parrafos
anteriores correspondera a la direccion de la obra.

En los supuestos previstos en los parrafos anteriores, la propiedad podra
unilateralmente rescindir el contrato sin pago de indemnizacion alguna y solicitar
indemnizacién por dafios y perjuicios, que se fijara en el arbitraje que se practique.

El contratista tendra derecho a rescindir el contrato cuando la obra se suspenda
totalmente y por un plazo de tiempo superior a tres meses. En este caso, el contratista
tendra derecho a exigir una indemnizacion del cinco por ciento del importe de la obra
pendiente de realizacion, aparte del pago integro de toda la obra realizada y de los

materiales situados a pie de obra.

4.2.35. Precios.

El contratista debera presentar su oferta indicando los precios de cada uno de los
capitulos del documento "Presupuesto™.

Los precios incluiran todos los conceptos mencionados anteriormente.

Una vez adjudicada la obra, el contratista elegido para su ejecucion presentara,
antes de la firma del contrato, los precios unitarios de cada partida de materiales. Para
cada capitulo, la suma de los productos de las cantidades de materiales por los precios
unitarios debera coincidir con el precio, presentado en fase de oferta, del capitulo.
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Cuando se exija en el contrato, el contratista debera presentar, para cada partida

de material, precios descompuestos en material, transporte y mano de obra de montaje.

4.2.36. Pago de obras.

El pago de obras realizadas se hara sobre certificaciones parciales que se
practicardn mensualmente. Dichas certificaciones contendran solamente las unidades de
obra totalmente terminadas que se hubieran ejecutado en el plazo a que se refieran. La
relacion valorada que figure en las certificaciones, se hara con arreglo a los precios
establecidos, reducidos en un 10% y con la cubicacién, planos y referencias necesarias
para su comprobacion.

Seran de cuenta del contratista las operaciones necesarias para medir unidades
ocultas o enterradas, si no se ha advertido al director de la obra oportunamente para su
medicidn, los gastos de replanteo, inspeccion y liquidacion de las mismas, con arreglo a
las disposiciones vigentes, y los gastos que se originen por inspeccion y vigilancia
facultativa, cuando la direccion técnica estime preciso establecerla.

La comprobacion, aceptacion o reparos deberan quedar terminadas por ambas
partes en un plazo méximo de quince dias.

El director de la obra expedira las certificaciones de las obras ejecutadas que
tendran caracter de documentos provisionales a buena cuenta, rectificables por la
liquidacién definitiva o por cualquiera de las certificaciones siguientes, no suponiendo
por otra parte, aprobacidn ni recepcion de las obras ejecutadas y comprendidas en dichas

certificaciones.

4.2.37. Abono del material acopiado.

Cuando a juicio del director de la obra no haya peligro de que desaparezca o se
deterioren los materiales acopiados y reconocidos como Utiles, se abonaran con arreglo
a los precios descompuestos de la adjudicacion. Dicho material serd indicado por el
director de la obra que lo reflejara en el acta de recepcion de obra, sefialando el plazo de
entrega en los lugares previamente indicados. El contratista sera responsable de los dafios
que se produzcan en la carga, transporte y descarga de este material.

La restitucion de las bobinas vacias se hara en el plazo de un mes, una vez que se

haya instalado el cable que contenian. En caso de retraso en su restitucion, deterioro o
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pérdida, el contratista se hard también cargo de los gastos suplementarios que puedan

resultar.

4.2.38. Disposicion final.

La concurrencia a cualquier subasta, concurso o concurso de subasta cuyo
proyecto incluya el presente pliego de condiciones generales, presupone la plena

aceptacion de todas y cada una de sus clausulas.

4.3. Condiciones de la instalacion de los puntos de recarga.

Los materiales situados en intemperie se protegerdan contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad.

Se debera tener particular precaucion en la proteccion de equipos y materiales
que pueden estar expuestos a agentes exteriores especialmente agresivos producidos por
producidos por procesos industriales cercanos.

Serén rechazados cualquier médulo que presente defectos de fabricacion, como
roturas 0 manchas en cualquiera de sus elementos, asi como falta de alimentacion en las
células o burbujas en el encapsulante.

Para que un modulo resulte aceptable, su potencia méaxima y corriente D.C.
reales, referidas a las condiciones estandar, deberan estar comprendidas en el margen de
+- 10% de los correspondientes valores nominales del catalogo.

Seran rechazados cualquier punto de recarga que presente cualquier defecto de
fabricacion, como roturas del cristal de la parte superior, rotura de las tapas de carga,
abolladuras o desperfectos en la carcasa del punto de recarga, asi como el mal
funcionamiento de los puntos de recarga.

Para que un punto de recarga sea aceptable, su potencia maximay corriente A.C.
reales, referidas a las condiciones estandar, y debera de tener una tolerancia de 10% como

corresponde a los valores nominales del catalogo.
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4.3.1. Condiciones ecologicas.

Los productos deberan de llevar la marca CE de acuerdo con las Directivas

73/23/EC; 93/68/EC y 89/336/CEE segun sea aplicable, cumpliendo ademas los

siguientes requisitos:

Fomentar el reciclaje: Utilizando como preferencia el vidrio y el aluminio
reciclado.

Control de gases especiales: Tener un control adecuado de las emisiones de F, CI
y COV y de la manipulacion de los gases especiales.

Devolucién del producto en componentes: Aceptacion y tratamiento adecuado de
los productos con la marca AENOR usados devueltos.

Envase que cumplan con la ley 11/1997.

Cumplir con la norma UNE-EN 61215.

4.3.2. Informacion sobre hoja de datos y placas de caracteristicas.

4.3.2.1. Informacién de la hoja de datos.

Certificados.
Todos los certificados relevantes deberén listarse en la hoja de datos.
Material constructivo.

Descripcion de todos los materiales utilizados en la construccion de los siguientes

componentes:

Tipo de célula.
Marco.
Cubierta frontal.

Funcionamiento eléctrico.

Se indicaran los valores caracteristicos siguientes en las STC (1000 W/m2, 25 +-

2°C, AM 1,5):

Potencia eléctrica maxima (Pmax).

Corriente de cortocircuito (Isc).

Tension en circuito abierto (Voc).

Tension en el punto de maxima potencia (Vmpp).
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Caracteristicas generales

Se especificard la informacién sobre la caja de conexiones, tal como
dimensiones, grado de proteccién IP, técnica para el conexionado eléctrico (por

ejemplo, mediante conector o mediante cableado):

Dimensiones externas (longitud, anchura) del modulo fotovoltaico.

Espesor total del mddulo fotovoltaico.

Peso.

Caracteristicas térmicas

Se requiere el valor de la NOCT.
Se requieren los valores de los coeficientes de temperatura.

Valores caracteristicos para la integracion de sistemas

Se requieren:

Tension de circuito abierto de disefio, tensién maxima permisible en el sistema y

clasificacion de proteccion.

Corriente inversa limite.

Clasificacion de potencia y tolerancias de produccion

Se precisaran las tolerancias de produccién superior e inferior para una potencia

maxima dada.

4.3.2.2. Informacion de la placa de caracteristicas.

- Nombre y simbolo de origen del fabricante o suministrador.

- Designacién de tipo.

- Clasificacion de proteccion.

- Méxima tension permitida en el sistema.

- Pmax +- tolerancias de produccidn, Isc, Voc y Vmpp (todos los valores
en las STC).
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4.3.3. Subsistemas, componentes e interfaces de sistemas de los puntos de
recarga.

4.3.3.1.  Control principal y de monitorizacion.

Este subsistema supervisa la operacion global del sistema de los puntos de
recarga, de la generacién fotovoltaica y la interaccion entre todos los subsistemas.
También se podra interactuar con las cargas.

El control principal y de monitorizacion debera asegurar la operacion del sistema
en modo automatico o manual.

La funcién de monitorizacion del subsistema de control principal y de
monitorizacién puede incluir deteccion y adquisicion de sefiales de datos, procesado,
registro, transmision y presentacion de datos del sistema segun se demande. Esta funcion
puede monitorizar:

- Campo fotovoltaico.

- Acondicionador DC.

- Interfaz de carga DC/DC.

- Interfaz AC/ACA.

- Carga.

- Inversor.

- Fuentes auxiliares, etc.

- Interfaz a la red.

- Control de recarga de los EV.

- Monitorizacion de los puntos de recarga.

- Condiciones ambientales.

Las funciones del subsistema de control pueden incluir, pero no estan limitadas

Control de almacenamiento.

- Seguimiento solar.

- Arranque del sistema.

- Control de transmision de potencia DC.

- Arrangue y control del inversor de carga (AC).

- Seguridad.
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- Proteccion contra incendios.
- Arranque y control de la fuente auxiliares.
- Control de la interfaz a la red.

- Arranque y control de funciones de apoyo.

En cualquier disefio particular del sistema de puntos de recarga, algunos de los
subsistemas mostrados podrian estar ausente y alguno de los componentes de un

subsistema podria estar presente de una o varias formas.

4.3.3.2. Subsistema fotovoltaico.

Consiste en un conjunto de componentes integrados mecanica y eléctricamente
que forman una unidad que puede producir potencia en corriente continua (DC)
directamente, a partir de la radiacion solar.

El subsistema FV puede incluir, pero no esta limitado a:

Maodulos.

- Subcampos de médulos.

- Campos fotovoltaicos.

- Interconexiones eléctricas.
- Cimentacion.

- Estructuras soporte.

- Dispositivos de proteccion.
- Puesta a tierra.

4.3.3.3. Acondicionador de corriente continua.

El acondicionador DC suministra proteccién para los componentes eléctricos de
DCy convierte la tension del subsistema fotovoltaico en una instalacién de DC utilizable.
Generalmente incluye todas las funciones auxiliares (tales como fuentes internas de
alimentacion, amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc.) requeridas
para su correcta operacion.

El acondicionador DC puede estar formado por uno o mas, pero no Unicamente,
de los elementos siguientes:

- Fusible.
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- Interruptor.

- Diodo de bloqueo.

- Equipo de proteccion (unidad de carga, aislamiento).
- Regulador de tension.

- Seguidor del punto de maxima potencia.

Deberan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.
o Tension e intensidad nominales.
o Rangos de tension e intensidad.
o Variaciones dindmicas.
- Condiciones de salida.
o Tension e intensidad.
o Tolerancia en la tension de salida.
o Limitacion de intensidad.
o Caracteristicas de las cargas.

Otras consideraciones:

Rendimiento del acondicionador cc.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.

4.3.3.4. Interfaz DC/DC.

Incluye las funciones necesarias para adaptar la tension DC del sistema
fotovoltaico de generacion a la carga DC. También puede conectarse a una fuente de
potencia auxiliar DC.

La interfaz DC/DC puede incluir, sin excluir otros elementos, uno o mas de los

siguientes componentes:

227



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension DC/DC.
- Conexion de fuente ca auxiliar de potencia.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccion tales como:
o Puesta a tierra.
o Proteccion contra rayos.
o Regulador de tension.

o Aislamiento eléctrico entrada-salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.
o Tension e intensidad nominales.
o Rangos de tension e intensidad.
o Variaciones dindmicas.
- Condiciones de salida.
o Tension e intensidad.
o Tolerancia en la tension de salida.
o Limitacion de intensidad.
o Caracteristicas de las cargas.

- Rendimiento de la interfaz.

Otras consideraciones:
- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.
- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.
- Interferencias de radiofrecuencia.
- Instrumentacion.

- Nivel de ruido acustico.
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4.3.3.5. Inversor.

El inversor convierte la corriente de entrada que es DC y/o la transforma a la
salida en corriente AC. Puede incluir control de tension, fuentes de alimentacion internas,
amplificadores de error, dispositivos de autoproteccion, etc.

- Equipo de proteccidn:

- Proteccién de la unidad.

- Proteccion de la carga.

- Aislamiento entre entrada y salida.

- Protecciones de sobretension y sobreintensidad.

El inversor puede controlar uno o mas, pero no esta limitado a, los parametros
siguientes:

- Frecuencia.

- Nivel de tension.

- Encendido y apagado.

- Sincronizacion.

- Potencia reactiva.

- Forma de la onda de salida.

Aunque el inversor puede especificarse y ensayarse independientemente del
sistema de generacidn fotovoltaico, las caracteristicas técnicas dependen de los requisitos
del sistema en el que se instale la unidad. Por ejemplo, los parametros pueden ser
distintos en un sistema autbnomo y un sistema conectado a red.

Deberan especificarse los siguientes parametros:

- Condiciones de entrada.

o Tension e intensidad nominales.
o Rangos de tension e intensidad.
o Variaciones dindmicas de tension de entrada.

- Condiciones de salida.

o Numero de fases.
o Tension e intensidad.
o Distorsién arménica y frecuencia de salida.

o Tolerancias de tension y de frecuencia.
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o Limitacion de intensidad.
o Caracteristicas de las cargas.
o Factor de potencia.

o Rendimiento del inversor.

Otras consideraciones:

- Pérdidas sin carga.

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Condiciones mecanicas generales.

- Condiciones de seguridad.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

- Generacion de ruido acustico.

4.3.3.6. Interfaz AC/AC.

Incluye las funciones necesarias para convertir la tension en AC del sistema de
generacion fotovoltaico a una carga AC. También puede conectarse a una fuente auxiliar
de AC.

Un subsistema AC/AC puede incluir uno o mas (entre otros) de los elementos
siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.
- Convertidor de tension AC/AC.
- Conexion de fuente ca auxiliar.
- Dispositivos de filtrado.
- Dispositivos de proteccion tales como:
o Puesta atierra.
o Dispositivo de proteccion contra el rayo (pararrayos).
o Reguladores.
o Seguridad.

o Aislamiento entre entrada y salida.

Deberan especificarse los siguientes parametros:
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- Condiciones de entrada.

o

O

NUmero de fases.

Tension (es) e intensidad (es) nominal (es).
Rangos de tension e intensidad.
Frecuencia.

Rango de frecuencia.

Factor de potencia.

Variaciones dinamicas.

- Condiciones de salida.

NUmero de fases.

Rangos de tension e intensidad.
Frecuencia y distorsién armonica.
Tolerancia de tension y frecuencia.
Limitacion de intensidad.
Caracteristicas de las cargas.
Factor de potencia.

Equilibrio de fases.

4.3.3.7. Interfaz alared.

Conecta eléctricamente la salida del inversor DC/AC vy la red de distribucién

eléctrica. Posibilita al sistema de generacién fotovoltaico operar en paralelo con la red

para asi entregar o recibir energia eléctrica a o desde la red.

La interfaz a la red puede consistir, entre otros, de los elementos siguientes:

- Interruptores automaticos y fusibles.

- Convertidores de tension ca/ca.

- Dispositivos de filtrado.

- Dispositivos de proteccidn tales como:

o

O

Puesta a tierra.

Pararrayos.

Reguladores de tension.

Relés.

Transformador de aislamiento.

Sistemas de acoplo y desacoplo.
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Deberéan especificarse los siguientes parametros:
- Condiciones de entrada.
o Numero de fases.
o Intensidad (es) y tension (es) nominal (es).
o Rangos de tension e intensidad.
o Frecuencia.
o Rango de frecuencia.
o Factor de potencia.
o Variaciones dinamicas.
- Condiciones de salida.
o Numero de fases.
o Rangos de tension e intensidad.
o Frecuenciay distorsion armonica.
o Tolerancia de tension y frecuencia.
o Limitacion de intensidad.
o Caracteristicas de las cargas.
o Factor de potencia.

o Equilibrio de fases.

Otras consideraciones:

- Interaccion con el control principal.
- Condiciones ambientales.

- Caracteristicas mecanicas generales.
- Requisitos de seguridad.

- Rendimiento de la interfaz.

- Interferencias de radiofrecuencia.

- Instrumentacion.

4.3.3.8. Puntos de recarga.

Conectar los puntos de recarga electricamente a un cuadro de protecciones que a
su vez estara conectado eléctricamente a la salida del inversor de DC/AC y la red de

distribucion eléctrica. Con este sistema podemos recargar los EV, con la energia
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generada del sistema fotovoltaico y cuando este no produzca la suficiente energia se
podré recibir la energia eléctrica desde la red.
La conexidn de los puntos de recarga contara con los siguientes elementos:
- Proteccion contra contactos directos e indirectos.
- Proteccion contra sobretensiones.
- Proteccion contra sobreintensidades.
- Proteccién en funcion de las influencias externas, estas pueden ser penetracion

de agua o cuerpos sélidos, corrosion y resistencia a los rayos ultravioletas.

4.3.4. Ensayos sobre los modulos fotovoltaicos.
4.3.4.1. Ensayos ultravioletas.

Los ensayos mediante los cuales se determine la resistencia del mddulo
fotovoltaico cuando este se exponga a la radiacion ultravioleta se realizard segun la
norma UNE-EN 208:2010.

Ese ensayo sera de utilidad para evaluar la resistencia a la radiacion ultravioleta
de los materiales tales como polimeros y capas protectoras.

El objetivo de este ensayo es determinar la capacidad del modulo de resistir la
exposicion a la radiacion ultravioleta entre los 280 mm y los 400 mm. Antes de realizar
estos ensayos se realizara el ensayo de envejecimiento por luz y otros ensayos de prea
condicionamiento conforme a CEIl 61215 o CEI 61646.

4.3.4.2. Ensayos de corrosion por niebla salina.

El ensayo mediante el cual se determina la resistencia del modulo FV a la
corrosion por niebla salina se realizard segin UNE-EN 61701:2012.
Este ensayo serd util para evaluar la compatibilidad de materiales, y la calidad y

uniformidad de los recubrimientos protectores.

4.3.4.3. Ensayos al impacto.

La susceptibilidad de un modulo a sufrir dafios por un impacto accidental se
realizara segun IEC 61721:1995.
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4.4. Montaje de la instalacion.
4.4.1. Estudioy planificacion previa.

Para poder llevar a cabo un correcto montaje sera necesario subdividir las tareas
en tres etapas principales:
- Disefio.

- Planificacion.
- Realizacion.

El disefio del montaje es una tarea que debera ser abordada en la etapa de disefio
general de la instalacion, no debera de limitarse solamente a los calculos y dimensionado.
En esta fase se deberd quedar completamente definido todo el conjunto de la instalacion,
contando siempre con el usuario o el propietario de la misma, ya que sera entonces
cuando deberé tener lugar el planteamiento, el debate y toma de decisiones sobre los
aspectos practicos como el control, la monitorizacién y el mantenimiento, los requisitos
estéticos, el impacto visual, los riesgos de hurto y de actos vandalicos, etc.

Se realizara una instalacion, en la medida de lo posible, que se integre con la
arquitectura el entorno y que proporcione proteccién a los vehiculos estacionados.

Se tomaran las debidas precauciones y medidas de seguridad con el fin de evitar
los actos vandalicos y el robo de los diferentes elementos de la instalacion, en especial
del sistema de generacién y de los puntos de recarga. Como no resulta posible ubicar los
paneles en lugares inaccesibles o de muy dificil acceso, no quedard mas remedio que
disefiar el montaje de los mismos de forma que sea practicamente imposible
desmontarlos sin romperlos y, por lo tanto, hacerlos inservibles.

Entre las posibles medidas extremas que se podran tomar, pueden citarse:

- Rodear los paneles con un marco o perfil angular de acero.

- Pegar los modulos al marco o perfiles de la estructura con una soldadura
quimica (fria).

- Efectuar soldaduras en puntos "estratégicos"” como, por ejemplo, alrededor de
las tuercas de sujecion, haciendo imposible su manipulacion con herramientas
comunes.

- Soldar los marcos de los médulos fotovoltaicos y los puntos de recarga a la

estructura metalica de la marquesina.
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En cuanto a la planificacion del montaje, el propdsito principal de esta etapa sera
minimizar los posibles imprevistos que puedan surgir y asegurar, en la medida de lo
posible, el cumplimiento de plazos y presupuestos.

Sera muy recomendable definir de antemano el momento, la secuencia y los
tiempos previstos de operaciones, la gestion del personal montador, la gestion del
material y de los recursos.

El instalador debera considerar durante la planificacion como y qué medida
afectara el montaje de la instalacion fotovoltaica y de los puntos de recarga a las personas
ajenas a la misma, a su trabajo y a sus actividades. En este sentido, se debera informar
con la suficiente antelacion sobre las operaciones que conlleven cortes de luz, ruido,
polvo, obstruccion y/o ocupacion de vias de paso (acceso de vehiculos, pasillos, etc.),
utilizacion de espacios como pueden ser: habitaciones, despachos, etc., necesidad de
presencia del propietario, etc.

Por ultimo, la etapa de realizacion requerira la utilizacion de planos, esquemas,
manuales de instalacidon, instrucciones, etc., que especifiquen y faciliten las tareas de
montaje. El objetivo de ello sera doble: Ilevar a cabo las operaciones de forma correcta

y eficiente, y evitar disconformidades por parte del propietario.

4.4.2. Estructura del soporte.

Aunque en determinadas ocasiones es posible el montaje de paneles
fotovoltaicos aprovechando un elemento arquitectonico existente, o incluso
sustituyéndolo, en la generalidad de los casos dicha estructura se hara indispensable, ya
que cumple un triple cometido:

- Actuar de armazon para conferir rigidez al conjunto de médulos, configurando
la disposicion y geometria del panel que sean adecuados en cada caso.

- Asegurar la correcta inclinacion y orientacion de los paneles, que seran en
general distintas segun el tipo de aplicacion y la localizacion geografica.

- Servir de elemento intermedio para la unién de los paneles y el suelo o
elemento constructivo (tejado, pared, etc.), que debera soportar el peso y las
fuerzas transmitidas por aquéllos, asegurando un anclaje firme y una
estabilidad perfecta y permanente.

En el presente proyecto los modulos fotovoltaicos se instalaran en una estructura

adecuada para ello, y esta estructura se aclara en una marquesina metalica, que se
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utilizara para el estacionamiento de los vehiculos. Esta solucion es ideal para el presente
proyecto, ya que ofrece al usuario la posibilidad de recargar su EV y a la vez proteccion
para el vehiculo.
Ademas del peso de los modulos y de la propia estructura, ésta se vera sometido
a los sobrecargos producidos por el viento, los cuales se produciran sobre los paneles
una presion dindmica que puede ser muy grande. De ahi la importancia de asegurar
perfectamente la robustez, no solamente de la propia estructura, sino también y muy
especialmente, del anclaje de la misma.
Ademas de las fuerzas producidas por el viento, habrd que considerar otras
posibles cargas como la de la nieve sobre los paneles.
En base a conseguir una minimizacion de los costes de instalacion sin pérdida de
calidad, en el disefio de las estructuras se deberia tender a:
- Desarrollar kits de montaje universales.
- Minimizar el nUmero total de piezas necesarias.
- Prever un sistema de ensamblaje sencillo para reducir los costes de mano de
obra.
- Utilizar, en lo posible, partes preensambladas en taller o fabrica.

- Asegurar la maxima proteccion a los paneles contra el robo o vandalismo.

Preferentemente se realizaran estructuras de acero galvanizado, debiendo poseer
un espesor de galvanizado de 120 micras o mas, recomendandose incluso 200 micras.
Dicho proceso de galvanizado en caliente consistirad en la inmersion de todos los perfiles
y piezas que componen la estructura en un bafio de zinc fundido. De esta forma, el zinc
recubrira perfectamente todas las hendiduras, bordes, angulos, soldaduras, etc.,
penetrando en los pequefios resquicios y orificios del material que, en caso de usar otro
método de recubrimiento superficial, quedarian desprotegidos y se convertirian en focos
de corrosion.

Toda la tornilleria utilizada serd de acero inoxidable. Adicionalmente, y para
prever los posibles efectos de los pares galvanicos entre paneles y estructura, sobre todo
en ambientes fuertemente salinos, conviene instalar unos inhibidores de corrosion
galvanica, para evitar la corrosion por par galvanico.

En el disefio de la estructura se deberd tener en cuenta la posibilidad de

dilataciones y constricciones, evitando utilizar perfiles de excesiva longitud o
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interpuestos de forma que dificulten la libre dilatacion, a fin de no crear tensiones

mecanicas superficiales.

4.4.3. Montaje de la marquesina.

Para el montaje de la marquesina deberd ser realizado por personal cualificado
para la construccion de dichas estructuras.

Para su construccion de la marquesina se debera de utilizar vigas IPN 140 mm,
las cuales se utilizardn como apoyos de la estructura, también se deberan de instalar
placas de anclaje de 15 x 1.362 x 300 mm, correas en Z de 120 mm, todas las piezas en
de estar galvanizadas para su proteccion con los elementos climaticos.

El proceso para el montaje se podra dividir en las siguientes etapas:

Preparacion del terreno.

Antes de empezar con la instalacion de las marquesinas se debera seguir los
siguientes pasos para la preparacion del terreno. Estos pasos son:
- Limpieza de la esplanada del parking, de la cual se debera de retirar todos los
elementos que puedan afectar a la instalacion de las marquesinas o pueda ser

un peligro para las personas que trabajen en su instalacion.
- Marcar las zonas donde iran instaladas las placas de anclaje.

Preparacion de la estructura.

Mientras se esta preparando el terreno para la instalacion, es preferible que la
mayor parte de las operaciones puedan ser realizar en el taller (soldadura de perfiles,
galvanizado, etc.), para el traslado de los elementos de la estructura desde el taller al
parking del campus, se realizara mediante gruas elevadoras, las cuales se utilizaran para
trasladar los elementos metéalicos al lugar correspondiente.

Ejecucion.

Una vez preparados el terreno con las estructuras de las marquesinas, se
procedera a su instalacion. El procedimiento que se seguird para su instalacion sera el
siguiente:

- Se instalaran todas las placas de anclaje en las zonas que se marcaron con

anterioridad y se aseguran al terreno con la tornilleria y la resina necesaria.

- Una vez colocadas las placas de anclaje se procedera a la colocacion de los

perfiles IPN, que se utilizaran para la estructura de las marquesinas, estos

perfiles iran atornillados y soldados para mayor seguridad.
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- Cuando ya haya terminado de colocar todos los perfiles se procedera a la
instalacion de las correas en Z, las cuales se fijaran a los perfiles mediante
tornillos y soldaduras, estas correas se utilizaran como soporte para los

modulos solares.

Una vez ya realizado el montaje de la marquesina, se procedera a la instalacién
de los mddulos solares, estos se instalaran en la parte superior de la marquesina y tendran
doble funcidn, la primera como mdédulos fotovoltaicos y una segunda que sera como
cubierta de la marquesina. En el siguiente punto de este pliego de condiciones, se

procedera con el montaje de los modulos.

4.4.4. Montaje de los modulos fotovoltaicos.

En este apartado se realizaran las tareas de ubicacion del campo fotovoltaico,
conexionado y ensamblado de los médulos, e izado y fijacion de la panela a la estructura.

Una vez ya instalada las marquesinas se procera al montaje de los modulos
fotovoltaicos. Estos mddulos ante de ser colocados en los modulos en las marquesinas
se procederd a colocar una estructura metalica a los médulos para su conservaciéon y su
proteccion ante actos vandalicos y hurtos. Lo obtencidn de esta estructura serd mediante
la empresa que nos proporciones los mddulos fotovoltaicos. La colocacion de la

estructura se realiza como dicte el manual del fabricante.

4.4.4.1. Ubicacion del campo fotovoltaico.

A la hora de ubicar el campo fotovoltaico se tendran en cuenta las siguientes

recomendaciones:

- Elegir un dia soleado para la evaluacién del emplazamiento.

- Enel anélisis de la orientacion del campo fotovoltaico, se utilizara una brujula
profesional, nos situaremos en un lugar al aire libre y no se debera apoyar la
brajula en ningun lugar u objeto que puede alterar la indicacion de la misma.

- La brdjula se utilizara para precisar, no para determinar. El deberad tener
sentido de la orientacion, lo que no resultara complicado en un dia soleado y

conociendo la hora.
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- Unavez conocidas las dimensiones de la estructura, serd conveniente delimitar
y sefializar el perimetro de la misma, lo que facilitard su posterior montaje. Si
la estructura se va a colocar proxima a un lugar accesible o susceptible de
alguna modificacion, sera conveniente informar al propietario sobre el espacio
que debera quedar libre de obstaculos que puedan proyectar sombras sobre los

paneles.

4.4.4.2. Conexionado y ensamblado de los médulos.

Los mddulos fotovoltaicos dispondran de una o dos cajas de conexiones, donde
estardn accesibles los terminales positivo y negativo. Estas cajas dispondran de unos
orificios disefiados para admitir tanto prensaestopas (prensa cables), como tubo protector
para cables. Se podran utilizar kits de conexion, compuestos de tubo no metalico flexible
con prensaestopas en ambos extremos y ya listos para adaptarse a las cajas de conexion
de sus médulos.

Los prensaestopas tendran doble finalidad, por un lado, asegurar que se mantiene
la estanquidad en el orificio de la caja, y por otro servir como sujecién del cable, evitando
asi que cualquier posible esfuerzo se transmita directamente sobre las conexiones del
interior. En el caso de utilizar tubo protector, este segundo aspecto quedara asegurado.

Los prensaestopas seran adecuados para la seccion del cable a utilizar.

Aunque las cajas de conexiones tengan el grado de proteccidon adecuado (aptas
para la intemperie), sera una buena practica sellar todas las juntas y orificios con alguin
tipo de cinta, o sustancia especial para esta funcion.

Cuando exista una configuracion serie-paralelo de cierta complejidad, el montaje
de los modulos requerira el manejo de un plano o esquema donde se refleje dicha
configuracion, con el fin de no cometer errores y facilitar la tarea de interconexionado.

La secuencia de operaciones a seguir durante el montaje de los mddulos
dependera en gran medida de las caracteristicas de la estructura soporte. Cuando se
permite con facilidad el acceso a la parte trasera de los médulos, el conexionado de los
mismos podré realizarse una vez fijados éstos a la estructura. En caso contrario, el
conexionado sera previo a su fijacion en la estructura.

Durante el conexionado de los mddulos debera tenerse en cuenta la presencia de

tensidén en sus terminales cuando incide la radiacion solar sobre ellos, por lo tanto,
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durante su manipulacion, se recomienda cubrir completamente los mddulos con un

material opaco.

4.4.4.3. lzadoy fijacion de los paneles sobre la marquesina.

Como en posible colocar la estructura y los médulos en su posicion definitiva,
estos seran izados mediandote medios mecénicos hasta su lugar de instalacion.

Esta operacion puede ser delicada, tanto para los paneles como para el personal
de laobra, por ello convendra proteger los paneles para evitar golpes accidentales durante
la maniobra y adoptar las medidas de seguridad personal adecuadas.

Para la fijacion de los modulos a la marquesina, se realizaran taladros en la
estructura de la marquesina, si fuera estrictamente necesario se realizara el taladro en la
estructura que se instalado previamente en el modulo. Una vez realizado este taladro se
precedera a darle con una capa de protector para evitar el riesgo de corrosion. Toda la
tornilleria serd de acero inoxidable, a los cueles se soldarén a la estructura para evitar

actos vandalicos y hurtos.

4.4.4.4. Montaje de los puntos de recarga.

Una vez ya terminada los montajes tanto de las marquesinas y los modulos
fotovoltaicos procederemos al montaje de los puntos de recarga los cuales los realizara
personal cualificado y procederan de la siguiente manera.

Preparacion del terreno

Para la preparacion del terreno deberemos seguir los siguientes procedimientos:

- Se limpiaré la esplanada del parking para trabajar comodamente y sin peligro
para el personal de la obra.

- Se marcaran las zonas donde iran instalados los puntos de recarga,
normalmente estos puntos de recarga iran ubicados entre dos plazas de
vehiculos.

- Se procedera a abrir las zangas donde iran ubicado el sistema de alimentacion
para los puntos de recarga.

Una vez ya preparado el terreno se procedera a la instalacion de los puntos de

recarga.
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Ejecucion.
Para el proceso de instalacion de los puntos de recargas procederemos siguiendo
estos pasos:

- Una vez ya colocalos ya los sistemas de alimentacion se procedera a tapar
todas las zangas que se hayan realizado.

- Una vez se haya secado el cemento de las zangas, se precedera a pintar todas
las plazas donde se vayan a instalar los puntos de recarga de color verde, y una
vez secada esta pintura se pintara el distintivo que indique que es un punto de
recarga.

- Una vez seca la pintura, se instalara los puntos de recarga segn nos indique

el manual del fabricando.

4.4.5. Instalacion de las protecciones.

Seguln la normativa UNE-HD 60364-7-712:2017 una instalacion fotovoltaica se
deberd de instalar las siguientes protecciones para garantizar la seguridad de la
instalacion:

- Proteccion contra los choques eléctricos.
- Medidas de proteccién con aislamiento doble o reforzado.
- Medidas de proteccion de muy baja tensidn asegurada por MBTS y MBTP.
- Proteccion contra los efectos térmicos: los cuales son segln la normativa:
o Seguridad del generador fotovoltaico: se deben de tener en cuenta
las normas nacionales o locales contra incendios.
o Proteccion contra incendios causados por equipos eléctricos
- Proteccion contra las sobreintensidades.
- Proteccidn contra las corrientes de sobrecarga, las cuales son:
o Protecciones de los cables para cadena fotovoltaica.
o Protecciones de los cables para el subgrupo fotovoltaico.
o Protecciones de los cables para el grupo fotovoltaico.
o Protecciones de los cables de alimentacion fotovoltaica en
corriente alterna.
- Protecciones contra las corrientes de cortocircuito.
- Protecciones contra las perturbaciones de tensién y las perturbaciones

electromagnéticas.
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- Protecciones contra las sobretensiones de origen atmosférico debido a
conmutacion la cual deberd de cumplir con la proteccion contra las

sobretensiones transitorias.

Y para los sistemas de recarga segun la guia técnica de aplicacion ITC-BT 52
para las instalaciones con fines especiales. Infraestructuras para la recarga de vehiculos
eléctricos, y las protecciones que deberan de llevar seran las siguientes:

- Proteccion contra contactos directos e indirectos, estas medidas seran las que
indiquen las ITC-BT 24.

- Protecciones en funcién de las influencias externas, esta proteccion se utilizara
para resguardar la instalacién de cualquier cuerpo sélido extrafio, penetracion
de agua, corrosion y la resistencia a los rayos ultravioletas.

- Proteccidn contra sobreintensidades, el dimensionado de esta proteccion se
llevara de acuerdo con la ITC-BT 22.

- Proteccion contra sobretensiones.

Estas son todas las protecciones que debera de llevar la instalacion del presente

proyecto.

4.4.6. Montaje del resto de componentes.

Para el montaje de los componentes especificos como reguladores, inversores,
etc., se deberan seguir las instrucciones del fabricante.

Respecto al tendido de lineas, a veces sera preciso sacrificar la eleccién del
camino o recorrido ideal del cableado para salvar dificultades u obstaculos que
supondrian un riesgo o encarecimiento de la mano de obra de la instalacion. Se
recomienda el uso de un lubricante en gel para el tendido de cables bajo tubo.

Se deberén identificar adecuadamente todos los elementos de desconexion de la
instalacion, asi como utilizar uniformemente el color de los cables de igual polaridad
(incluidos los del campo fotovoltaico). El color rojo se suele reservar para el polo

positivo y el negro para el polo negativo.
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4.5. Mantenimiento de la instalacion.
45.1. Generalidades.

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos de
tres afnos.

El mantenimiento preventivo implicard, como minimo, una revision anual.

El contrato de mantenimiento de la instalacion incluira las labores de

mantenimiento de todos los elementos de la instalacion aconsejados por los fabricantes.

4.5.2. Mantenimiento fotovoltaico.

Se realizaran dos escalones de actuacion para englobar todas las operaciones
necesarias durante la vida atil de la instalacién fotovoltaica para asegurar el
funcionamiento, aumentar la produccion y prolongar la duracién de la misma:

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

El plan de mantenimiento preventivo engloba las operaciones de inspeccién
visual, verificacién de actuaciones y otras, que aplicadas a la instalacién fotovoltaica
deberan permitir mantener, dentro de limites aceptables, las condiciones de
funcionamiento, prestaciones, proteccion y durabilidad de la instalacién.

El plan de mantenimiento correctivo engloba todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida Util.
Incluira:

- Lavisita a la instalacion en los plazos siguientes:

- Aislada de red: 48 horas si la instalacion no funciona o de una semana si el
fallo no afecta al funcionamiento.
- Conectada a red: 1 semana ante cualquier incidencia y resolucion de la averia
en un plazo méaximo de 15 dias.
- El andlisis y presupuestacion de los trabajos y reposiciones necesarias para el
correcto funcionamiento de la misma.
- Los costes econdmicos del mantenimiento correctivo, con el alcance indicado,

forman parte del precio anual del contrato de mantenimiento. Podran no estar
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incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas

alla del periodo de garantia.

El mantenimiento debera realizarse por personal técnico cualificado bajo la

responsabilidad de la empresa instaladora.

En instalaciones aisladas de red, el mantenimiento preventivo de la instalacién

incluird una visita anual en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.
Revision del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

Comprobacién del estado de los mddulos. situacion respecto al proyecto
original, limpieza y presencia de dafios que afecten a la seguridad y
protecciones.

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

Baterias: nivel del electrolito, limpieza y engrasado de terminales, etc.
Regulador de carga: caidas de tension entre terminales, funcionamiento de
indicadores, etc.

Inversores: estado de indicadores y alarmas.

Caidas de tension en el cableado de continua.

Verificacion de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,

actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

En instalaciones con monitorizacion la empresa instaladora de la misma realizara

una revision cada seis meses, comprobando la calibracion y limpieza de los medidores,

funcionamiento y calibracidn del sistema de adquisicion de datos, almacenamiento de

los datos, etc.

En instalaciones conectadas a red, el mantenimiento preventivo de la instalacion

incluird una visita anual en instalaciones de potencia inferior a 5 kWp y semestral para

el resto, en la que se realizaran, como minimo, las siguientes actividades:

Comprobacién de las protecciones eléctricas.

Comprobacion del estado de los modulos. Situacion respecto al proyecto
original y verificacion del estado de las conexiones.

Comprobacién del estado del inversor: funcionamiento, lamparas de

sefializaciones, alarmas, etc.
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- Comprobacion del estado mecanico de cables y terminales (incluyendo cables
de tomas de tierra y reapriete de bornas), pletinas, transformadores,
ventiladores/extractores, uniones, reaprietes, limpieza.

- Realizacién de un informe técnico de cada una de las visitas en el que se refleje

el estado de las instalaciones y las incidencias acaecidas.

En ambos casos, se registraran las operaciones de mantenimiento realizadas en
un libro de mantenimiento, en el que constara la identificacion del personal de

mantenimiento (nombre, titulacion y autorizacion de la empresa).

4.5.3. Mantenimiento de los puntos de recarga.

Dado que el mantenimiento de los equipos es responsabilidad de la empresa de
mantenimiento durante el periodo de 3 afos, se realizard como se expresado en el
apartado anterior de este pliego de condicione dos tipos de mantenimiento.

- Mantenimiento preventivo.

- Mantenimiento correctivo.

En el mantenimiento preventivo estard enfocado a disminuir el nimero de
averias y conseguir una explotacion dptima de los sistemas de recarga para el EV, y asi
poder garantizar un correcto funcionamiento durante todas las épocas del afio. Este
mantenimiento incluira la sustitucion periddica de los componentes en funcion de su vida
atil y el uso de los mismo.

Ademaés de estas sustituciones también se realizaran actuaciones bésicas tales

como:

- Se realizaran pruebas periddicas de funcionamiento de todos los componentes
y subsistemas de cada equipo, siguiendo un plan de mantenimiento.

- Resolucion de las alarmas que se produzcan.

- Verificacién del funcionamiento de todos los equipos tras situaciones
climatoldgicas adversas.

- Limpieza de todos los sistemas interiores y exteriores para garantizar un
correcto funcionamiento.

- Verificar el correcto funcionamiento, tras realizar alguna sustitucion de los

componentes.
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- Realizacion de las partes de control.

Este mantenimiento preventivo tiene como fin, garantizar el correcto
funcionamiento de los equipos, detectar cualquier fallo en el sistema y reducir el nimero
de acciones correctivas.

Para el mantenimiento correctivo, se realizaran las reparaciones puntuales “in
situ”, en el menor tiempo posible, de las averias que se produzcan en los equipos
instalados. Siempre que estén sujetas a los casos de garantia.

El tiempo de diagndstico maximo tras la notificacion a la empresa de
mantenimiento deberd ser de méximo 72 horas.

La empresa donde se adquieran los puntos de recarga, debera entregar un listado
de todos los elementos y subsistemas susceptibles de ser objeto de mantenimiento
correctivo, debiendo indicar segun ese listado los plazos de reparacion de cada equipo.

Estos plazos deberan permanecer inalterables durante todo el plazo de garantia

y mantenimiento al que se comprometa el adjudicatario en su oferta.
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5. ESTUDIO BASICO DE
SEGURIDAD Y SALUD
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5.1. Antecedentes, objeto y justificacion.

El objetivo de este estudio es dar cumplimiento al Real Decreto 1627/1997, del
24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud en
las obras de construccion, identificando, analizando y estudiando los posibles riesgos
laborales que puedan ser evitados, identificando las medidas técnicas necesarias para
ello; relacion de los riesgos que no pueden eliminarse, especificando las medidas
preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y reducir dichos riesgos.
El Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, establece en el apartado 2 del
Articulo 4 que en los proyectos de obra no incluidos en los supuestos previstos en el
apartado 1 del mismo Articulo, el promotor estara obligado a que en la fase de redaccion
del proyecto se elabore un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos
son los siguientes:
- El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.760 €
- Laduracion estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20
trabajadores simultdneamente.
- El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia
- Es una obra de tuneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.
Al no darse ninguno de los supuestos previstos en el apartado 1 del Articulo 4 del
R.D. 1627/1997 se redacta el presente Estudio Bésico de Seguridad y Salud.
El citado Decreto establece mecanismos especificos para la aplicacién de la Ley
31/1995 de prevencion de Riesgos Laborales la Directiva 92/57/92 y del RD 39/97 de 17
de enero por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevencién. Asi mismo
mediante el RD 1627/97 se procede a la transposicion al Derecho espafiol de la Directiva
95/57/CEE por la que se establecen disposiciones minimas de seguridad y salud que
deben aplicarse en las obras de construccion temporal o movil.
El Estudio Béasico va dirigido a la eliminacion de los riesgos laborales que pueden
ser evitados y a la reduccion y control de los que no pueden eliminarse totalmente con el
fin de garantizar las mejores condiciones posibles de seguridad y salud para todo el
personal que participe en la ejecucion de las obras proyectadas.
De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene més de
una empresa, 0 una empresay trabajadores autobnomos, o mas de un trabajador autbnomo,
el Promotor debera designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucidn de la obra. Esta designacion debera ser objeto de un contrato expreso.
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De acuerdo con el articulo 7 del citado R.D., el objeto del Estudio Basico de
Seguridad y Salud es servir de base para que el contratista elabore el correspondiente
Plan de Seguridad y Salud en el Trabajo, en el que se analizaran, estudiaréan, desarrollaran
y complementaran las previsiones contenidas en este documento, en funcién de su propio
sistema de ejecucion de la obra.

Este Estudio Basico de Seguridad y Salud da cumplimiento a la Ley 31/1995, de
8 de noviembre, de prevencion de Riesgos Laborables en lo referente a la obligacion del
empresario titular de un centro de trabajo de informar y dar instrucciones adecuadas, en
relacion con los riesgos existentes en el centro de trabajo y las medidas de proteccion y
prevencion correspondientes.

En base a este Estudio Bésico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997,
cada contratista elaborara un Plan de Seguridad y Salud en funcion de su propio sistema
de ejecucion de la obra y en el que se tendran en cuenta las circunstancias particulares

de los trabajos objeto del contrato.

5.2. Disposiciones legales de aplicacion

Son de obligado cumplimiento las disposiciones contenidas en:
- Ley 31/ 1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales.
- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de seguridad en el
trabajo.
- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares
de trabajo.
- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de cargas.
- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre Utilizacion de Equipos de
Proteccion Individual.
- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero, Reglamento de los Servicios de
Prevencion.
- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre Utilizacion de Equipos de
Trabajo.
- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccién.
- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).
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- Ordenanza de Trabajo de la Construccion, Vidrio y Ceramica (O.M. 28-08-
70, O.M. 28-07-77, O.M. 4-07-83, en los titulos no derogados).

5.3. Condiciones ambientales.

Todos los trabajos se realizaran en la zona del parking del Campus Cientifico

Tecnolodgica de Linares, y que se describe en la memoria del proyecto.

5.4. Caracteristicas generales de la obra

En este punto se analizan con caracter general, independientemente del tipo de
obra, los diferentes servicios que se deben tener perfectamente definidos y solucionados
antes del comienzo de las obras.

5.4.1. Descripcion de la obray situacion.

Los trabajos a desarrollar seran los necesarios para la realizacién del proyecto de
una instalacion fotovoltaica conectada a la red y de los puntos de recarga para el vehiculo

eléctrico.

5.4.2. Suministro de agua potable.

Los suministros de agua potable se realizaran a través de los suministros
habituales en la region, la zona, etc. En el caso de que estos no fueran posibles, se
dispondran de los medios necesarios para garantizar su existencia regular desde el

comienzo de la obra.

5.4.3. Servicios higiénicos.

Dispondra de servicios higiénicos suficientes y reglamentarios. Si fuera posible,
las aguas fecales se conectaran a la red de alcantarillado, en caso contrario, se dispondra
de medios que faciliten su evacuacion o traslado a lugares especificos destinados para

ello, de modo que no se agrega al medio ambiente.
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5.4.4. Servicios y condicionantes.

No se prevén interferencias en los trabajos, puesto que, si la obra civil y el
montaje pueden ejecutarse por empresas diferentes, no existe coincidencia en el tiempo.
No obstante, de acuerdo con el articulo 3 de R.D. 1627/1997, si interviene méas de una
empresa en la ejecucion del proyecto, o una empresa y trabajadores autbnomos, o mas
de un trabajador autonomo, el Promotor debera designar un Coordinador en materia de
Seguridad y Salud durante la ejecucion de la obra. Esta designacion deberia ser objeto

de un contrato expreso.

5.5. Tipologia y caracteristicas de materiales y elementos a utilizar.

Quedan especificados en la memoria y pliegos de condiciones del Proyecto de
Instalacion Eléctrica en Baja Tension al que se adjunta el presente Estudio Bésico de

Seguridad y Salud. Servicios afectados: No se afecta ningun servicio publico.

5.6. Proceso constructivos y orden de ejecucion.

El proceso constructivo y orden de ejecucién de los trabajos se llevara a cabo
conforme a las especificaciones y condiciones técnicas que al respecto establece el
Proyecto al que se adjunta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud; dichas
prescripciones quedardn complementadas, o en su caso modificadas, por las
instrucciones que determine el Ingeniero Director de Obra que, en cualquier caso,
deberdn contar obligatoriamente con la aprobacion y autorizacion expresa del

Coordinador de Seguridad y Salud de la obra.

5.7. Procedimientos.

Segun el articulo 15 de principios de la accion preventiva de la ley 31/1995, de 8
de noviembre, de prevencién de riesgo laborales, se aplicaran todas las medidas que
integran el deber general de prevencidn y en particular las siguientes actividades:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.
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- Eleccion del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta sus
condiciones de acceso y la determinacion de las vias o zonas de
desplazamiento.

- La manipulacion de los distintos materiales y la utilizacion de medios
auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control
periddico de las instalaciones y dispositivos necesario para la ejecucion de la
obra, con objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad
de y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o
sustancias peligrosas (no existen en la obra que nos ocupa).

- Larecogida de materiales peligrosos utilizados (en la presente obra no existen)

- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo
efectivo que habré de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.

- La cooperacién entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o

actividad que se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

5.8. Protecciones y formacién.
5.8.1. Protecciones individuales.

- Cascos: para todas las personas que participan en la obra, incluso visitantes.
- Guantes de cuero.

- Guantes de goma fina.

- Guantes de soldador.

- Guantes dieléctricos.

- Botas impermeables al agua y a la humedad.

- Botas de seguridad de lona (clase I1I).

- Botas de seguridad de cuero (clase IlI).

- Botas dieléctricas.
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- Monos o buzos.

- Trajes de agua.

- Gafas contra impactos y antipolvo.
- Gafas para oxicorte.

- Pantalla de seguridad para soldador.
- Mascarillas antipolvo.

- Filtros para mascarillas.

- Protectores auditivos.

- Mandiles de soldador.

- Polainas de soldador.

- Manguitos de soldador.

- Cinturdn antivibratorio.

5.8.2. Protecciones colectivas.

- Porticos protectores de lineas eléctricas.
- Vallas de limitacion y proteccion.

- Sefiales de tréfico.

- Sefiales de seguridad.

- Cintas de balizamiento.

- Topes de desplazamiento de vehiculos.
- Barandillas.

- Redes.

- Lonas.

- Soportes y anclajes de redes y lonas.

- Cables de sujecion de cinturon de seguridad.
- Anclajes de cables.

- Casetas de operadores de maquinas.

- Limitadores de movimiento de gruias.

- AnemoOmetros.

- Balizamiento luminoso.

- Extintores.

- Interruptores diferenciales.

- Tomasy red de tierra.
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- Transformadores de seguridad.
5.8.3. Formacion.

Corresponde a los contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos adoptar
las medidas pertinentes para la adecuada formacion de los trabajadores en materia de
prevencion de riesgos laborales.

5.9. Identificacién de riesgos y medidas adaptadas.
5.9.1. Riesgos laborales evitables.

En la tabla que se muestra a continuacion se veran reflejados los riesgos laborales
que pueden presentarse en la obra, y pueden ser totalmente evitadas mediante la

adaptacion de las medidas técnicas que también se incluyen.

RIESGOS EVITABELS MEDIDAS TECNICAS ADOPTADAS

) ) » Corte de fluido, apantallamiento de
Trabajos con presencia de tension » ) o
) ) » proteccion, puesta a tierra y cortocircuito
(media y baja tension)

de los cables.
Derivados de la rotura de instalacion Neutralizacion de las instalaciones
existentes. existentes

Los andamios moviles siempre deben
asegurarse contra los movimientos
Trabajos en altura (andamios) involuntarios. Y todas las conexiones
deben tener sus respectivos pasadores de

seguridad

Tabla 54. Riesgos laborales evitables.
5.9.2. Riesgos laborales no predecibles.

En este apartado se mostraran los riesgos laborales que no pueden ser
completamente eliminados, y las medidas preventivas y protecciones técnicas que

tendran que adaptarse para el control y la reduccion de estos riesgos. La primera tabla se
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refiera a aspectos generales que afectan a la totalidad de la obra, y las restantes a los

aspectos especificos de cada una de las fases en las que ésta puede dividirse.

TODA LA OBRA ‘

RIESGOS
Caidas de operarios al mismo nivel
Caidas de operarios a distinto nivel
Caidas de objetos sobre operarios
Caidas de objetos sobre terceros
Choques o golpes contra objetos
Trabajos en condiciones de humedad
Contactos eléctricos directos e indirectos

Cuerpos extrafios en los 0jos

Sobreesfuerzos
Tabla 55. Riesgos laborales no predecibles.
MEDIDAS PREVENTIVAS Y PROTECCION COLECTIVA 41.1
Grado
Orden y limpieza en los lugares de trabajos Permanente
Recubrimiento o distancia de seguridad (am) a lineas eléctricas B.T. = Permanente
Iluminacion adecuada y suficiente (alumbrado de obra) Permanente
No permanecer en el radio de accion de las maquinas Permanente
Puesta a tierra en cuadros, masas y maquinas sin doble aislamiento  Permanente
Sefializacion de la obra (sefiales y carteles) Permanente
Cintas de sefializacion y balizamiento a 10 m de distancia Alternativa
al vallado
Extintor de polvo seco, de eficacia 21A — 113B Permanente
Evacuacion de escombros Frecuente
Escaleras auxiliares Ocasional
Informacion especifica Para riesgos
concretos
Curso y charlas de formacion Frecuente
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPIs) EMPLEO |
Casco de seguridad Permanente
Calzado protector Permanente
Ropa de trabajo Permanente
Ropa impermeable o de proteccion Con mal
tiempo
Gafas de seguridad Frecuente
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Cinturones de proteccion del tronco Ocasional
Guantes para trabajos en tension Permanente
Elementos aislantes (Banquete aislante, pértigas, etc) Frecuente

Tabla 56. Medios de prevencion de riesgos no predecibles.

5.10. Riesgos laborales especiales.

Los trabajos necesarios para la obra se definiran en el proyecto de referencia,
implican eléctricos especiales para la seguridad y la salud de los trabajadores, y estan
por ello incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

En la siguiente relacion no exhaustiva se tienen aquellos trabajos que implican
algunos riesgos especial para la seguridad y la salud de los trabajadores, estos estan
incluidos en el Anexo Il del R.D. 1627/97.

- Graves caidas de altura

- En proximidad de lineas eléctricas de alta y media tension, se debe sefializar
y respetar la distancia de seguridad (5 m) y llevar el calzado de seguridad.

- Montaje y desmontaje de elementos prefabricados pesados.

También se indican a continuacion las medidas especificas que deben adoptase

para controlar y reducir los riesgos derivados de este tipo de trabajo.

5.11. Medidas generales para la eliminacion y prevencion de riesgos.

Estabilidad y solidez. Los puestos de trabajo mdviles o fijos situados por encima
o por debajo del nivel del suelo serén sélidos y estables teniendo en cuenta el nimero de
trabajadores que los ocupen, las cargas maximas y su distribucion y los factores externos
que pudieran afectarles. Si los elementos no aseguran su estabilidad propia deberan
adoptarse fijaciones apropiadas y seguras con el fin de evitar cualquier desplazamiento
inesperado o involuntario.

Caida de objetos. Se establece como obligatorio el uso del casco para todos los

trabajadores y personal de la obra, asi como para toda aquella persona que visite la
misma. Los materiales, equipos y herramientas deberan colocarse o almacenarse de

forma que se evite su caida, desplome o vuelco.

Caidas de altura. Los andamios, pasarelas y plataformas en las que el riesgo de

altura de caida sea superior a los 2,00 m irdn equipados con barandillas resistentes de 90
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con de altura equipadas con reborde de proteccion, pasamanos y proteccion intermedia.
En los trabajos de montaje de estructura, cubiertas y otros se colocaran redes horizontales
y se utilizarén, con caracter obligatorio, cinturones de seguridad con anclaje.

Factores atmosféricos. Al objeto de proteger a los trabajadores se suspenderan

los trabajos cuando las inclemencias atmosféricas sean tales que puedan comprometer su
seguridad y su salud.

Andamios. Tendran las condiciones de estabilidad y solidez anteriormente
sefialadas. Asi mismo quedarédn protegidos y utilizados de modo que se evite que las
personas caigan o estén expuestas a la caida de objetos. Los andamios moviles deberan
asegurarse contra desplazamientos involuntarios. Todos los andamios seran
inspeccionados por persona competente antes de su puesta en servicio, a intervalos
regulares en lo sucesivo y después de cualquier modificacion, periodo de utilizacion,
exposicion a la intemperie, sacudidas sismicas o cualquier otra circunstancia que hubiera

podido afectar a su resistencia o a su estabilidad.

Escaleras de mano. Se estara a lo dispuesto en el RD 486/97 de 14 de abril.

Aparatos elevadores y accesorios de izado. Estaran a lo dispuesto en su normativa

especifica. No obstante, deberan ser de buen disefio y construccidn y tener una resistencia
suficiente para el uso al que estan destinados, instalarse y utilizarse correctamente,
mantenerse en buen estado de funcionamiento y ser anejados por trabajadores
cualificados que hayan recibido una formacion adecuada. Debera colocarse en los
propios aparatos y de manera visible la indicacion de la carga maxima que admiten. Los
aparatos elevadores y sus accesorios no podran utilizarse para fines distintos de aquéllos
a los que estan destinados.

Vehiculos y maquinaria para manipulacion de materiales. Deberan ajustarse a su

normativa especifica si bien deberan estar disefiados y construidos, en la medida de lo
posible, en funcion de los principios de la ergonomia. Asi mismo deberan mantenerse en
buen estado de funcionamiento y utilizarse correctamente por personal adecuadamente
capacitado. Con el fin de evitar que caigan en las excavaciones o en el agua se dispondran
en el perimetro de éstas las correspondientes balizas, topes y sefializaciones. Los
vehiculos irdn equipados con estructuras concebidas para proteger al conductor contra el
aplastamiento en caso de vuelco y contra la caida de objetos.

Instalaciones, maquinas y equipos. Estaran a lo dispuesto en su normativa

especifica si bien deberan estar disefiados y construidos, en la medida de lo posible, en
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funcidn de los principios de la ergonomia. Asi mismo deberan mantenerse en buen estado
de funcionamiento y utilizarse correctamente por personal adecuadamente capacitado.

Instalaciones de distribucidn de energia. Deberdn mantenerse y verificarse con

regularidad. Las existentes antes del comienzo de la obra deben localizarse, verificarse
y sefializarse claramente. No se llevaran a cabo trabajos dentro del radio de 5 metros de
cualquier tendido eléctrico aéreo; en su caso debera procederse a dejar el tendido sin
tension. Se colocaran avisos o barreras para mantener a las personas y vehiculos alejados
de los tendidos eléctricos. En caso de que vehiculos de la obra tuvieran que circular bajo
un tendido eléctrico que no pueda dejarse sin tension se utilizard sefializacion de
advertencia y una proteccion de delimitacion de altura de modo que se garantice en todo
momento el alejamiento adecuado.

Instalacion eléctrica. Se estara a los dispuestos en el Reglamento Electrotécnico

e Instrucciones MIE BT complementarias. Se adoptaran las protecciones pertinentes
contra contactos directos e indirectos mediante las correspondientes protecciones
diferenciales y de tierras. Asi mismo se adoptardn las protecciones contra riesgo de
incendio y explosion. Los dispositivos de proteccion deben ser acordes a las condiciones
de suministro, potencia instalada y competencia de las personas que han de tener acceso
a la instalacion.

Ataguias. En el presente proyecto no sera necesario.

Vias y salidas de emergencia. Estas deberan de permanecer expuestas y
desembocar lo mas directamente posible en una zona de seguridad. En caso de peligro
todos los lugares de trabajo tendran que evacuarse rapidamente y en condiciones de
méaxima seguridad para todos los trabajadores. Las vias de salida de emergencia tendran
que estar sefalizadas conforme el real decreto 485/97; la sefializacion deberé fijarse en
los lugares adecuados y tener la resistencia suficiente para asegurar su duracion durante
todo el periodo de la obra. Las vias de salida de emergencia, asi como sus accesos y
puertas no tiene que estar obstruidas por ningun objeto alguno de forma pueden ser
utilizadas sin trabas en cualquier momento. En caso de averia del sistema de alumbrado,
las vias y salida de emergencia deberan quedar equipadas con alumbrado de emergencia
autébnomo.

Ventilacion. Al transcurrir la obra del presente proyecto al aire libre no sera

necesario ningun requisito de medidas concretas de ventilacion.
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Ruido. No serdn necesarias medidas de proteccion colectiva dadas las
condiciones de la obra. En caso de que sea necesario se facilitaran cascos con proteccion
acusticas para los trabajadores que la necesiten.

Polvo, gases y vapores. No se requieren medidas de proteccion colectiva dadas

las condiciones particulares de la obra. Para casos especificos se facilitaran a los
trabajadores mascarillas para proteccion contra polvo; no se prevé que en la obra se
produzcan riesgos de inhalacion de gases ni vapores ni presencia en atmdsferas
peligrosos.

lluminacién. Los lugares de trabajo, los locales y las vias de circulacion en la
obra tendran, en la medida de los posible, de suficiente luz natural y tener iluminacion
artificial adecuada y suficiente; se utilizaran puntos de iluminacién portétiles con
proteccion antichoque. El color de la luz artificial no alterara no influird en la percepcion
de las sefiales o paneles de sefializacion. Los puntos de luz estaran colocados de forma
gue no suponga riesgo alguno para los trabajadores. Los locales, los lugares de trabajo y
las vias de circulacion en los que los trabajadores estén particularmente expuestos a
riesgos en caso de averia de la iluminacion artificial deber&n poseer una iluminacion de
seguridad de intensidad suficiente.

Temperatura. Sera la adecuada para el organismo humano durante el tiempo de
trabajo, cuando las circunstancias los permitan, teniendo en cuenta los métodos de
trabajo que se apliquen y de las cargas fisicas impuestas a los trabajadores.

Puertas y portones. Dada la situacién de la obra esta medida no seréd necesarias

Vias de circulacién y zonas peligrosas. No se prevé que en la obra existan zonas

de acceso limitado.
Muelles y rampas de carga. Dada la situacion del presente proyecto no seréd

necesario aplicar ninguna medida.

Espacio de trabajo. Las dimensiones del puesto de trabajo deberan de tener la

suficiente libertar para que el trabajador pueda realizar su labor, teniendo en cuenta la
presencia de todo el equipo y material necesario.

Primeros auxilios. Las condiciones de la obra no seran necesarias la existencia de

local especifico de primeros auxilios. No obstante, se adoptaran las medidas pertinentes
para garantizar la evacuacion, a fin de recibir cuidados médicos, de los trabajadores
accidentados o afectados por una indisposicion repentina. Asi mismo se dispondra en la
propia obra de un botiquin adecuadamente dotado con los productos al uso (algodon,

gasas, agua oxigenada, alcohol, yodo, mercuro-cromo, “tiritas”, etc.). Se debera informar

260



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros Medicos (Servicios propios,
Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios, etc.) donde a los
accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos
y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los Centros de asistencia.

Servicios higiénicos. Los trabajadores deberan disponer en la propia obra de

vestuarios, lavabos y retretes; los vestuarios contardn con taquillas y bancos. Seran
utilizados por separado por hombres y mujeres.

Locales de descanso. Los trabajadores deberan poder disponer en la propia obra

de un local con al menos una mesa y asientos con respaldo con capacidad para acoger a
todos los trabajadores que simultdneamente estén presentes en el trabajo.

Locales de alojamiento. No se requieren.

Mujeres embarazadas y madres lactantes. Deberan tener la posibilidad de

descansar tumbadas en condiciones adecuadas.
Trabajadores minusvalidos. Los lugares de trabajo deberéan estar acondicionados

teniendo en cuenta, en su caso, a los trabajadores minusvalidos.

Acceso a la obray perimetro de la misma. Estaran sefializados claramente visibles

e identificables.

Agua potable y bebida. Los trabajadores deberan disponer en la obra de agua
potable y, en su caso, de otra bebida apropiada no alcohdlica en cantidad suficiente, tanto
en los locales que ocupen como cerca de los puestos de trabajo. Se analizara el agua
destinada al consumo de los trabajadores para garantizar su potabilidad, si no proviene
de la red de abastecimiento de la poblacion

Comidas. Los trabajadores deberan disponer de instalaciones para poder comer

Yy, €N su caso, para preparar sus comidas en condiciones de seguridad y salud.

5.12.  Prevenciones para trabajos posteriores.

En el apartado 3 del articulo 6 del R.D. 1627/1997, establece que en el estudio
basico se contemplaran también las previsiones y las informaciones Utiles para efectuar
en su dia, en las debidas condiciones de seguridad y salud, los previsibles trabajos

posteriores.
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5.13.  Condiciones generales.

El coordinador en materia de seguridad y salud durante la ejecucion de la obra
sera el ingeniero director de obra que al efecto designe el promotor. Sus
responsabilidades seran las que establece el articulo 8 del RD 1627/97.

Las obligaciones de los contratistas y subcontratistas son las que sefiala el articulo
11 del RD 1627/97 siendo las de los trabajadores auténomos las indicadas en el articulo
12.

Se llevara el libro de incidencias conforme al articulo 13 del RD 1627/97. La
informacion a los trabajadores se llevara a cabo conforme al articulo 15.

Se llevaré a cabo el aviso previo por parte del promotor a la autoridad laboral
competente antes del inicio de los trabajos conforme a lo sefialado en el articulo 18 del
RD 1627/97 y con el contenido indicado en el anexo 111 de dicha norma.

Se debera informar a la obra del emplazamiento de los diferentes Centros
Médicos (Servicios propios, Mutuas Patronales, Mutualidades Laborales, Ambulatorios,
etc.) donde a los accidentados para su mas rapido y efectivo tratamiento.

Se debera disponer en la obra, y en sitio bien visible, de una lista con los teléfonos
y direcciones de los Centros asignados para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para
garantizar un rapido transporte de los posibles accidentados a los centros de asistencia.
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6. ESTUDIO BASICO DE
MEDIO AMBIENTE
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6.1. Impacto debido al funcionamiento de la instalacion.

El impacto medioambiental que puede producir la instalacion del presente
proyecto solo puede ser visual, ya que el funcionamiento de los sistemas de recarga y de

las placas solares no producen ningun tipo de ruido ni de residuo.

6.2. Emisiones a la atmosfera.

Al tratarse una instalacion fotovoltaica y de puntos de recarga para el EV, no
producen ninguna emisién contaminante a la atmosfera, debido a que le energia eléctrica
que genera los paneles solares no necesita ningun proceso de combustion y la energia
que se utiliza para la recarga de los EV, procede de la energia que producen dichos

paneles.

6.3. Flora y fauna.

Al tratarse de una instalacion fotovoltaica que se instalara en una marquesina del
parking del Campus Cientifico Tecnologico de Linares, la flora y fauna que hay

alrededor del parking no se veréa afectada por la obra.

6.4. Vertido de residuos tdxicos y peligrosos.

Al no ser necesarias la utilizacién de productos quimicos que puedan llevar
componentes toxicos o peligrosos, ni para el funcionamiento, ni para el mantenimiento
y para la instalacién. En caso de que fuera estrictamente necesario la utilizacion de
alguno de estos productos, se buscaria de alguna alternativa que sea menos perjudicial
para el medio ambiente. En este caso, se deberan de aplicar las normas de utilizacion del

producto, y a su vez de deberan de seguir normas para la eliminacion del producto.

6.5. Impacto para la fabricacion de componentes.

Este es el aspecto mas importante que se debe de tener en cuenta. La fabricacién

de los elementos que componen la instalacion fotovoltaica y los sistemas de recarga para
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el EV ha sido mediante los procesos que conllevan la necesidad de verter emisiones de
gases a la atmdsfera, y a la de vertidos residuales.

Para el vertido de residuos debera de estar sujeto al real decreto 833/1988, del 20
de Julio, el cual ratifica el reglamento basico de residuos toxicos y peligrosos de la ley
20/1986.

Dicho documento debera de recoger la actuacion que se debe de llevar a cabo
para el procesamiento de los residuos, su debido etiquetado, el proceso de
almacenamiento de los residuos deberd de ser el adecuado hasta que una empresa
especializada proceda a su retirada, estos deberan de cumplir con las especificaciones

que se recogen en el real decreto antes citado.
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7.1. Mediciones.

CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD
Capitulo 1 Marquesina
UO0101  Viga IPN 140
Estas barras se utilizaran para realizar la estructura
de la marquesina. 508,00
508,00
UO001052 CorreaZ 120 mm 40 m
Se colocaran en la parte superior de la estructura y
se utilizara para unir los modulos solares a la
estructura. 16,00
16,00
CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD
Capitulo 2 Generador fotovoltaico
UO0201  Mddulo Fotovoltaico
El médulo fotovoltaico seleccionado es de marca
ERA solar, y el modulo es el ESPCE
monocrystalline Solar Module de 370 W, los cuales
deberan de estar correctamente instalados en la
estructura, con las conexiones en los madulos
realizadas y comprada. 825,00
825,00
UO0202  Inversores
El inverso seleccionado es de la empresa Reillo y el
modelo es el Sirio K200 HV, con la instalacion,
conexionado y la puesta en marcha. 1,00
2,00
UO0203  Equipo de medida
Es equipo se utilizara para la recopilacion de datos,
e incluira todos los elementos necesarios para
. - : 1,00
recogida, gestion y transferencia de los datos.
Incluye la puesta en marcha.
1,00
CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD
Capitulo 3 Puntos de recarga
UO0301  Puntos de recarga
Los puntos de recarga seran de la marca
Wallboxok, y el modelo es el polo con dos tomas,
se realizara la instalacion, conexion y la puesta en
marcha. 60,00
60,00
CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD

Capitulo 4 Conductores
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Cableado de conexion de los modulos con la caja

de conexion de la zona A.

El cableado sera de cobre de 10 mm”2, del tipo
H17272-K, para la union de los modulos con la

caja de conexion. 2,00

u00401

2,00
Cableado de conexion de los médulos con la caja
de conexion de la zona B.
El cableado sera de cobre de 6 mm”2, del tipo
H1Zz2Z2-K, para la unién de los médulos con la
caja de conexion. 2,00

u0O0402

2,00
Cableado de conexion de la caja de conexion con
el inversor de la zona A.
El cableado sera de cobre de 120 mm”2, del tipo
H1Z2Z2-K, para la unién entre la caja de conexion
y el inversor. 2,00

u00403

2,00
Cableado de conexion de la caja de conexién con
el inversor de la zona B.
El cableado sera de cobre de 50 mm”2, del tipo
H1Zz272-K, para la union entre la caja de conexion
y el inversor. 2,00

uO0404

2,00
Cableado de conexidn del inversor al cuadro
general.
El cableado sera de cobre 240 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre el inversor y la caja general. 6,00

uO0405

6,00
Cableado de la caja general al cuadro de baja
tension
El cableado sera de cobre 300 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre caja general y el cuadro de baja
tension. 6,00

UO0406

6,00
Cableado de la caja general al cuadro de
protecciones de los puntos de recarga.
El cableado sera de cobre 300 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre caja general y el cuadro de
protecciones de los puntos de recarga. 6,00

u0o0407

6,00
Cableado del cuadro de protecciones de los

u00408
puntos de recarga a los puntos de recarga.
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El cableado sera de cobre 10 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre del cuadro de protecciones de los
puntos de recarga a los puntos de recarga.

Cableado de neutro de conexion del inversor al
cuadro general.

El cableado sera de cobre 120 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre el inversor y la caja general.

Cableado de neutro de la caja general al cuadro
de baja tension

El cableado sera de cobre 150 mm”2 estaré
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre caja general y el cuadro de baja
tension.

Cableado de neutro de la caja general al cuadro
de protecciones de los puntos de recarga.

El cableado sera de cobre 150 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre caja general y el cuadro de
protecciones de los puntos de recarga.

Cableado de neutro del cuadro de protecciones

de los puntos de recarga a los puntos de recarga.

El cableado sera de cobre 10 mm”2 estara
recubierto de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 kV,
este sera entre del cuadro de protecciones de los
puntos de recarga a los puntos de recarga.

Canalizacion

La canalizacion del conductor bajo tubo enterrado
de 90 mm de diametro. Se incluyo la zanja, la
colocacion del tubo, la arqueta de plastico y el
rellanado de la zanja.

Canalizacion

La canalizacion del conductor directamente
enterrado. Se incluyo la zanja, la colocacién del
conductor y el rellanado de la zanja.

RESUMEN UDS

180,00

180,00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

1,00
60,00

60,00
1,00

1,00
1,00

1,00

PARCIALES CANTIDAD

Capitulo 5 Proteccion
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UO0501  Proteccion del generador zona A.
Los generadores estaran protegidos por un
interruptor automatico de 16 A bipolar para cada
rama, un interruptor bipolar de 630 A para todo el
generador, un descargador de DC y un seccionador
de 400 A 1,00

1,00
UO0502  Proteccion del generador zona B.
Los generadores estaran protegidos por un
interruptor automatico de 16 A bipolar para cada
rama, un interruptor bipolar de 230 A para todo el
generador, un descargador de DC y un seccionador
de 200 A 1,00

1,00
UO0503  Proteccion DC del inversor
Para proteger a los inversores se instalara un

descargado antes de la entrada. Esto incluye el
montaje y la puesta en marcha. 2.00

2,00
UO0504 Proteccion AC del inversor zona A
A la salida del inversor nos encontramos corriente

en AC, y se instalara seccionador de 630 A. Esto
incluye el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00
UO0505 Proteccion AC del inversor zona B
A la salida del inversor nos encontramos corriente

en AC, y se instalara seccionador de 230 A. Esto
incluye el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00
UO0506  Proteccion de los puntos de recarga

Se instalara en el cuadro de protecciones
interruptores automaticos de 32 A. 60,00

60,00
Uo0507 Proteccion del transformador

A la salida del inversor nos encontramos corriente
en AC, y se instalara seccionador de 630 A. Esto
incluye el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00
UO0505 Proteccién AC del inversor zona B
A la salida del inversor nos encontramos corriente

en AC, y se instalara seccionador de 230 A. Esto
incluye el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00
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UO0506  Proteccion de los puntos de recarga
Se instalara en el cuadro de protecciones
interruptores automaticos de 32 A. 60,00
60,00
UO0507  Proteccion del transformador
Esta proteccion tendra que llevar descargadores, se
incluiran la instalacion y la puesta en marcha. 6,00
6,00
UO0508  Puesta a tierra
Una barra equipotencial a la cual se conectaran
todas las masas de los elementos instalados. Esto
incluye el montaje, la puesta en marche y la
comprobacion. 1,00
1,00
UO0509  Electrodo
El electrodo de la puesta a tierra. Incluye una pica
vertical, la conexion a la instalacion, la puesta en
marcha y la comprobacion. 1,00
1,00
Uo0510 IMD
A esta unidad se incluiran todos los elementes
auxiliares necesarios para la obtencion y
exportacion de datos, y asi como la instalacion, la
puesta en marcha y la comprobacién. 1,00
1,00
7.2. Precios simples.
CODIGO RESUMEN uDS PRECIO
PS 0000 Pequefio material u 1,00 €
Madulo fotovoltaico ESPCE monocrystalline Solar
PS 0001 Module de 370 W u 166,71 €
PS 0002 Soporte modulo fotovoltaico u 49,00 €
PS 0003 Inversor Sirio K200 HV u 32.921,81 €
PS 0004 Equipo de medida u 2.500,00 €
PS 0005 Conductor 10 mm”2 H1Z272-K CU m 2,40 €
PS 0006 Conductor 6 mm”2 H1Z272-K CU m 1,80 €
PS 0007 Conductor 120 mm”2 H1Z272-K CU m 50,00 €
PS 0008 Conductor 50 mm”2 H1Z272-K CU m 6,00 €
PS 0009 Conductor 240 mm”"2 XLPE CU RV 0.6/1 kV m 28,42 €
PS 0010 Conductor 300 mm”2 XLPE CU RV 0.6/1 kV m 37,17 €
PS 0011 Conductor 10 mm”2 XLPE CU RV 0.6/1 kV m 1,40 €
PS 0012 Conductor 150 mm”2 XLPE CU RV 0.6/1 kV m 17,52 €
PS 0013 Conductor 120 mm”2 XLPE CU RV 0.6/1 kV m 14,11 €
PS 0014 Canalizacion Subterranea ml 14,78 €
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PS 0015
PS 0016
PS 0017
PS 0018
PS 0019
PS 0020
PS 0021
PS 0022
PS 0023
PS 0024
PS 0025
PS 0026
PS 0027
PS 0028
PS 0029
PS 0030
PS 0031
PS 0032
PS 0033
PS 0034
PS 0035
PS 0036
PS 0037
PS 0038
PS 0039
PS 0040
PS 0041
PS 0042
PS 0043
MO 001
MO 002
MO 003
MO 004
MO 005
MQ 001
MQ 002
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Arqueta canalizacion

Tubo protector PVC rigido de 90 mm de diametro

Arena fina de relleno
Hormigon

Interruptor automatico bipolar 16 A
Interruptor automatico bipolar 630 A
Interruptor automatico bipolar 230 A

Interruptor automatico bipolar 32 A

Caja de conexion del generador
Seccionador 400 A DC
Seccionador 200 A DC

Descargador DC inversor
Descargador AC inversor
Cuadro de baja tension
Seccionador 630 A AC
Seccionador 230 A AC
Interruptor diferencial 30 mA

Descargador AC transformador

electrodo
Barra equipotencial
IMD
Cable desnudo
Viga IPN 140
Placa de anclaje
Varillas y tornillos
Resina
Correa Z 120 mm 40 m
Galvanizado
Postes de los puntos de recarga
Oficial electricista
Oficial montador
Oficial albafiil
Ayudante electricista
Ayudante montador
Gruay elevador
Excavaciones
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126,39 €
1,89 €
12,92 €
120,30 €
11,34 €
3.762,45 €
1.468,95 €
64,71 €
81,00 €
690,10 €
348,73 €
136,39 €
131,74 €
148,00 €
819,20 €
419,25 €
276,64 €
131,74 €
18,00 €
41,00 €
1.191,00 €
5,78 €
160,00 €
56,00 €
18,00 €
15,00 €
200,00 €
150,00 €
2.843,50 €
19,85 €
19,85 €
19,85 €
19,04 €
19,04 €
20,00 €
20,00 €
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7.3. Justificacion de precios.

CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Capitulo C01 Marquesina

UO0101  Viga IPN 140
Estas barras se utilizaran para realizar la estructura

de la marquesina. 508,00

508,00 309,25 € 157.099,00 €
UO01052 Correa Z120 mm 40 m
Se colocaran en la parte superior de la estructura y se
utilizara para unir los modulos solares a la estructura. 16,00

16,00 439,74€  7.035,84 €
Total del capitulo COL de 1a MArQUESING .......cviuiierieeiiieieesesie ettt sttt st et se e tesaesaeseseeseene e 164.134,84 €

CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Capitulo C02 Generador fotovoltaico
U00201  Méddulo Fotovoltaico

El modulo fotovoltaico seleccionado es de marca

ERA solar, y el médulo es el ESPCE monocrystalline

Solar Module de 370 W, los cuales deberan de estar
correctamente instalados en la esctructura, con la

conexiones en los modulos realizadas y comprada. 825,00

825,00 203,16 € 167.607,00 €
U00202 Inversores

El inverso seleccionado es de la empresa Reillo y el
modelo es el Sirio K200 HV, con la instalacion,
conexionado y la puesta en marcha. 1,00

2,00 33.259,90 € 66.519,80 €
U00203  Equipo de medida
Es equipo se utilizara para la recopilacion de datos, e
incluira todos los elementos necesarios para

recogida, gestion y transferencia de los datos. Incluye
la puesta en marcha.

1

1,00 5.059,85€ 5.059,85€
Total del capitulo C02 generador FOLOVOILAICO .........cociriiriiicieiciiiiii e 239.186,65 €

CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Capitulo C03 puntos de recarga
UOO0301  Puntos de recarga
Los puntos de recarga seran de la marca Wallboxok, y
el modelo es el polo con dos tomas, se realizara la
instalacidn, conexion y la puesta en marcha. 60,00

60,00 2.876,87€ 172.612,20 €
Total del capitulo CO3 PUNLOS B FECAITA ....c.cveviriiiiicicietee ettt bbb b bbb 172.612,20 €
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RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

uo0401

u0o0402

u0o0403

uo0404

uO0405

uO0406

uo0407

uOo0408

Capitulo C04 Conductores

Cableado de conexién de los médulos con la caja

de conexién de la zona A.

El cableado sera de cobre de 10 mn2, del tipo
H1Z272-K, para la unién de los mddulos con la caja

de conexion. 2,00

2,00 1.802,64 € 3.605,28 €
Cableado de conexién de los médulos con la caja
de conexién de la zona B.
El cableado sera de cobre de 6 mn*2, del tipo
H1Z272-K, para la unién de los mddulos con la caja
de conexion. 2,00

2,00 774,86 € 1.549,72 €
Cableado de conexién de la caja de conexioén con el
inversor de la zona A.
El cableado sera de cobre de 120 mm"2, del tipo
H1Z272-K, para la unidn entre la caja de conexion y
el inversor. 2,00

2,00 2.882,56 € 5.765,12 €
Cableado de conexién de la caja de conexién conel
inversor de la zona B.
El cableado sera de cobre de 50 mn"2, del tipo
H1Z272-K, para la unidn entre la caja de conexion y
el inversor. 2,00

2,00 155,53 € 311,06 €
Cableado de conexién del inversor al cuadro
general.
El cableado sera de cobre 240 mnv'2 estara
recubierto de XLPE y serd de CU RV 0.6/1 kV, este
sera entre el inversor y la caja general. 6,00

6,00 270,22 € 1.621,32 €

Cableado de la caja general al cuadro de baja

tension

El cableado sera de cobre 300 mm"2 estara

recubierto de XLPE y sera de CURV 0.6/1 kV, este

serd entre caja general y el cuadro de baja tension. 6,00

6,00 1.138,14 € 6.828,84 €
Cableado de la caja general al cuadro de
protecciones de los puntos de recarga.
El cableado sera de cobre 300 mnm*2 estara
recubierto de XLPE y serd de CU RV 0.6/1 kV, este
serd entre caja general y el cuadro de protecciones de
los puntos de recarga. 6,00

6,00 424,84 € 2.549,04 €
Cableado del cuadro de protecciones de los puntos
de recarga a los puntos de recarga.
El cableado sera de cobre 10 mm"2 estara recubierto
de XLPE y serd de CU RV 0.6/1 kV, este sera entre
del cuadro de protecciones de los puntos de recarga a
los puntos de recarga. 180,00

180,00 534,49€  96.208,20 €
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Cableado de neutro de conexién del inversor al

cuadro general.

El cableado sera de cobre 120 mnY*2 estara

recubierto de XLPE y serd de CU RV 0.6/1 kV, este

sera entre el inversor y la caja general. 1,00

uo0409

1,00 23597€  23597€

Cableado de neutro de la caja general al cuadro de

baja tension

El cableado sera de cobre 150 mm"*2 estara

recubierto de XLPE y sera de CURV 0.6/1 kV, este

sera entre caja general y el cuadro de baja tension. 1,00

uO0410

1,00 556,51€ 556,51 €
Cableado de neutro de la caja general al cuadro de
protecciones de los puntos de recarga.
El cableado sera de cobre 150 mm*2 estara
recubierto de XLPE y serad de CURV 0.6/1 kV, este
sera entre caja general y el cuadro de protecciones de
los puntos de recarga. 1,00

uo0411

1,00 202,60 € 202,60 €
Cableado de neutro del cuadro de protecciones de
los puntos de recarga a los puntos de recarga.
El cableado sera de cobre 10 mm"2 estara recubierto
de XLPE y sera de CU RV 0.6/1 KV, este sera entre
del cuadro de protecciones de los puntos de recarga a
los puntos de recarga. 60,00

uo0412

60,00 534,49 €  32.069,40 €
UO0413  Canalizacion
La canalizacidn del conductor bajo tubo enterrado de
90 mm de diametro. Se incluyo la zanja, la colocacién
del tubo, la arqueta de plastico y el rellanado de la
zanja. 1,00

1,00 8.406,09 € 8.406,09 €
UO0414  Canalizacién
La canalizacidn del conductor directamente enterrado.
Se incluyo la zanja, la colocacion del conductor y el
rellanado de la zanja. 1,00

1,00 5.342,30€ 5.342,30€
Total del capitulo COA CONAUCTOTES .......c.euiuiiiiiiiriiiisit ettt bbbttt bbbt 165.251,45 €
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CODIGO RESUMEN UDS PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

Capitulo CO05 Proteccion
UOO0501  Proteccion del generador zona A.

Los generadores estaran protegidos por un interruptor
automéatico de 16 A bipolar para cada rama, un
interruptor bipolar de 630 A para todo el generador,

un descargador de DC y un seccionador de 400 A 100

1,00 5.137,25€ 5.137,25€
UO0502  Proteccion del generador zona B.

Los generadores estaran protegidos por un interruptor
automatico de 16 A bipolar para cada rama, un
interruptor bipolar de 230 A para todo el generador,

un descargador de DC y un seccionador de 200 A 100

1,00 2.292,78€ 2.292,78 €
UO0503  Proteccion DC del inversor
Para proteger a los inversores se instalard un
descargado antes de la entrada. Esto incluye el
montaje y la puesta en marcha. 2,00

2,00 1.409,08 € 2.818,16 €
UO0504  Proteccion AC del inversor zona A
A la salida del inversor nos encontramos corriente en
AC, y se instalara seccionador de 630 A. Esto incluye
el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00 1.005,13 € 1.005,13 €
UOO0505  Proteccion AC del inversor zona B
A la salida del inversor nos encontramos corriente en
AC, y se instalara seccionador de 230 A. Esto incluye
el montaje y la puesta en marcha 1,00

1,00 4.220,57€ 4.220,57 €
UO0506  Proteccion de los puntos de recarga
Se instalara en el cuadro de protecciones
interruptores automaticos de 32 A. 60,00

60,00 364,90 € 21.894,00 €
UO0507  Proteccion del transformador
Esta proteccion tendra que llevar descargadores, se
incluiran la instalacién y la puesta en marcha. 6,00

6,00 152,80 € 916,80 €
Uo0508 Puesta a tierra

Una barra equipotencial a la cual se conectaran todas
las masas de los elementos instalados. Esto incluye el

montaje, la puesta en marche y la comprobacion. 100

1,00 21,54 € 21,54 €
UOO0509  Electrodo
El electrodo de la puesta a tierra. Incluye una pica
vertical, la conexion a la instalacion, la puesta en
marcha y la comprobacion. 1,00

1,00 26,14 € 26,14 €
Uuo0510 IMD
A esta unidad se incluiran todos los elementes
auxiliares necesarios para la obtencion y exportacion
de datos, y asi como la instalacion, la puesta en
marcha y la comprobacion. 1,00

1,00 1.24229€ 1.24229 €
Total del capitulo CO5 PIOTECCION ......c.coiiiiiiieieeieieteie ettt bbbttt bbbt 39.574,66 €
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7.4. Presupuesto general.

CODIGO RESUMEN EUROS

Cco1 MAIQUESING. .....eveeieciieciee ettt ste ettt e e eesraenne s 164.134,84 €

C02 Generador fOtOVOIAICO.........cueiiiiii e 239.186,65 €
Puntos de

C03 (=10 Lo - TSP RUPPRPPRRPPIN 172.612,20 €

Co4 (00120 (1103 (0] 11T OO RRPRRS 165.251,45 €

C05 0 (=Tol o1 o TR 39.574,66 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION DEL MATERIAL 780.759,80 €
21,00% I.V.A. 163.959,56 €

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA 944.719,36 €

TOTAL, PRESUPUESTO GENERAL 944.719,36 €

El presupuesto del presente proyecto asciende a la cantidad de NOVECIENTOS
CUARENTAY CUATRO MIL SETECIENTOS DIECINUEVE con TREINTA'Y SEIS
EUROS.
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8. ESTUDIO DE
VIABILIDAD
ECONOMICA
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Indice del estudio de viabilidad econémica.
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8.1. Prevision econdmica.

Para la realizacion del estudio econdmico se basara en los siguientes apartados.
- Presupuesto general de la instalacion.
- Posibilidad de subvencidn.
- Prevision de vida util de la instalacion.
- Distintos escenarios para la financiacion, como:
o Financiacion positiva.
o Financiacion intermedia.
o Financiacion sin subvencion.
Para el caso del presente proyecto contamos con un presupuesto de 944.719,36 €
para realizar la instalacion.
Para el rendimiento que va a tener la instalacion, y teniendo en cuenta la vida Util
de otras instalaciones fotovoltaica conectadas a red, se prevé que la instalacion podra
mantener un rendimiento superior al 80% durante al menos 25 afios.
Se tendra en cuenta que la instalacion durante su vida datil tendra un
mantenimiento de 1500 € al afio.
Para saber cuanto dinero deberd de poner la universidad para realizar la obra,
expondremos tres casos: financiacion positiva, intermedia y financiacion negativa.
Para poder pedir una financiacién tendremos que dar como garantia en calidad
de pendra los siguientes elementos: los modulos fotovoltaicos, las marquesinas, los
inversores y las protecciones.
Se ha decidido que la periodicidad del pago de cuotas sera anual a 25 afios, la
cual tendra un interés de fijo del 3%, con beneficio de hasta de 1 punto. Se ha tomado
esta decision de que los pagos sean anuales, ya que al comienzo de cada curso la
universidad recibe ingreso por el cobre de la matriculas, también se ha decidido a un
interés fijo ya que si se hubiera elegido a un interés variable dependeriamos del Euribor,
y dependiendo de como se encontrara en ese momento de pago, podriamos pagar como
interés el Euribor mas 2 puntos, por ejemplo si el Euribor esta a 0,60 pagariamos de un
interés del 2,60%, y si el Euribor estuviera negativo se igualaria a 0 y solo pagariamos
como interés 2%, y por este motivo se ha decido coger uno fijo para pagar siempre lo
mismo de interés y si la universidad contrata algunos de los servicios que le ofrezca la
entidad financiera podria rebajar ese interés hasta un 2% que seria el minimo que nos

ofreceria con el interés variable.
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También se ha decidido hacer un cuadro de disposicion, se ha tomado esta
decidido para poder disponer de algo de capital para poder empezar la obra, el cuadro de
disposicion tendré la siguiente estructura:

- Para la formalizacion de la obra un 10%.
- Por certificado de obra un 70%.
- Por certificado de finde obra y licencia de apertura de un 20%.

Los porcentajes que aparece en el cuadro de disposicion, seré el dinero que nos
dard la entidad financiera sobre el dinero que hemos pedido, por ejemplo, si hemos
pedido una financiacién de 200.000 € para poder comenzar la obra, la financiera nos dara
un 10%, por lo que recibiriamos unos 20.000 €, cada vez que llevemos un certificado de
obra a la entidad financiera nos dard parte de la financiacion, segiin como vaya de
avanzada la obra nos dard mas o menos dinero, hasta un méaximo del 70%, en el caso del
ejemplo podriamos recibir como maximo hasta 140.000 €, y una vez terminada la obra
y le entreguemos a la entidad financiera el certificado de fin de obra y la licencia de
apertura se recibira el 20% restante, que en el caso del ejemplo sera de 40.000 €, llegando
a los 200.000 € que hemos pedido para realizar la obra.

También se ha fijado carencia o plazo maximo de disposicion de 2 meses, este
sera el plazo maximo que tendremos para finalizar la obra. Se ha estimado que la obra
tardara en relazarse en 9 dias, pero hemos fijado la carencia en 2 meses por motivo de
seguridad, porque no sabemos las condiciones climatoldgicas o los retrasos que podria
tener la obra, durante el periodo de carencia solo tendremos que pagar intereses.

Una vez ya decidido el interés, la periodicidad de las cuotas, el cuadro de
disposicion y la carencia procederemos explicar los tres modos de financiacion que
hemos mencionado antes:

- Financiacion positiva:
En esta financiacion positiva la financiera nos estaria dando el 80% del
presupuesto, ademas contariamos con una subvencion de la junta de
Andalucia, el cual seria el programa MOVES — Andalucia, con este programa
la junta nos estaria dando un 30% para la empresa y un 40% para los
beneficiarios y un incentivo maximo por destinatario ultimo que sera de
100.000€ y también se tendra en cuenta la pignoracion de las futuras
subvenciones que podemos recibir. Gracias a la subvencion que se reciba del
programa MOVES — Andalucia y las futuras subvenciones, podriamos reducir

la deuda con la entidad financiera y terminar antes de pagar el préstamo.
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Financiacion intermedia:
La financiacion intermedia serd igual que la financiacién positiva, salvo que
en este caso no contamos con futuras subvenciones, solo contaremos con la
subvencién del programa MOVES — Andalucia, por lo tanto, nos encontramos
en la siguiente situacion.
La financiera nos estaria dando 755.775,5 €, el cual seria el 80% que hemos
mencionado anteriormente, por lo que la universidad tendria que poner unos
188.943,87 €, el cual seria el 20% restante del presupuesto de la obray la junta
de Andalucia nos estaria dando una subvencion de unos 377.888,74 €. Como
hemos mencionado antes se ha establecido el crédito a 25 afio y un interés del
3%.
Y el cuadro de disposicidn quedaria de la siguiente manera:

o Para la formalizacion de la obra un 10%: 75.577,55 €

o Por certificado de obra un 70%: 529.042,84 €

o Por certificado de finde obra y licencia de apertura de un 20%:

151.155,10 €

Estas serian las cantidades que nos estaria dando la financiera en cada
momento.
En las siguientes tablas siguientes se mostraran cuanto saldria a pagar a la
universidad, la tabla 56 seran los datos si no entra la subvencion y la tabla 57
seran los datos cuando entre la subvencién de la junta que se daria el primer

mes.

INTERESES CAPITAL
. COSTE A
DEUDA  AABONAR | AMORTIZACION
PAGAR (€)
© ©

735.096,908 €  22.735,38 € 20.678,50 € 43.413,88 €
713.736,01 € = 22.052,91 € 21.360,97 € 43.413,88 €
691.73421€  21.412,08 € 22.001,80 € 43.413,88 €
669.072,36 € = 20.752,03 € 22.661,85 € 43.413,88 €
645.785,64 €  20.127,16 € 23.286,72 € 43.413,88 €
621.47533€  19.373,57 € 24.040,31 € 43.413,88 €
596.983,81 €  18.652,36 € 24.761,52 € 43.413,88 €
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8

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

571.479,44 €
545.256,91 €
518.200,74 €
490.332,88 €
461.628,99 €
432.101,92 €
401.651,10 €
370.286,75 €
337.981,47 €
304.734,81 €
270.462,97 €
235.162,98 €
198.803,99 €
161.370,57 €
122.797,81 €
83.607,86 €
42.146,02 €
0,00 €

17.909,51 €
17.191,35 €
16.357,71 €
15.546,02 €
14.709,99 €
13.886,61 €
12.963,06 €
12.049,53 €
11.108,60 €
10.167,22 €
9.142,04 €
8.113,89 €
7.054,89 €
5.980,46 €
4.841,12 €
3.683,93 €
2.492,04 €
1.267,84 €

25.504,37 €
26.222,53 €
27.056,17 €
27.867,86 €
28.703,89 €
29.527,07 €
30.450,82 €
31.364,35 €
32.305,28 €
33.246,66 €
34.271,84 €
35.299,99 €
36.359,99 €
37.433,42 €
38.572,76 €
39.729,95 €
40.921,84 €
42.146,02 €

Tabla 57. Financiacion intermedia sin la subvencién.

43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €
43.413,88 €

A continuaciéon, mostraremos los datos con la subvencion:

COSTE A

ANOS

DEUDA

0 N oo o B~ W NP

367.522,11 €
356.846,54 €
345.850,71 €
334.525,00 €
322.859,52 €
310.844,07 €
298.468,16 €
285.720,98 €

INTERESES CAPITAL
A ABONAR AMORTIZACION
© ©

11.336,60 € 10.364,63 €
11.025,66 € 10.675,57 €
10.705,40 € 10.995,83 €
10.375,52 € 11.325,71 €
10.035,75 € 11.665,48 €
9.685,79 € 12.015,45 €
9.325,32 € 12.375,91 €
8.954,04 € 12.747,19 €
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21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €
21.701,23 €



Estudio de una infraestructura de recarga para el vehiculo eléctrico en el campus cientifico tecnoldgico de
Linares | Jose Antonio Reguera Marchena

9 272.591,38 € 8.571,63 € 13.129,60 € 21.701,23 €
10 259.067,89 € 8.177,74 € 13.523,49 € 21.701,23 €
11 245.138,69 € 7.772,04 € 13.929,19 € 21.701,23 €
12 230.791,62 € 7.354,16 € 14.347,07 € 21.701,23 €
13 216.014,14 € 6.923,75 € 14.777,48 € 21.701,23 €
14 200.793,33 € 6.480,42 € 15.220,81 € 21.701,23 €
15 185.115,90 € 6.023,80 € 15.677,43 € 21.701,23 €
16 168.968,15 € 5.55348 € 16.147,75 € 21.701,23 €
17 152.335,96 € 5.069,04 € 16.632,19 € 21.701,23 €
18 135.204,81 € 4.570,08 € 17.131,15 € 21.701,23 €
19 117.559,72 € 4.056,14 € 17.645,09 € 21.701,23 €
20 99.385,28 € 3.526,79 € 18.174,44 € 21.701,23 €
21 80.665,61 € 2.981,56 € 18.719,67 € 21.701,23 €
22 61.384,35 € 2.419,97 € 19.281,26 € 21.701,23 €
23 41.524,65 € 1.841,53 € 19.859,70 € 21.701,23 €
24 21.069,16 € 1.245,74 € 20.455,49 € 21.701,23 €
25 0,00 € 632,07 € 21.069,16 € 21.701,23 €

Tabla 58. Financiacién intermedia con la subvencion.

Estas tablas podrian ser las mismas que podemos utilizar en la financiacion
positiva, salvo que, si durante el periodo de los 25 afio se recibe alguna
subvencidn, esta serviria para bajar la deuda.
- Financiacion sin subvencion:

En este caso no tendriamos ninguna subvencion, por lo tanto, la entidad
financiera nos daria un 60% de lo presupuestado. En estas circunstancias la
entidad financiera nos estaria dando 566.831,62 €, el cual seria el 60%, y la
universidad tendria que poner de sus fundos el 40% que serian unos
377.887,74 €y el resto de condiciones como intereses y plazos de pagos serian
los mismo.
Y el cuadro de disposicion quedaria de la siguiente manera:

o Para la formalizacion de la obra un 10%: 56.683,16 €

o Por certificado de obra un 70%: 396.782,13 €
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o Por certificado de finde obra y licencia de apertura de un 20%:
113.366,32 €

Estas serian las cantidades que nos estaria dando la financiera en cada

momento.

COSTE A

ANOS

DEUDA

© oo N o o b W NP

NI N R N N N e I S e I B S B N
5 W N P O © © N o o M W N Rk O

551.322,75 €
535.302,02 €
518.800,67 €
501.804,28 €
484.339,24 €
466.309,01 €
447.737,87 €
428.609,60 €
408.924,71 €
388.650,58 €
367.749,69 €
346.221,77 €
324.076,47 €
301.238,35 €
277.715,09 €
253.486,13 €
228.551,14 €
202.847,26 €
176.372,27 €
149.103,03 €
121.027,97 €
92.098,40 €
62.300,94 €
31.609,56

INTERESES CAPITAL
A ABONAR AMORTIZACION
© ©
17.051,54 € 15.508,87 €
16.539,68 € 16.020,73 €
16.059,06 € 16.501,35 €
15.564,02 € 16.996,39 €
15.095,37 € 17.465,04 €
14.530,18 € 18.030,23 €
13.989,27 € 18.571,14 €
13.432,14 € 19.128,27 €
12.893,52 € 19.666,89 €
12.268,28 € 20.292,13 €
11.659,52 € 20.900,89 €
11.032,49 € 21.527,92 €
10.415,11 € 22.145,30 €
9.722,29 € 22.838,12 €
9.037,15 € 23.523,26 €
8.331,45€ 24.228,96 €
7.625,42 € 24.934,99 €
6.856,53 € 25.703,88 €
6.085,42 € 26.474,99 €
5.291,17 € 27.269,24 €
448535 € 28.075,06 €
3.630,84 € 28.929,57 €
2.762,95 € 29.797,46 €
1.869,03 € 30.691,38 €
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32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
32.560,41 €
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25 0,00€ 950,88 € 31.609,56 € 32.560,41 €

Tabla 59. Financiacion sin subvencion.

8.2. Estudio econémico.

Ya hemos hablado de las tres formas en las que podemos financiar el presente
proyecto, a continuacién, mostraremos un estudio econémico durante la vida util de los
maodulos solares, que coincide con la duracion de la financiacion. Se realizara el estudio
en la financiacion intermedia y la financiacion sin subvencion.

Si realizamos el estudio sin recibir ningun ingreso por los puntos de recarga, los
datos que mostrariamos es que la universidad estaria perdiendo dinero. Para que salga
mas rentable la infraestructura del presente proyecto se propone cobrar una cantidad de
dinero por la utilizacion de los puntos de recarga, se cobraria unos 0,51 €/kWh, se
realizara un célculo estimado, donde al principio se pondrd menos ingresos ya que
supondremos que habra menos EV, con el paso del tiempo irdan aumentando el nimero
de EV y por consiguiente los ingresos. A continuacion, mostraremos los datos del estudio
para la financiacion intermedia y la sin subvencion, no podemos realizar el estudio para
la financiacion favorable por desconocer las subvenciones que podra recibir la
instalacion tanto la fotovoltaica, como la de los puntos de recarga.

- Financiacion intermedia.
A continuacién, mostraremos las dos tablas una sin la subvencién y otra con

la subvencion.
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Sin la subvencion

Aiio Coste inicial (€) Coste financiero (€) Coste de mantenimiento (€) Ingresos (€) Coste total de la instalacion (€)
0 188.943 87 € 0.00€ 0.00€ 2.02664€ -186.91723 €
1 0.00€ 20.678,50 € 1.500,00 € 2.026.64€ -20.151.86 €
2 0.00€ 2136097€ 1.500.00€ 4.05328€ -18.807.69 €
3 0.00€ 22001.80€ 1.500.00€ 4.05328€ -19.448 52 €
4 0.00€ 22.661.85€ 1.500,00 € 6.079.91 € -18.081.94 €
5 0.00€ 2328672 € 1.500.00€ 7.093.23 € -17.693.49 €
6 0.00€ 2404031 € 1.500.00€ 8.106.55 € -17.433.76 €
7 0.00€ 2476152 € 1.500,00 € 9.119.87 € -17.141.65 €
8 0.00€ 25.50437€ 1.500,00 € 10.133.19€ -16.871,18 €
9 0.00€ 2622253 € 1.500.00€ 15.199.79 € -12.52275 €
10 0.00€ 27.056.17 € 1.500,00 € 20.266.38 € -8.289.79€
11 0.00€ 2786786 € 1.500,00 € 20.266.38 € -9.101.48 €
12 0.00€ 28.703.89 € 1.500,00 € 2533298 € 487092 €
13 0.00€ 29.527.07 € 1.500,00 € 30.399.57 € -627.50 €
14 0.00€ 30.450,82 € 1.500,00 € 35.466.17 € 3.51535€
15 0.00€ 31.36435€ 1.500,00 € 45.59936 € 12.73501 €
16 0.00€ 3230528 € 1.500,00 € 55.73255€ 21.92727€
17 0.00€ 33.246.66 € 1.500,00 € 55.732.55€ 20.985.89 €
18 0.00€ 3427184 € 1.500,00 € 59.785.82 € 2401398€
19 0.00€ 35.29999 € 1.500,00 € 60.799.14 € 23.999.15 €
20 0.00€ 36.359.99 € 1.500,00 € 60.799.14 € 2293%.15€
21 0.00€ 3743342€ 1.500,00 € 60.799.14 € 21.865.72 €
22 0.00€ 3857276 € 1.500,00 € 60.799.14 € 20.726.38 €
23 0.00€ 39.729.95 € 1.500,00 € 60.799.14 € 19.569.19 €
24 0.00€ 40.921 84 € 1.500,00 € 60.799.14 € 18.37730 €
25 0.00€ 42.146 .02 € 1.500.00€ 60.799.14 € 17.153.12 €
Tabla 60. Estudio econémico de la financiacion intermedia sin la subvencion.
0 d ove 0
Ao 0 2 oste financiero oste de mante ento greso oste total de la alacio
0 188.943,87 € 0,00 € 0,00 € 2.026,64 € -186.917,23 €
1 0,00 € 10.364,63 € 1.500,00 € 2.026,64 € -9.837,99 €
2 0,00 € 10.675,57 € 1.500,00 € 4.053,28 € -8.122,29 €
3 0,00 € 10.995,83 € 1.500,00 € 4.053,28 € -8.442,55 €
4 0,00 € 11.325,71 € 1.500,00 € 6.079,91 € -6.745,80 €
5 0,00 € 11.665,48 € 1.500,00 € 7.093,23 € -6.072,25 €
6 0,00 € 12.015,45 € 1.500,00 € 8.106,55 € -5.408,90 €
7 0,00 € 12.375,91 € 1.500,00 € 9.119,87 € -4.756,04 €
8 0,00 € 12.747,19 € 1.500,00 € 10.133,19 € -4.114,00 €
9 0,00 € 13.129,60 € 1.500,00 € 15.199,79 € 570,19 €
10 0,00 € 13.523,49 € 1.500,00 € 20.266,38 € 5.242,89 €
11 0,00 € 13.929,19 € 1.500,00 € 20.266,38 € 4.837,19€
12 0,00 € 14.347,07 € 1.500,00 € 25.332,98 € 9.485,91 €
13 0,00 € 14.777,48 € 1.500,00 € 30.399,57 € 14.122,09 €
14 0,00 € 15.220,81 € 1.500,00 € 35.466,17 € 18.745,36 €
15 0,00 € 15.677,43 € 1.500,00 € 45.599,36 € 28.421,93 €
16 0,00 € 16.147,75 € 1.500,00 € 55.732,55 € 38.084,80 €
17 0,00 € 16.632,19 € 1.500,00 € 55.732,55 € 37.600,36 €
18 0,00 € 17.131,15 € 1.500,00 € 59.785,82 € 41.154,67 €
19 0,00 € 17.645,09 € 1.500,00 € 60.799,14 € 41.654,05 €
20 0,00 € 18.174,44 € 1.500,00 € 60.799,14 € 41.124,70 €
21 0,00 € 18.719,67 € 1.500,00 € 60.799,14 € 40.579,47 €
22 0,00 € 19.281,26 € 1.500,00 € 60.799,14 € 40.017,88 €
23 0,00 € 19.859,70 € 1.500,00 € 60.799,14 € 39.439,44 €
24 0,00 € 20.455,49 € 1.500,00 € 60.799,14 € 38.843,65 €
25 0,00 € 21.069,16 € 1.500,00 € 60.799,14 € 38.229,98 €

Tabla 61. Estudio econémico de la financiacion intermedia con la subvencion.
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0,00 €

0,00 €

-564.804,98 €

0 2.026,64 €

1 0,00 € 15.508,87 € 1.500,00 € 2.026,64 € -14.982,23 €
2 0,00 € 16.020,73 € 1.500,00 € 4.053,28 € -13.467,45 €
3 0,00 € 16.501,35 € 1.500,00 € 4.053,28 € -13.948,07 €
4 0,00 € 16.996,39 € 1.500,00 € 6.079,91 € -12.416,48 €
5 0,00 € 17.465,04 € 1.500,00 € 7.093,23 € -11.871,81 €
6 0,00 € 18.030,23 € 1.500,00 € 8.106,55 € -11.423,68 €
7 0,00 € 18.571,14 € 1.500,00 € 9.119,87 € -10.951,27 €
8 0,00 € 19.128,27 € 1.500,00 € 10.133,19 € -10.495,08 €
9 0,00 € 19.666,89 € 1.500,00 € 15.199,79 € -5.967,11 €
10 0,00 € 20.292,13 € 1.500,00 € 20.266,38 € -1.525,75 €
11 0,00 € 20.900,89 € 1.500,00 € 20.266,38 € -2.134,51 €
12 0,00 € 21.527,92 € 1.500,00 € 25.332,98 € 2.305,06 €

13 0,00 € 22.145,30 € 1.500,00 € 30.399,57 € 6.754,27 €

14 0,00 € 22.838,12 € 1.500,00 € 35.466,17 € 11.128,05 €
15 0,00 € 23.523,26 € 1.500,00 € 45.599,36 € 20.576,10 €
16 0,00 € 24.228,96 € 1.500,00 € 55.732,55 € 30.003,59 €
17 0,00 € 24.934,99 € 1.500,00 € 55.732,55 € 29.297,56 €
18 0,00 € 25.703,88 € 1.500,00 € 59.785,82 € 32.581,94 €
19 0,00 € 26.474,99 € 1.500,00 € 60.799,14 € 32.824,15€
20 0,00 € 27.269,24 € 1.500,00 € 60.799,14 € 32.029,90 €
21 0,00 € 28.075,06 € 1.500,00 € 60.799,14 € 31.224,08 €
22 0,00 € 28.929,57 € 1.500,00 € 60.799,14 € 30.369,57 €
23 0,00 € 29.797,46 € 1.500,00 € 60.799,14 € 29.501,68 €
24 0,00 € 30.691,38 € 1.500,00 € 60.799,14 € 28.607,76 €
25 0,00 € 31.609,56 € 1.500,00 € 60.799,14 € 27.689,58 €

Tabla 62. Estudio econdmico de la financiacion sin subvencion.

8.2.1. Tasa interna de retorno (TIR).

Con los datos que se han mostrado en el apartado anterior, se ha realizado un

estudio de la tasa interna de retorno (TIR) para los 25 afios, como mostraremos en la

siguiente tabla, el Gnico porcentaje que nos ha salido positivo a sido con la financiacion

intermedia con la subvencion.

Financiacion intermedia sin subvencion

Financiacion intermedia con subvencion

Financiacion sin subvencion

Tabla 63. Tasa interna de retorno.
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8.2.2. Valor actual neto (VAN).

Para realizar los célculos del valor actual neto se ha utilizado las tablas del

apartado anterior, y estos son los resultados obtenidos.

VAN ‘
Financiacion intermedia sin subvencion = -214.306,29 €
Financiacion intermedia con subvencion 18.982,40 €

Financiacion sin subvencion -479.639,27 €

Tabla 64. Valor actual neto.

Como podemos observar, el Gnico resultado que nos da positivo es, el de la

financiacién intermedia con subvencioén.

8.2.3. Conclusion.

En conclusion, si vemos los resultados del TIR y del VAN, nos interesaria
realizarlos con la financiacion intermedia con subvencién y con la financiacion positiva,
aunque no hayamos calculado ni el TIR ni el VAN, ni realizado el estudio econémico,
pero al ver los resultados de la financiacidn intermedia con subvencion, podemos decir
que si recibimos alguna otra subvencion podremos reducir la deuda, y a consecuencia de
esto el TIR y el VAN serdn mayores. Si deseamos hacer el presente proyecto estas son

las dos opciones que mas nos interesa.
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PROPUESTAS DE
FUTURO
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9.1. Propuestas de futuro.

Si se llega a realizar este proyecto se deberia de preparar también la zona de los
puntos de recarga para la recarga mediante induccion, hemos hablado de esta tecnologia
en el apartado 1.5.2.3 Recargas por induccion magnética, en ese apartado explicamos
cémo funciona esta tecnologia. Se debera de preparar tanto los conductos por donde ira
el cableado con la zona para su futura modificacion, y para sacarle més partido a esta
futura tecnologia, y asi favorecer a la ciudad de Linares a que sea mas limpia, se podria
proponer que se hiciera una instalacion parecia a la que se puede encontrar en la ciudad
de Gumi, en Corea del Sur, me refiera a hacer un sistema OLEV (online electric vehicle),
este tipo de sistema se consiste en unos cables enterrados en el asfalto, y mediante un
campo electromagnético, recargaria la baterias de los EV que pasaran por encima, este
sistema solo entraria en funcionamiento cuando detectara que un vehiculo circula por la
zona donde se encuentran enterrados los cables y solo se activara cuando no hubiera
demasiados vehiculos estacionados en el parking del campus para su recargando, ya que
la energia que se utilizaria seria la que proporcionarian los médulos fotovoltaicos y se
ha de favorecer los vehiculos que se encuentren estacionados. Una de las utilidades que
le podria sacar partido la ciudad de Linares seria, que algunos de los autobuses urbanos
que pasan por el campus contaran con esta tecnologia, y asi poder recargar sus baterias

y circular circular en modo eléctrico.

Online Electric Vehicle (OLEV) I

Decreased capacity down to 1/5 of current Ccul’fe'“ '
battery for electric vehicle ollector
Collects in high efficiency

Absorbs generated magneticrad.
and convertsto electricity

-
|

eGeneration of high ffequeqcy
magneticfield -

o Coreforhigh
frequency

Vehicle

llustracion 79. Sistema de recarga OLEV. (motorpasion.com)
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9.2. Conclusiones.

En conclusion, si llevamos este proyecto a la practica estariamos ayudando al
medio ambiente, ya que gracias a los puntos de recarga, el parque movil de campus
podria renovarse y pasarse a una movilidad mas sostenible, ya que el personal del
campus, (profesores, trabajadores y alumnos), podrian optar a un EV ya que en su lugar
de trabajo o estudio, podria recargar su vehiculo, una de las consecuencias de esta
migracion seria que los niveles de CO2 se reducirian, ya que los EV no emiten gases
nocivos y al tratarse de una instalacion fotovoltaica, estarian obteniendo la energia para

recargar sus bateria de una fuente renovable y no se estaria emitiendo CO2 a la atmosfera.
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