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1. MEMORIA

1.1. Alcance y objetivos del Trabajo Fin de Grado

Para concluir los estudios de Grado en Ingenieria Mecanica es necesario realizar este
proyecto donde se ponen en practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo de la

formacién académica.

El objeto de este Trabajo Fin de Grado, en adelante TFG es el disefio de una
marquesina con destino a parada de autobus, solar, independiente de la red eléctrica
general. Con ello se pretende apostar por energias renovables para la produccion de toda

la energia consumida por la marquesina.

1.2. Antecedentes

Este TFG ha sido redactado conforme a normativa vigente.

Como antecedentes a este proyecto pueden encontrarse otros de similar finalidad asi

como todo tipo de estructuras solares para aparcamientos, edificios.

1.3. Ubicacién y emplazamiento

No se ha definido una ubicacion precisa para este proyecto ya que se enfoca en un
disefio de la estructura, realizandose la misma de manera que pueda emplazarse en
cualquier terreno, aunque para la realizacion de los calculos estructurales ha sido necesario

definir una ubicacion, siendo ésta, Granada.

1.4. Normas y reglamentacioén aplicable

- Real Decreto 314/2006 de 17/03/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion: DB SE: Seguridad Estructural, DB SE-A: Seguridad Estructural
Acero, DB SE-AE: Acciones de la Edificacion.

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(BOE num. 224 de 18/09/2002).

- Instruccion Técnica Complementaria EA-01 Eficiencia Energética

- BOE num. 290. (Real Decreto 1544/2007) ANEXO V. Condiciones basicas de
accesibilidad en el trasporte urbano y suburbano en autobus

- BOJA num. 140. (Decreto 293/2009) Articulo 58. Paradas de autobuses
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1.5. Descripcion del proyecto y sus caracteristicas

Se trata de una marquesina con una estructura apta para montar in situ, mediante
uniones desmontables. Las dimensiones criticas de la marquesina, como la longitud, viene
predefinida por el niumero de paneles necesarios para producir la energia suficiente. En
este caso los paneles necesarios para el consumo estimado han sido de 11 unidades. El
angulo de inclinacion de los paneles es critico también, para garantizar el aprovechamiento
maximo de la irradiacion solar, como se detalla mas adelante en el apartado de calculos

fotovoltaicos-eléctricos. En nuestro caso, toma un valor de 33°.
La entrada a la marquesina se realiza por la parte posterior-central de ésta.

Detallamos ahora, los elementos que conforman el proyecto, diferenciando la

instalacion fotovoltaica del resto de componentes.

1.5.1. Descripcion de la instalacion fotovoltaica

Se puede ver en la siguiente imagen, el esquema de nuestra instalacion

fotovoltaica. En adelante FV:

( E c.c.

G.FV: Generador FV
R: Regulador
B: Baterias
Ec.c.: Equipos de consumo en c.c.

Imagen 1.1: Esquema instalacioén fotovoltaica

Corresponde a una instalacion FV aislada autonoma con bateria y/o cualquier otro

dispositivo de acumulacion de energia. Es la instalacion FV que no se encuentra conectada
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directamente a la red de distribucion publica y ademas es la unica fuente de energia
eléctrica disponible. A su vez, se diferencia en que se trata de una Instalacion con consumo
so6lo en corriente continua (c.c.): Se incluye en este tipo cualquier instalacion fotovoltaica
que posea baterias o cualquier otro dispositivo de acumulacion de energia y cuya salida a

consumo sea de energia eléctrica en c.c.

Esta compuesta por:

- Paneles solares de la marca Talesun, modelo TP672P, con 330 W de potencia pico

TP672P

Polycrystalline Solar Module
72 Cell Series

Imagen 1.2: Médulo fotovoltaico



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus

Ignacio Barrales Lopez

- Baterias comerciales de la marca Bauer Solar-T modelo 1500 con las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas

Tipo de Terminal

Material del Envase

Capacidad

Resistencia Interna

Caracteristicas de Descarga

Voltaje 2V
Capacidad (120HR) 1503AH
Terminal tipo Hembra M10

Polipropileno Translicido

1503AH (120hr, 1.85V/celda, 20°C)
1450AH (100hr, 1.80V/celda, 20 °C)
1000AH (10hr, 1.75V/celda, 20 "C)

Aproximada 0.76mQ

Rango nominal de temperatura Descarga: -15 ~ 50°C
Carga: 0 ~ 40°C

Almacenamiento: -15 ~ 40°C

Carga Voltaje en flotacion: 2.23V~2.25V at 20°C Temp.
Carga rapida: 2.30V~2.40V at 20°C Temp.
Corriente de Carga maxima: 0.1CA
Coeficiente de Temperatura -3mV/°C

Capacidad afectada a la temperatura 40°C 103%
25°C 100%

0°C 86%

Tabla 1.1: Caracteristicas de la bateria Bauer Solar-T model 1500

Especialmente indicadas para sistemas de generacion FV.

- Reguladores o controladores, dos unidades, de la marca Victron Energy modelo

SmartSolar 150/70. Con las siguientes caracteristicas:

Controlador de carga SmartSolar 150/45 150/60 150/70 150/85 150/100

Tension de la bateria

Corriente de carga nominal
Potencia FV nominal, 12V 1a,b)
Potencia FV nominal, 24V 1ab)
Potencia FV nominal, 36V 1a,b)
Potencia FV nominal, 48V 1a,b)
Maxima corriente de corto circuito
FV 2)

Tensién maxima del circuito abierto
FV

Eficacia maxima

Autoconsumo

Tension de carga de "absorcion”

Tension de carga de "flotacién®

Tensién de carga de "ecualizacion”
Algoritmo de carga
Compensacién de temperatura

Proteccion

Temperatura de trabajo
Humedad

Altura maxima de trabajo
Condiciones ambientales

Grade de contaminacion

Puerto de comunicacién de datos
Interruptor on/off remoto

Relé programable
Funcionamiento en paralelo

Ajuste automdtico a12, 24 6 48 V (Se precisa una h para ajustar el sistemaen 36 V)

45A 60A TQA 85A 100A
650W 860W 1000W 1200W 1450W
1300W 1720W 20000W 2400W 2900W
1950W 2580W 3000W 3600W 4350W
2600W 3440w 4000W 4900W 5800W

S0A (max. 30A por conector MC4) 70A (max. 30A por conector MC4)

150V maximo absoluto en las condiciones mas frias
145 V en arranque y funcionando al maximo
98%
Menosde35mAal12V/20mAad8y

Valores predeterminados: 14,4 /28,8/ 43,2/ 57,6V
(Regulable con: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)

Valores predeterminados: 13,8/27,6/ 41,4/ 552V
(Regulable can: selector giratorio, pantalla, VE.Direct o Bluetooth)
Valores predeterminados: 16,2V / 32,4V / 48,6V / 64,8V (regulable)

variable multietapas (ocho algoritmos preprogramados) o algoritmo definido por el usuario
-16mV/-32mV/-64 mV/°C
Polaridad inversa de la bateria (fusible, no accesible por el usuario)
Polaridad inversa/Cortocircuito de salida/Sobretemperatura
De -30 a +60 °C (potencia nominal completa hasta los 40 °C)
95%, sin condensacion
5.000 m (fpotencia nominal completa hasta los 2.000 m)
Para interiores, no acondicionados
PD3
VEDirect o Bluetooth
Si{conector bifasico)
DPST Capacidad nominal CA 240 VAC/4 A  Capacidad nominal CC 4A hasta 35VCC, 1A hasta 60VCC
Si (ne sincronizado)

Tabla 1.2: Caracteristicas del regulador de carga Vitron Energy SmartSolar 150/70

- Otros elementos, asi como protecciones, cableado, efc...

10



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

1.5.2. Resto de componentes que forman la marquesina

Por otra parte, la marquesina viene formada por los siguientes elementos:

- Estructura formada por un semipértico soldado de acero al carbono con un

tratamiento de cataforesis y pintado.

Imagen 1.3: Subconjunto de estructura inferior. Pilar

En combinacién con un marco superior que asegura la sujecion y fijacion del panel
sandwich y las placas fotovoltaicas, formado por perfiles en L comercial y pletinas. Todo

ello, soldado.

Imagen 1.4: Subconjunto de estructura superior.

Este marco también de acero al carbono recibe el mismo tratamiento de cataforesis y

posterior pintado.

11
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Panel Sandwich (Comercial) modelo GP-P4G-LDR especialmente recomendado en

aplicaciones como tejados, cubiertas, marquesinas, falsos techos. Compuesto por

chapa prelacada de espesor 0.5 mm y poliuretano expandido.

Caracteristicas Tecnicas

Espesor Peso A. Térmico
mm Kg/m’ w/m2*h*ek

16,0 0,66

Tabla1.3: Caracteristicas Panel Sandwich

50

Kit comercial de estructuras y soportes de aluminio para la instalacién de placas
solares. Estas estructuras son universales, por lo que son adaptables a cualquier
marca y tipo de panel dentro de los diferentes intervalos de medidas que se ofrecen.
Ademas estan preparadas para colocarse en tejados convencionales, tejados de
chapa, y en superficies planas ya sean sobre el propio suelo o sobre un tejado

plano.

-

154
-
-
-

1+

-

>
>

Imagen 1.5: Detalle del kit de montaje

Con los beneficios de un montaje rapido, una maxima versatilidad asi como capacidad

de adaptacion éptima, larga vida util y ofrecer la maxima seguridad.

12
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- Panel Mupi comercial con la siguiente descripcion

Descripcién general

Detalles rmpidos

Lugardelangen: Guangdang, China (b ainla... I anza: Grandvisw Murnem de bodelo: GOFOTO01

Talla: T00*18a0mm Il aterial: Alurminio + ac=m inoridabl.. Foma: Cuadrado, &= puede pers..
Conzumo deensm.. 30 vatios Cokr Fuede pintaren po v el m.. Dis=fio: Doblecara

Aplicasion: Fublicidad al aie libe Wentaja: Fuedecambiar b posters Caracteristica: Soports al ik librecejad..
Signo: Ac=m galvanzedo G arantia: 14 messs Tipo: flupi signo

Falabras clawe: Leteraldable mupi

Tabla 1.4: Caracteristicas panel MUPI

Imagen 1.6: Panel MUPI

- Asientos formados por chapa de acero inoxidable AlSI 316 L con soporte trasero a

pilares de marquesina y reposabrazos en los extremos.

Imagen 1.7: Banco

13
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v

Apoyos isquiaticos formados por un tubo redondo de 104mm de diametro y longitud

comprendida entre el vano de los pilares. También en acero inoxidable AlSI 316 L.

Imagen 1.8: Apoyos isquiaticos

Panel informativo. Panel led comercial de la marca BQB desarrollado con
tecnologia LED vy disefiado para que la lectura sea facil y tengan un largo alcance
de visibilidad. En el panel, el usuario dispone de toda la informacion

correspondiente a esa parada: numeros de linea, destino y tiempos de llegada.

Caracteristicas generales:

Imagen corparativa retro iluminada
Amplia superficie para publicidad

; ; '
Zona infermativa a una o dos caras \

B partir de ckos lineas de 16 caracteres

Destinacid
Dispenibles en LEDs de varios colores ¢ FULL COLOR

Visualizacién de mensajes puntuales tales come: avises, emergencias y
cambics de trayecto

Scroll en todas las lineas
Sensor de lumincsicad con ajuste automatice

Adaptadks a usuarias con discapacidad 5 > . =—=h= - 1

Facil apertura para cambic de planas o publicidad

Sin acometica eléctrica, conexién a la red de alumbrade piblico necturne @
placas solares

Pulsadeor anti vandalice de peticién epcional
Comunicacién inalambrica de datos

Compatibiliclad con la mayoria integradares
Imagen 1.9: Panel informativo

14



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

- Vidrios traseros de seguridad 6+6 cantos pulidos. Con la siguientes propiedades.

e Propiedades opticas: Los vidrios laminados protegen de la decoloracion de los
objetos, provocada por los rayos ultravioletas del sol absorbiendo mas del 95%
de los mismos. La gama de vidrios anti-robo de Nueva Generacion PS absorben
el 99%. Esta caracteristica los hace iddneos para su colocacion en escaparates.

e Propiedades térmicas: El Coeficiente de transmisién es semejante al de un
vidrio monolitico de igual espesor.

e Seguridad ante la rotura: En el caso de roturas los trozos quedan adheridos al
butiral permaneciendo el conjunto dentro del marco, proporcionando seguridad
a las personas e impidiendo la entrada a su través.

- Canaldn de recogida de aguas pluviales formado en chapa de acero inoxidable AISI

316 L.

- Chapa protectora de policarbonato. Con las siguientes caracteristicas.

32/200/1100

Section

¥ HIANSA MT-32

THICKNESSES | 1.0 mm B
WEIGHT _ tdokgm’ |
WIDTH Nominal (Sheet max) Useable
1.100 mm 1.000 mm
STANDARD LENGTH 6.000 mm
AVAILABLE COLOURS Clear
Opal
THERMAL EXPANSION 0.065 mm/m °C (6.5 x 10™ 1/°C)
MINIMUM BENDING RADIUS 7.500 mm
MINIMUM SLOPE 5%
RECOMMENDED FIXING Self-drilling 6.3x60mm with EPDM gasket (every 200 mm)
Self-tapping for wood 6.5x75mm with EPDM gasket (max every 200 mm)
Seaming plug (max every 300 mm)

FOAMED PE CLOSURE STRIP Not available

Tabla 1.5: Caracteristicas de chapa de policarbonato
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trabajar en corriente continua.

Marca

Pezo del producto

Dimensiones del producto

ridmera de modela del producto
Idertificador de producto del fabricante
indice de protecoidn

Pezo

Colar

Material

mi&:xima potencia eléctrica compatible
Woltaje

Caracteristicas del producto

Inclhuye baterias

Mecesita baterias

Tipo de bomkbilla

Luminarias de la marca Trango, con un consumo muy reducido, disefiadas para

TRAMNG

43940
T3xT3x23cm
54 EBL Erzatz
TGG4E-01 %

P23

49 9 gramos
Aspecto de Lcero
Acaro

2.5 vatioz

12 voltios

Brillo ajustakle

Mo

Mo

LED

Tabla 1.6: Caracteristicas de la luminaria

Armario para albergar los componentes eléctricos, de chapa galvanizada de 3 mm
de espesor con recubrimiento interior de poliéster para aislar eléctricamente.
Pintado exteriormente y posterior adicion de barniz antigraffiti. En la parte exterior
del mismo se puede encontrar una base USB para carga de dispositivos moviles,

convenientemente protegida de las inclemencias meteorolégicas.

Imagen 1.10: Armario para componentes eléctricos
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Para su cierre se ha optado por una puerta normalizada del tipo PUERTA
METALICA SUPERFICIE norma Endesa ERZ, que ira atornillada al mismo.

DESCRIPCION

- Cierre normalizado por compafiia eléctrica.

- Rejillas de autoventilacion.

- Puerta en chapa Sendzimir de 2 mm de espesor.
- Pintada en RAL T035.

- Patillas de anclaje.

- Simbolo riesgo eléctrico.

Imagen 1.11: Puerta Metalica Superficie norma Endesa ERZ Tabla 1.7: Caracteristicas de la puerta

- Bandeja comercial porta cables del tipo Regiband.

Imagen 1.12: Bandeja portacables
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1.6. Proceso de montaje e instalacion de la marquesina

Se procedera a la nivelacion, de ser necesario, limpieza, desbroce y rasante
convenientes para su explanacion. Posteriormente, se procedera al replanteo y
sefalizacién de las zanjas. Una vez realizado y revisado el replanteo se procedera a la
excavacion mediante los medios convenientes con perfilado a mano. Las tierras resultantes
de la explanacion y excavacién de zanjas se evacuaran, mediante medio apropiado, a

vertedero autorizado.
Posteriormente se inicia la cimentacion mediante las zapatas de hormigon.

Se proyecta la estructura compuesta por las placas de anclaje soldadas a los
semiporticos. Se verifica que la distancia comprendida entre los mismos es la adecuada.
Asi como su alineacion y paralelismo. Una vez instalados mediante su correspondiente
anclaje, se montaria el subconjunto superior formado por los marcos, atornillandose

convenientemente segun lo prescrito por el fabricante.

Una vez hecho esto, se procede a la instalacion del panel sandwich, auto taladrandose

de igual manera, mediante lo que indique el fabricante del mismo.

Se montan los kits de instalacién del sistema fotovoltaico, posteriormente los paneles
fotovoltaicos. Se fija la bandeja porta cables, previo paso de todo el cableado. Se fija el

canalon.

Se cierra el conjunto triangular superior montando el falso techo auto taladrado con sus
luminarias correspondientes. Una vez concluido se montan las mamparas posteriores con

los elementos de fijacion para tal fin.

Finalizada la parte superior de la marquesina, procedemos a anclar los apoyos

isquiaticos y los bancos.

El siguiente paso sera anclar el armario de componentes eléctricos y su conexion a la

estructura.

Por ultimo se montara el panel publicitario (MUPI) y el panel informativo.
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1.7. Descripcion y justificacion de las soluciones adoptadas
1.7.1. Cimentacion

Se ha propuesto que el terreno donde sera instalada debera estar constituido por
losa de hormigon HA-25 o zapatas en su defecto, igualmente se podria instalar en

pavimento, aunque no es recomendable dado que el aspecto final no sera el adecuado.

1.7.2. Estructura

La estructura proyectada esta formada por una cubierta a un agua compuesta por
los propios paneles solares asi como un panel sandwich para evitar filtraciones con una

inclinacion de 33° sobre la horizontal.

Solidos semipdrticos con una separacion de 2,2 m cada uno, anclados al terreno

mediante placas de anclaje y pernos.

Un marco superior formado por pletinas y perfiles en L, para sostener el panel

sandwich y los paneles solares.

La unién entre el marco superior y los semiporticos se garantiza mediante tornilleria,

a fin de evitar soldar en obra.

Asi como la unién entre los paneles solares y el panel sandwich se lleva a cabo

mediante un kit comercial para tal fin.

Toda la estructura ha sido calculada manualmente sin la ayuda de ningun programa

destinado para tal fin a excepcion de un software matematico, Mathematica.

1.7.3. Cubierta

Podriamos pensar a priori que los paneles solares aparentan ser suficientes para
ejercer la funcién de cubierta, pero la realidad es que los inconvenientes generados por
ello son superiores. Uno de ellos y el principal es la estanqueidad entre los mismos,

generando riesgo de filtraciones que pueden conllevar serio peligro.

Por tanto se ha optado por incluir un panel sandwich que ejerza de cubierta

resolviendo el problema antes planteado.

Se incluye un canaldn para la recogida de aguas pluviales. Fijado al marco superior.
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1.7.4. Revestimientos y cerramientos

Para la proteccion de los usuarios frente a las inclemencias meteoroldgicas se ha
optado por unas mamparas de vidrio traseras de 6+6 denominadas Anti-Agresion

especialmente indicadas para escaparates, centros comerciales.

Para la colocacion de luminarias y evitar por parte de los usuarios riesgos
innecesarios se coloca a modo de falso techo una lamina de policarbonato grecada
consiguiendo el cierre del triangulo formado por las placas, mamparas y la misma. Los
laterales de la marquesina igualmente cerrados por dos chapas metalicas soldadas.

1.7.5. lluminacién

La iluminacién se ha conseguido mediante dos luminarias instaladas en la lamina

de policarbonato grecada que garantizan la total iluminacion de la parada.

1.7.6. Instalacion eléctrica

La instalacion eléctrica sera en corriente continua en su totalidad usando elementos

aptos para tal y evitando el uso de convertidores AC-CC con el consiguiente ahorro.

La energia generada por los paneles solares es transportada hacia el armario de
elementos eléctricos donde alli se almacena en las baterias o se dirige para su consumo

por los diferentes elementos que componen la instalacion.

1.7.6.1.  Potencias previstas

En el Anexo I: Calculos, se calcula la prevision de potencias

1.7.6.2. Instalaciones

El montaje de las canalizaciones se realizara en todo momento de acuerdo ala ITC-
BT-21

1.7.6.2.1. Conductores

La instalacion eléctrica se realizara segun las siguientes especificaciones:

- Conductores aislados en bandeja o en el interior de la estructura, utilizandose
conductores de tension no inferior a 450/750V.

- Se emplearan conductores de cobre de doble aislamiento con aislamiento de PVC.

- Seccién adecuada para la maxima carga prevista para cada circuito.

- La seccion del conductor de cada circuito permanecera constante de principio a fin

de cada circuito.
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- Se utilizara el siguiente cédigo de colores:
o Color rojo: polo positivo.
o Color negro: polo negativo.

o Color amarillo-verde: proteccion/cable de tierra.

1.7.6.3. Protecciones

Teniendo en cuenta que la instalacion debe ser segura y no revestir riesgo para las
personas, animales ni para los aparatos eléctricos, la instalacion eléctrica contara con los

elementos de proteccion necesarios.

1.7.6.3.1. Proteccién contra contactos directos

La instalacién eléctrica y los equipos estaran dispuestos de tal forma que se impida
el contacto directo con las partes activas de los mismos, recubiertas de un aislamiento que

no pueda ser eliminado mas que destruyéndolo.

1.7.6.3.2. Proteccioén contra cortocircuitos

Se protegera la instalaciéon contra cortocircuitos mediante:

- Dispositivos de proteccién de maxima corriente, tales como fusibles, interruptores
automaticos.
o Mediante fusibles cilindricos 100A 22x85 y sus correspondientes bases
portafusibles de la marca DF Electric.
o Interruptores automaticos especiales de CC C60H 250V 1P-63A de la marca
Schneider.
- Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por el 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, llevandose a

cabo mediante un desconector de baterias 275A de la marca BEP Marine.

1.7.6.3.3. Proteccion contra sobrecargas

No se toma en cuenta dada la localizacién en un entorno urbano, protegido por los

edificios colindantes. En otro caso, deberan tomarse medidas acordes.

1.7.6.3.4. Proteccioén contra contactos indirectos

No es necesario debido a lo expuesto en el articulo de “Seguridad eléctrica de

plantas fotovoltaicas con conexién en baja tension”.
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1.7.6.4. Puesta a tierra

Se dispondra una conexion equipotencial a tierra a la que se uniran todas las partes
metalicas de los componentes de nuestro sistema fotovoltaico. Los conductores de
proteccién deben conectarse al punto de puesta a tierra de la instalacion, que a su vez se
conectara al electrodo principal de tierra, estando formado por un electrodo en anillo de
cobre desnudo de 35 mm? de seccidn, enterrado a una profundidad superior a 1 metro. Se

conectara a lo largo de todo el anillo una serie de picas de cobre.
Esta red de tierra tendra el siguiente objetivo:

- Permitir la correcta actuacion de los limitadores de sobretensién de la proteccion
interna. Los conductores de proteccién discurriran por las mismas
canalizaciones de corriente continua. La seccion minima de dichos conductores
vendra dado segun la tabla 2 de la ITC BT-18 y cumplira la norma UNE
20.460-5-54. Asi se dispondra los siguientes conductores de proteccion:

o 16 mm? para la conexion de los marcos, envolventes, partes
metalicas, etc... del generador fotovoltaico.

o 4 mm?en el tramo Cuadro CC — Receptores CC.

Los materiales utilizados y la realizacién de las tomas de tierra deben ser tales que no
se vea afectada la resistencia mecanica y eléctrica por efecto de la corrosion de forma que

comprometa las caracteristicas del disefio de la instalacion.
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2. ANEXOS A LA MEMORIA

2.1. Anexo I: Calculos
2.1.1. Caélculos eléctricos
2.1.1.1.  Consumo energético

Se recoge el consumo energético estimado de todos los receptores en la siguiente tabla

Equipo Cantidad | Consumo (W) Horas Total W-h/dia
Panel 1 298 24 7140
informativo
Caja de luz 2(50y 150 12 1800
publicidad 100W)
Avisador 1 20 1 20
acustico
Luminarias 2 2.5 12 60
Cargador movil | 4 2 18 36

TOTAL 9056

Tabla 2.1: Consumo energético

Como se puede comprobar el total de consumo por dia estimado es de 9056
Wh/dia.

Con un rendimiento de la instalacion del 75%, la energia necesaria para satisfacer
la demanda es de: 12074.7 Wh/dia = 12,1 kWh/dia.

2.1.1.2.  Radiacion solar disponible

Se obtiene de la base de datos PVGIS

«'4 By g 3. "Lspra, Staly” or "45. 2560, 165560E" E;—;j%???;g: |TT\JEW' PVGIS 5 release candidate. Read about it here and fry it outl

his version will no longer b lable as of mid O

3 " Search I selected postion:

Europe Afrca asia 37187, 3610 PY Estimation [}
Latitude; |37.187 | Longitude: |-3.610 Go to latflon

T e
Performance of Grid-connected PV

Radiation database:| Climate-S4F PYGIS ~| [What is this?]
P technology: | Crystalline silicon =

Installed peak PY power ll— lebidp

Estimated system losses [0;100] |14 9%

Fixed mounting options:

Maunting position: W

Slope [0;90] I?D I optimize slope
Azimuth [-180; 180] ru I also optimize azimuth

(Azimirh anale fror ~180 o 150, Easr=-51, Saurh=r)
Tracking options:

¥ vertical axis  Slope [0;90] ITD " aptimize

¥ Inclined axis  Slape [0;90] I?D " optimize

¥ g-ayis. tracking

Horizon file Examinar... | o se ha seleccionado ningdn archiva.
Qutput optiohs.

" show graphs ™ show harizon
& web page £ Test file . pOF

Calculate el

Imagen 2.1: Localizacién del sistema

dlac yireeas ooy Eoy e
Datos de m: D18 Booglh, Inet. Geagr, Hazions| Mutificer un problema deMsps

Solar radiation  Temperature  Other maps

24



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

2.1.1.2.1. Calculo del angulo 6ptimo

El calculo de la inclinacion 6ptima anual se realiza con la siguiente férmula:

:Bopt =374+ 0,69 - |¢| (1)

Donde B,,; = angulo de inclinacién 6ptima (grados)
y |¢| = valor absoluto de la latitud del lugar (grados)
La ubicacién seleccionada es: Granada; latitud: 37.177, longitud:-3.599

Se optimiza la inclinacién con el PVGIS, fijandose en 33 grados

PVGIS estimates of solar electricity generation

Location: 37°10'38" North, 3°35'54" West, Elevation: 697 m a.s.l.,

Solar radiation database used: PVGIS-CMSAF

Nominal power of the PV system: 1 kW (crystalline silicon)

Estimated losses due to temperature and low irradiance: 16.0% (using local ambient
temperature)

Estimated loss due to angular reflectance effects: 2.6%

Other losses (cables, inverter etc.): 14.0%

Combined PV system losses: 29.6%

Fixed system: inclination=33°,
orientation=0°

Month Eq Em Hq Hm

Jan 1.59| 49.2| 429 133
Feb 191 53,5 519 145
Mar 220, 68.3| 6.19| 192
Apr 214 641 6.07 182
May 227 70.4| 6.56| 203
Jun 249| 746 T7.25 217
Jul 255 79.0 759 235
Aug 248| 76.9 7.39 229
Sep 221 66.3| 646 194
Oct 2.03| 63.1 583 181
Nov 1.67| 50.2| 459 138
Dec 1.55| 48.2| 420 130
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Yearly 200 637 597 182
average
Total for year 764 2180

Tabla 2.2: Datos obtenidos de la base de datos

Siendo, Ed: Produccién diaria de electricidad para el sistema (kWh)

Em: Produccién mensual de electricidad para el sistema (kWh)

Hd: Suma diaria promedia de irradiacién global por metro cuadrado recibido por los

modulos del sistema (kKWh/m?)

Hm: Suma mensual promedia de irradiacién global por metro cuadrado recibido por los

modulos del sistema (kWh/m?)

A fin de asegurar que el sistema suministra energia para satisfacer la demanda
durante todo el afo se toma el valor de la radiacion del mes mas desfavorable, siendo este
diciembre con 4,20 Kwh m?/dia. Con estos datos y el valor de la potencia pico del sistema

obtenemos el valor de horas sol pico “HSP” (2):

HSP — Radiaciéon mes mas desfavorable @
B 1KW /m?

4,20 KWhm? /dia

HSP
1KW /m?

= 4,2 HSP

Quedando los calculos de irradiacion solar mensual prevista:
Calculos de irradiacion solar mensual previstos

PVGIS Estimaciones de promedios mensuales a largo plazo
Location: 37°10'38" North, 3°35'54" West, Elevation: 697 m a.s.|.,
Base de datos usada para la radiacion solar: PVGIS-CMSAF

Angulo éptimo de inclinacién: 33 grados

Pérdidas anuales de irradiacion debido a sombras (horizontal): 0.1 %
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[ Month |  Hu| Hop H(33)] DNI|  lopjl  To| Toa| Nop)
lJan | 2590| 4290| 4290| 4080] 62| 107] 93] 278
IFeb | 3560 5190 5190/ 4970] 54| 103]| 88| 211
IMar | 5040 6190 6190] 5540/ 41| 12.8] 11.3] 130
|Apr | 5710/ 6080] 6080 5770] 24| 158 14.3| 80|
IMay | 6880 6560| 6560 6950 10| 18.9| 17.4 8|
lJun | 8030] 7250] 7250/ 8690 3 225 21.1| 1|
Jul | 8210 7590/ 7590 9390| 7l 265 24.9] 1|
lAug | 7210| 7390| 7390 8250 19| 27.0| 253 1|
Isep | 5480| 6460 6460 6470 35| 23.3| 215 14
[Oct | 4240 5830] 5830 5540/ 50| 19.7] 17.§]| 73|
INov | 2870/ 4590| 4590, 4420] 60| 14.3] 12.7] 251
IDec || 2400/ 4200] 4200/ 4110] 64| 122 105] 270
lYear | 5200 5970 5970/ 6190] 33| 17.8] 16.2] 1318

|Hh: Irradiation on horizontal plane (Wh/m?/day)

|Hopt: Irradiation on optimally inclined plane (Wh/m?/day) \
|H(33): Irradiation on plane at angle: 33deg. (Wh/m?/day) \
|DNI: Direct normal irradiation (Wh/m?/day) \

|Iopt: Optimal inclination (deg.)

|TD: Average daytime temperature (°C)
[T24n: 24 hour average of temperature (°C)
|NDD: Number of heating degree-days (-)

377107 38"Morth, 3°35754"West
— Horizontal irradiation
= Irradiation optimal angle
)= Irradiation at 33deg.
9r = Direct normal irradiation
g
7
o [
(1]
T 5
(ot ]
=
= 4
2
3
2 -
1 -
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]
Jan Feb Mar Apr May  Jun  Jul Aug Sep Oct Movw Dec

Imagen 2.2: Irradiacién incidente respecto al mes
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deg.

37°10°38"North, 3°35°54"West

Ignacio Barrales Lopez

— Optimal panel inclination angle

Jan Feb HMar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  HNov Dec
Imagen 2.3: Grado de inclinacién éptimo
37°10738"North, 3°35°54"West
30 — Ay . daytime temperature
i — Av. 24 hour temperature
o [ X
20 |
£ 15F
10 F
5[
o [ ] ] ] ] ] | | ] ] ] ]
Jan Feb HMar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct HNov Dec

Imagen 2.4: Temperatura media registrada en los paneles
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37°10738"Morth, 3°35754"West
— Num. degree days
400 -

200 -

0 1 1 | 1 1 1 1 |

Jan  Feb HMar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct  MNov Dec
Imagen 2.5: Grados-dia de calentamiento

37°10738"North, 3°35°54"West

)

= Height of sun (21 December)
— Height of sun (21 Junel
) — Horizon outline

Horizon height Cdeg.)

!
III
180 -150 -120 -9 -60 -30 0

3 60 90
Azimuth (east =-90, south=0, west=901

120 150 180

Imagen 2.6: Distancia del cuerpo emisor respecto al plano Azimut

Tabla 2.3: Gréficas obtenidas con el programa
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2.1.1.3.  Eleccion de los médulos solares

Se seleccionan médulos con las siguientes caracteristicas:

TP672P

rarformance at STC (Power Tolerance [ G "
Parformance at STC (Power Tolerance 0 - +3%) Polycrystalline Solar Module

Maximum Power (Pmax/\W) 315 ! 320 325 330 Ll e
Operating Voltage (Vmpp/V) 36.8 | 371 374 37.7
Operating Current { Impp/A) 8.56 | 8.63 8.70 876
Open-Circuit Voltage (Voc/V) 452 i 15.5 457 459
Short-Circuil Current (lscfa) 911 8.16 b.22 827
Module Efficiency nm{%) 16.2 | 165 16.7 17.0
Performance at NOGT

Maximum Power (Pmax/\W) 232 236 240 243

{Vmpp/V) 33.8 341 344 34.6

{Impp/&} 6.88 B8.92 6.58 7.04
Open-Circuil Voltage (Voc/V) | 41.7 l 42.0 422 423
Short-Circuit Current (Isc/A) . 7.38 | T.42 7.46 7.51
*STC: 1000Wim?, 26)C.AM 1.5 *NOCT: 800W/m?, 20°C, AM 1.5, Wind Speed: 1mis

Tabla 2.4: Tabla de caracteristicas del médulo seleccionado Imagen 2.7: Médulo

seleccionado
Para calcular el nimero de paneles se utiliza la siguiente formula:

Energia necesaria
N°paneles = — - — (3)
HSP - Rendimiento de trabajo - Potencia pico panel solar

12100

12085330 - 10,27. Con lo que quedan 11 paneles

N°paneles =

El nUmero de paneles en serie se calcula con la siguiente férmula:

Vbat
Ngerie = . (4)
VMOD,MPP
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Y el nimero de paneles en paralelo se calcula con la siguiente férmula:

N° 1
_ paneles
Nparalelo - N (5)
serie
Nparalelo =11

Asi pues, se conectan los paneles en 11 ramas paralelas con un panel por rama.
En este caso se ha utilizado este criterio ya que se va a instalar un regulador con

seguimiento del punto de maxima potencia (MPPT)

2.1.1.4. Calculo de las baterias

Suponemos los siguientes parametros:

- Profundidad de Descarga Maxima Estacional (PDmax,e)=70%=0,7
- Profundidad de Descarga Maxima Diaria (PDmax, d)=35%=0,35

- Se estiman 2 dias de autonomia.

En funcion de estos parametros se calcula la capacidad nominal necesaria de las

baterias.

Para el calculo de la capacidad nominal se usan las siguientes formulas, teniendo en

cuenta la descarga maxima diaria:

Lmd
C,;,(kWh) = —m8
nd( ) PDmax,d : FCT (6)
Crg(Wh)
Cna(Ah) = m]i/T (7)
a
Qmwwm)=03§_1=3a57mvh

34571
Cra(Ah) = —— = 1440, 14h
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Segun la descarga maxima estacional:

Lyg * 2
ne PDmax,e ' )FCT ( )
C..(Wh
G ) = S22 ©
bat
12,1-2
Cue (kWh) = —=—= = 34,57 kWh
34570
Cpo(AR) = = 1440,42Ah

Se toma el valor mayor de ambos ya que de lo contrario existiria insuficiencia
estacional. Quedando una capacidad nominal para las baterias de un minimo de 1440,42
Ah.

Se selecciona la bateria 24V 1500Ah Solar
TOPzS BauerDe

Imagen 2.8: Baterias seleccionadas

2.1.1.5.  Calculo del regulador de carga

2.1.1.5.1. Calculo de la corriente de entrada al regulador

Teniendo en cuenta la corriente de cortocircuito del moédulo seleccionado ISC =
9,27A se toma como la maxima corriente a la entrada del regulador, el numero de ramas

en paralelo (Np) y un factor de seguridad de 1,25:
lentraga = 1,25 - IMOD,SC : Np (10)
Lontradga = 1,25+9,27 - 11 = 127,46 A
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2.1.1.5.2. Calculo de la corriente a la salida del regulador
1,25 - P,
Lsqiiga = V—DC (11)
bat
1,25-458
Isatiga = T = 23,854

Por lo que el valor maximo del regulador sera de 128 A, debiendo contar este con

MPPT. Se seleccionan dos reguladores con una corriente nominal de 70A cada uno

BlueSolar charge controlier
MPPT 1501 70 - Tr

BlueSolar charge controller A €D A €€ Pas

MPPT 150170 - Tr A

A M ACE P43

Baftery | === 12/24/36/48Y | 70A
PV 1 == 150Vem | 50A

b

.

Imagen 2.9: Regulador de corriente Imagen 2.10: Regulador de corriente - conectores
2.1.1.6.  Calculo de la seccion del conductor

Aplicamos la férmula (12) para calcular la seccién del conductor a utilizar:

2pIL
_ 12
S 5 (12)

Siendo:

S: Seccidon minima del circuito [mm?]
L: longitud de la linea [m]

p: la resistividad [Q-mm?/m]

O: la maxima caida de tensién admisible [V]
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La instalacion se realizara en conductores de cobre aislados en el interior de tubos.
Se utilizara el criterio del tramo mas desfavorable para la caida de tensién. La resistividad

del cobre a 70°C por la utilizacién de aislante termoplastico de PVC, se calcula como:

P70 = P2o(1+ a - AT) (13)

P70 = 0.018 - [1 + 0,0392 - (70 — 20)] = 0.021Qmm?/m

El tipo de instalacion segun la Norma UNE 20460-5-523:2004 sera A1 de
conductores aislados en conducto en pared térmicamente aislante ya que se pasaran los

tubos por la parte interior de la estructura y se embutiran en aislante.

La maxima caida de tensién permitida en la instalacion sera del 10% segun la
prevision que se ha tenido para el célculo y la seleccién de los componentes, siendo la
tensién de trabajo 24 V. Se definen los siguientes tramos y caidas de tension segun el
IDAE:

Tramo Longitud [m] Caida de tension [%] Maxima-Recomendada
Generador FV-Regulador 15 3%-1%
Regulador-Bateria 0,5 1%-0,5%
Regulador- Cuadro CC 1 1%-1%
Cuadro CC- Receptores CC 16 5%

Tabla 2.5: Tabla de caidas de tensiones maximas recomendadas frente a longitud
2.1.1.6.1. Generador FV-Regulador

Aplicamos la formula (12):

292715

56024 2009

Seleccionando de la tabla de conductores la inmediatamente superior, es decir 25mm?

mm’

1,5
2,5

i0
16
25
35
S50
70
95
120
150
185
240
300

Cobre

Tabla 2.6: Tabla de secciones normalizadas para cobre
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Aplicando el criterio de la intensidad maxima admisible con el tipo de instalacion propuesta:

Tabla y columna
Intensidad admisible para los circuitos
Instalacion de referencia Ajslamiento Aislamiento
FVC XLPE-EPR
Numero de conductores
2 3 2 3
aislados en
mmmlmgu'ed Al columna 4 | columna 3 | columna 7 columna 6
multiconductor en
conducto en una pared (A2
3 alillants columna 3 | columna 2 | columna 6 columna 5
IConductores aislados en
jun conducto sobre una B1
bared de madera/ mam. columna 6 | columna 5 | columna10 | columna B
ICable multiconductor en
un conducto sobre una B2
bared de madera/map. columna 5 | columna 4 | columna 8 columna T
ICables unipolare; o
multipolares sobre una o4
bared de maderaimanp. columna 8 | columna 6 | columna 11| columna 9
i ) B D| comna3 | coumnas | comnas | coumnas
i ~ |cabie mutticonductor al
-1:)  [aire fibre. Distancia al mure| E
55{” g misi columna 9 | eolumna 7 | columna 12 | columna 10
&;5 Cables unipolares en
o jcontacto al aire libre E
: Distancia al muro = § dai columna 10 | columna 8 | columna 13 | columna 11
g cable
- (Cabies unipolares }
. eapaciados al aire libre G - Ver UNE - Ver UNE
Distancia entre eflos =z &l § 20460-5-523 204605523
XLPE: Poliefileno reficulado (20 ®) » EPR; Elileno-propéleno (20 ) » PVC: Policloruro de vinilo (70 *)

Tabla 2.7: ITC — BT 19. Intensidades admisibles (A) al aire 40C. N° de conductores con carga y naturaleza
del aislamiento
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m::aﬁﬁ Numero de conductores cargados y tipo de aislamiento
Al PVC3 |PVC2 XLPE3[XLPE2
A2 Vel Pyc2 XLPE3|XLPE2
B1 PVC3 | PVLC2 XLPE3 MLPE2|
B2 PVC3 | PVC2 XLPE3|XLPEZ
C PVC3 PVC2 [XLPE3 XLP2
E PVC3 PVC2 [XLPEY XLP2
F PVC3 PVC2|XLP3 XLP2
1 2] 3 4 5 6 7 8 8 [W]1M[12] 13
5 (mm*)
Cobre
15 11 |115| 13 |135| 15 | 16 |165| 19 | 20 | 21 | 24 -
25 15| 16 (175|185 | 21 22 23 26 |265| 29 | 23 -
4 20| 21 | 23 | 24 | 27 | 30 | 31 | 34 | 36 | 38 | 45 -
6 25| 27 | 30 | 32 | 36 | A7 | 40 | 44 | 46 | 49 | 57 -
10 34 | 37 | 40 | 44 | 50 | 52 | 54 | 60 | 65 | 68 | 76 -
16 45| 49 | 54 | 59 66 70 73 a 87 | 91 | 105 -
25 50 | 64 | 70 | 77 | 84 | 88 | 95 | 103 | 110 | 116 [ 123 | 140
35 - 77 | 86 | 96 | 104 | 110 | 119 | 127 | 137 | 144 | 154 | 174
50 - | 94 | 103 | 117 | 125 | 133 | 145 | 155 | 167 | 175 | 188 | 210
70 - - - 149 | 160 | 171 | 185 | 199 | 214 | 224 | 244 | 269
95 . - - | 180 | 194 | 207 | 224 | 241 | 259 | 271 [ 296 | 327
120 - - - | 208 | 225 | 240 | 260 | 280 | 301 | 314 | 348 | 380
150 = - - | 236 | 260 | 278 | 299 | 322 | 343 | 363 | 404 | 438
185 - - - 268 | 297 | 317 | 341 | 368 | 391 | 415 | 464 | 500
240 - - - | 315 | 350 | 374 | 401 | 435 | 468 | 490 | 552 | 590
Aluminio
25 115] 12 |135] 14 16 17 18 20 20 | 22| 25
4 15| 16 |185| 19 | 22 | 24 | 24 | 265|275]| 29 | 35
6 20| 21 |24 | 25 | 28 | 30 | 31 | 33 | 36 |38 |45 | -
10 27| 28 | 32 | 34 | 38 | 42 | 42 | 46 | 50 | 53 | 61 -
16 36 | 38 | 42 | 46 5 56 57 63 66 | 70 | B3 -
25 46 | 50 | 54 61 64 71 72 78 B4 | B8 [ 04 | 105
35 - | 61 |67 | 75 | 78 | 88 | 89 | S7 | 104 | 109 | 117 | 130
50 - | 73 | 80 | 90 | 95 | 106 | 108 | 118 | 127 | 133 | 145 | 160
70 - - - 116 | 122 | 136 | 139 | 151 | 162 | 170 | 187 | 206
95 . - - | 140 | 148 | 167 | 169 | 183 | 197 | 207 | 230 | 251
120 - - - | 162 | 171 | 193 |1965| 213 | 228 | 239 | 269 | 293
150 - - - | 187 | 197 | 223 | 227 | 246 | 264 | 277 | 312 | 338
185 - ¥ - | 292 | 225 | 236 | 259 | 281 | 301 | 316 | 359 | 388
240 - - - 248 | 265 | 300 | 306 | 332 | 355 | 372 | 429 | 461
Cu: pog== 1/56 | AL poer = 1/35 pre=12-par par = 1.28-por
B:51, [C101,|D: 201K =1-4t/S: |Cu: 115/ 103| AL 76/68 | Cu: 143 | AL M

Tabla 2.8: ITC — BT 19. Intensidades admisibles para cables con conductores de cobre, no enterrados
Temperatura ambiente 40°C en el aire

Dos conductores en tipo A1, estamos en el caso de la columna 4, obteniendo un
valor de 70A, muy por encima de los 9,27 A que circularian por ese circuito en el peor de

los casos.

Si ademas tenemos en cuenta la temperatura de trabajo propuesta (70°) muy por
encima de los 20°C, esto influye en la conductividad del cobre, por lo que se realiza de

nuevo el calculo teniendo en cuenta las correcciones.

Se obtiene un valor de 24,83mm? por lo que la seccion de 25mm? seleccionada es

correcta.
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2.1.1.6.2. Regulador-Bateria

En este caso, aplicamos la formula (12), teniendo en cuenta que la corriente maxima

sera la corriente maxima de todas las placas

11-9,27 = 101,97

210197 0,5
56 -0,12

= 15,17
Tomando el valor inmediatamente superior: 16mm?

Una vez aplicadas las correcciones de temperatura el valor de seccion minima es:
18,21, por lo que se hace necesario tomar una seccion normalizada mayor, en este caso:

25mm?

2.1.1.6.3. Regulador- Cuadro CC

Al igual que en el caso anterior, la corriente maxima sera la corriente maxima de todas las

placas

_2-101,97- 0,5
56 -0,12

= 15,17
Tomando el valor inmediatamente superior: 16mm?

Con las correcciones de temperatura el valor de seccién minima es: 18,21, por lo

que se hace necesario tomar una seccion normalizada mayor, en este caso: 25mm?

2.1.1.6.4. Cuadro CC- Receptores CC

Aqui se estudia el caso mas desfavorable, alimentar a la caja de luz mas lejana al
regulador. Se ha disefiado con una potencia de 100W por lo que la intensidad sera de
100W/24V=4,16A, tomando el valor de 5A para realizar un calculo conservador:

5_2 -5 16_238
- 56- 1,2 7

Tomando el valor inmediatamente superior: 2,5mm?

Una vez aplicadas las correcciones de temperatura el valor de seccién minima es:
2,85, por lo que se hace necesario tomar una seccion normalizada mayor, en este caso:

4mm?
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2.1.2. Céalculo estructural

Para hallar las cargas que actuan sobre la marquesina, nos dirigiremos al CTE
(Codigo Técnico de la Edificacion), en su apartado SE-A; Acciones en la Edificacion, el cual
nos determinara las cargas personalizadas a soportar por la misma.

2.1.2.1. Acciones

Listado de cargas consideradas a tener en cuenta en la marquesina.

- Peso propio
- Sobrecarga de uso
- Sobrecarga de nieve
- Sobrecarga de viento
2.1.2.1.1. Peso propio

El peso propio a tener en cuenta es el de los elementos estructurales. Asi como el peso
de los paneles solares adheridos a la estructura (cuyo peso vendra definido por el

fabricante), asiento, apoyo isquiatico y mamparas:

- Paneles solares

Peso 22 kg. Peso por unidad lineal 0,44 kN/m
Superficie 1960mm - 992mm=1,94m?

- Panel sandwich

Peso por unidad lineal 0,15 kN/m

- Mampara

Peso tedrico 30 kg/m? Peso lineal 0,66 kN/m
Superficie 2200mm - 3400mm=7,48m?
Peso de cada unidad = 224 .4 kg

- Cableado

25mm? de seccion multiplicado por el numero de placas, 11 y por dos, considerando los

dos polos (positivo y negativo) resulta un total de 0,06 kN/m

No se tiene en cuenta.
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2.1.2.1.2. Sobrecarga de uso

La marquesina se aloja dentro de la categoria de uso C. Debido a que es una zona

con acceso al publico correspondiendo a la subcategoria C2, con asientos fijos.

4kN - 0,5m=2kN m

Carga Earga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
[kN/m®) [kN]
A1 Viviendas y zonas de habitaciones en, hosp- 2 2
A | Zonas residenciales tales y hoteles
AZ Trastercs 3 2
B | Zonas administrativas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 4
c2 Zonas con aslenios fijos 4 4
Zonas de acceso al Zonas sin obsticulos que impidan el libre
plibfico (con la excep- c3 movimiento de las personas como vestibulos g 4
C | cién de las superficies de edificscos plblicos, administratvos, hoteles:
pertenecientes a las salas de exposicidn en museos; elc.
categorias A B, y D) c4 Zonas destinadas a gimnasio u actividades 5 7
fisicas

Tabla 2.9: Tabla de valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
2.1.2.1.3. Sobrecarga de nieve

Segun norma, en casos de estructuras ligeras, sensibles a carga vertical, los valores

pueden obtenerse como se indica.

qn = U Sk (14)

Valor de la carga de nieve por unidad de superficie en proyeccion horizontal
Siendo:
u  Coeficiente de forma de la cubierta

En un faldén limitado inferiormente por cornisas o limatesas y en el que no hay
impedimento al deslizamiento de la nieve, el coeficiente de forma tiene el valor de 1 para

cubiertas con inclinacion menor o igual que 30°, para valores superiores, se interpolara.

Podemos asemejar que la cornisa estara formada por el canalén que evacua las
aguas de la lluvia. Por tanto, para un valor de inclinacién aproximado de 30° se obtiene que

el factor de forma toma valor 1.
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s~ Valor caracteristico de la carga de nieve sobre un terreno horizontal

El valor lo tomamos directamente de la tabla, para Granada, corresponde a 0,5
kN/m?

S Altitud s,

Capital m KN/m?2
Albacete ng 06
Alicante / Alacant 0 02
Almeria 1120 0,2
Avila -180 1,0
Badajoz 0 0,2
Barcelona 0 04
Bilbao / Bilbo 860 0.3
Burgos 440 0.6
Caceres 0 04
Cadiz 0 0,2
Castellon 6840 0,2
Ciudad Real 100 0,6
Cordoba 0 0,2
Corufia !/ A Coruna 1.010 0,3
Gu:_enca ’ 70 1,0
Gerona / Girona 690 04
Granada 05

Tabla 2.10: Tabla de valores caracteristicos de las cargas de nieve

El valor de g, =1 - 0,5= 0,5 kN/m?
Transformandolo en carga uniforme repartida, obtenemos: 0,5 kN/m? - 2,2 m = 1,1kN/m

Aplicandose este valor en los calculos para los elementos que conforman la cubierta.
2.1.2.1.4. Sobrecarga de viento

La accion de viento, en general una fuerza perpendicular a la superficie de cada

punto expuesto, o presion estatica, g, puede expresarse como:

e =qp " Ce " Cp (15)

Siendo:

qp Presion dindmica del viento

Segun la zona geogréfica donde se encuentra la localidad corresponde a la zona A,

con un valor de 0,42kN/m?
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Imagen 2.11: Presién dinamica del viento en Espafa

c. Coeficiente de exposicion

Vendra dado por la tabla que relaciona éste con el grado de aspereza del entorno

IV y la altura del punto considerado (3 m), Resultando un valor de 1,3

Tabla 3.4, Valores del coeficiente de exposicién c.

Altura del punte considerade (m)

Grado de aspereza del entomo
3 [ 9 12 15 18 24 30

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos & km de longitud 24 27 30 31 33 34 358 37
Il Terrenorural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 289 30 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obstaculos aislados,
como arboles o construcciones pequefias

I Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 17 18 21 22 24 2B

18 20 23 25 28 27 28 31

v (EZr?r;t‘EErDaie negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios 12 12 12 14 15 18 18 20

Tabla 2.11: Tabla de valores del coeficiente de exposicion c,

En este punto debemos diferenciar los calculos para las dos areas donde incidira

de forma predominante el viento.
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2.1.2.1.5. Cubierta a un agua

Cabe destacar que la cubierta es formada en si por los paneles solares cuyo grado
de inclinacion viene predefinido segun la inclinacion 6ptima obtenida anteriormente debida

a la irradiancia solar. A efectos de calculos tomaremos 30°

Segun Anejo D.8 Marquesinas a un agua

r\ =1
T
J*7/77//77/77//77//77, Alzados
bio]_[ B

—4—?:— c: A cl b
MDFM : ol Planta

Imagen 2.12: Marquesinas a un agua

c,  Coeficiente edlico o de presion

Ci i de presion exterior
[
Pendiente de  Efecto del Factor de Zona (segun figura)
la cubiertae  viento hacia ubs!r:cclon A B c
Abajo D<gps 05 18 11
0° Arriba 0 0,6 13 “14
Arriba k| £ -1,8 22
Abajo D<gps 08 21 13
5 Arriba 0 o1 A7 48
Arriba 1 -1,6 22 25
Abajo O<gps1 1:2 24 1,6
10° Arriba 0 45 2,0 21
Arriba 1 2,1 26 27
Abajo 0sps1 14 27 18
15° Arriba 0 1,8 2.4 25
Arriba 1 -1,6 29 -30
Abajo 0<pst 17 29 21
200 Arriba 0 22 28 29
Arriba 1 -1,6 -2,9 -3,0
Abajo 0sgs1 20 31 23
25° Arriba 0 -26 -32 32
Arriba 1 -1,5 -25 28
Abajo D<p< 22 32 24
30° Arriba 0 -3,0 -3.8 -386
Arriba 1 -1,5 22 27

Tabla 2.12: Tabla de valores del coeficiente de presion exterior c,

El resultado de multiplicar los valores obtenidos por la formula anterior se presentan en la

siguiente tabla:

ACCIONES EN PARAMENTOS HORIZONTALES (CUBIERTA)

ZONA | AREA (m?) | COEF. PRESION | COEF. SUCCION | CARGA Qe (kN/m) | CARGA Q- (kN)
A 14,14 2,20 -1,50 3,24/-2,21 17,46/-11,90

B 2,21 3,20 2,20 4,72/-3,24 3,97/-2,73

C 1,77 2,40 2,70 3,54/-3,98 2,38/-2,68

Tabla 2.13: Acciones en paramentos horizontales (Cubierta)

Se escogera el valor mas desfavorable para el calculo, para ambos casos.
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2.1.2.1.6. Paramento vertical

Formado por las mamparas que protegeran a los usuarios de las inclemencias

meteoroldgicas.
La superficie de cada unidad sera 2,2m - 3,6m = 7,92m?

La accién de viento, vendra dada por la formula (15) descrita anteriormente, donde

los dos primeros valores permanecen inalterados

El dltimo valor, lo obtenemos de la tabla paramentos verticales [5]

[i]
—_— _D Eb

N Planta
A B [o}
d
e=min (b.2h)
Imagen 2.13: Paramentos verticales
A hid Zona (segun figura), -45° <@ <45°
(m?) A B c D E
>10 5 -1,2 -0,8 0,5 038 -0,7
1 “ “ “ “ -0,5
<0,25 0,7 -0,3
5 5 -1,3 -0,9 0,5 0,9 -0,7
1 “ “ “ “ -0,5
<0,25 0,8 -0,3
2 5 -1,3 -1,0 0,5 0,9 -0,7
1 % ¢ e = -0,5
<0,25 0,7 -0,3
<1 5 -1.4 -1,1 0,5 1,0 -0,7
1 “ “ “ “ -0,5
<0,25 -0,3

Tabla 2.14: Tabla Paramentos verticales

Resultando

ACCIONES EN PARAMENTOS VERTICALES (MAMPARA)
ZONA | AREA (m?) COEF. PRESION | COEF, SUCCION | CARGA Qe (kN/m) | CARGA Qe (kN)
D/E 7,92 0,9 -0,7 1,33/-1,03 4,78/-3,71

Tabla 2.15: Acciones en paramentos verticales (Mampara)
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2.1.2.2. Estructura

La estructura vendra formada por los siguientes elementos y sus correspondientes
dimensiones que se proceden a enumerar en el siguiente esquema donde se refleja la

estructura en una forma primaria o alambrica.

-\'H-.---u ]
-5?"*"*{

Imagen 2.14: Estructura alambrica

Las partes que componen esta estructura son:

1 1. Correa superior

Pilar

Dintel

Correa inferior trasera

Ménsula

%]
© o k~ w b

Correa inferior delantera

Imagen 2.15: Partes de la estructura
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kN/m 1 2 3 4 5 6
PESO PROPIO
Perfil S| Sl Sl S| Sl S|
Paneles solares 0,44 S| Sl Sl NO NO S|
Cableado 0,06 NO Sl NO NO Sl NO
Mampara 0,66 NO Sl NO NO NO NO
Panel sandwich 0,33 S Sl Sl NO NO Sl
SOBRECARGA DE USO NO Sl NO NO NO NO
VIENTO * SI(C) SI (D/E) SI(A) NO Sl (B) SI(C)
NIEVE S| NO Sl NO NO S|
SISMO NO Sl NO NO NO NO
IMPACTO NO Sl NO NO NO NO

* Entre paréntesis las zonas
Tabla 2.16: Acciones en cada elemento
2.1.2.2.1. Verificaciones basadas en coeficientes parciales

2.1.2.2.1.1. Capacidad portante

2.1.2.2.1.1.1. Combinacién de acciones

El valor de célculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion
persistente o transitoria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la

expresion (16)

i=1

_21*IG_1'G|¢,] +vp P+ va1 Q1+ 2 Y0i Vo, Qi
j=

Los valores de los coeficientes de seguridad, y, se establecen en la tabla para cada
tipo de accion, atendiendo para comprobaciones de resistencia a si su efecto es

desfavorable o favorable, considerada globalmente.

Para comprobaciones de estabilidad, se diferenciara, aun dentro de la misma

accion, la parte favorable (la estabilizadora), de la desfavorable (la desestabilizadora).

Los valores de los coeficientes de simultaneidad, g, se establecen en la tabla
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El valor de calculo de los efectos de las acciones correspondiente a una situacion

extraordinaria, se determina mediante combinaciones de acciones a partir de la expresion

(17):

_21':!’(3_1"3“ + Yp'P +Ag + Yau Wi 'Qk,1 T
jz

2 YaiWai Qi

i=1

(17)

En los casos en los que la accion accidental sea la accidén sismica, todas las

acciones variables concomitantes se tendran en cuenta con su valor casi permanente,

segun la expresion:

2.6k +P+Ag+ 2 wai-Qy
jz1 i1

Tabla 4.1 Coeeficientes parciales de seguridad (y) para las acciones

Tipo de verificacion ‘"

Tipo de accion

Situacién persistente o transitoria

desfavorable favorable
Permanente
Peso propio, peso del terreno 1,35 0,80
Resistencia Empuje del terreno 1,35 0,70
Presion del agua 1,20 0,90
\ariable 1,50 0
desestabilizadora | estabilizadora
Permanente
Estabilidad Peso prc:plo, peso del terreno 1,10 0,90
Empuje del terreno 1,35 0,80
Presion del agua 1,05 0,95
\ariable 1,50 0

" Los coeficientes correspondientes a la verificacién de Ia resistencia del terreno se establecen en el DB-SE-C

Tabla 2.17: Tabla de coeficientes parciales de seguridad
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Tabla 4.2 Coeficientes de simultaneidad (y)

Wo Wi V2

Sobrecarga superficial de uso (Categorias segun DB-SE-AE)

« Zonas residenciales (Categoria A) 0,7 0,5 0,3

+ Zonas administrativas(Categoria B) 0,7 05 03

« Zonas destinadas al publico (Categoria C) 0,7 0,7 0,6

* Zonas comerciales (Categoria D) 0,7 0,7 0,6

« Zonas de trafico y de aparcamiento de vehiculos ligeros con un peso total 0,7 0,7 0,6

inferior a 30 kN (Categoria E)

s+  Cubiertas transitables (Categoria F) o

+ Cubiertas accesibles unicamente para mantenimiento (Categoria G) 0 0 0
Nieve

s para altitudes > 1000 m 0,7 05 12

« para altitudes = 1000 m 05 0,2 0
Viento 06 0,5 0
Temperatura 06 05 0
Acciones variables del terreno 0,7 07 0,7

[

™ En las cubiertas transitables, se adoptaran los valores correspondientes al uso desde el que se accede.

Tabla 2.18: Tabla de coeficientes de simultaneidad

vigas biempotradas con cargas continuas uniformemente repartidas.

de valor P. Los momentos originados en los extremos vendran dados por la expresion (19)

=

)
7

Imagen 2.16: Viga biempotrada

M PL M
3_12_ b
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Para cada elemento, seleccionamos la combinacion con un resultado mayor.

Consideramos todos los elementos, a excepciéon del pilar, para el calculo como

Por tanto, para una viga biempotrada de longitud L, con una carga continua aplicada
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- Dintel (3)

Para el caso de situacion persistente o transitoria. Donde diferenciamos dos

situaciones.

o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la férmula (16)
1,35-P;+15-1,1+15- 0,6-3,24 =1,35-P; + 4,57
1,35-P;+15-324+15-05-1,1=1,35-P;+ 5,69

o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la férmula (16)

08:P;—1,5-2,21=135-P; — 3,32
Para el caso de situacion extraordinaria
o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la férmula (17)
1,35-P;+15-02-1,1+15-0-3,24=1,35-P; + 4,08
1,35-P;+15-05-3,244+15-0-1,1=1,35-P; + 2,76
o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la férmula (18)
08-P;—-15-05-2,21=08-P;—1,66
Obteniendo P3 un valor de 0,77 kN/m
Escogemos la ecuacion:
1,35-P; +1,5:3,24+1,5-0,5-1,1 = 1,35- P; + 5,69 = 6,73 kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 2,24 kN m
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- Correas superior € inferior delantera (1 y 6)
Para el caso de situacién persistente o transitoria
o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la férmula (16)
1,35-P;+15-1,1+15-0,6-3,54=1,35-P; +4,84
1,35-P;+15-354+15-05-1,1=135-P; + 6,14
o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la férmula (16)
08-P,—1,5-398=08-P, —597
Para el caso de situacion extraordinaria
o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la férmula (17)
1,35-P+15-0-1,1+15-0,5-3,54=1,35-P;, + 2,66
1,35-P+15-0-354+15-0,2-1,1=1,35-P; +0,33
o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la féormula (18)

08-P;—15:05-398=08"P —2,985

Obteniendo P1,6 un valor de 0,77 kN/m
Escogemos la ecuacion:
1,35-Pyg+1,5-354+15- 0,5-1,1 =135 P, s + 6,14 = 7,18 kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 2,90 kN m
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- Meénsula (5)
Para el caso de situacién persistente o transitoria
o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la férmula (16)
1,35-P;+15-0+15- 0,6-472=1,35-P;+7,08=7,161kN/m
1,35 Ps+1,5-4,72+ 1,5 0,5-0 = 1,35 P5 + 4,25
o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la férmula (16)
0,8-Ps—1,5-3,24=0,8Ps — 4,86
Para el caso de situacion extraordinaria
o Desfavorable. Con viento a barlovento, aplicando la formula (17)
1,35-P;+15:-02-0+15-0-4,72=135-P;+0
1,35-P;+15-05-4,72+15-0-0=1,35-P; + 3,54
o Favorable. Con el viento a sotavento, aplicando la féormula (18)

08-Ps—15-05-3,24=08-P; — 2,43

Obteniendo P5 un valor de 0,06 kN/m
Escogemos la ecuacion:
1,35-Ps;+15-0+15-06-472=1,35-P;+7,08=7,161kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 1,68 kN m
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- Pilar (2)
Se trata de un pilar empotrado en la base y libre en el extremo
Dividimos el pilar en dos tramos 2,1, y 2,2, Para el primer caso se procede como sigue:

No puede realizarse la combinacién de acciones ya que las Unicas cargas que actuan
son el viento (1,33kN/m), carga continua uniforme repartida a lo largo de toda su longitud
y un momento puntual (4kN-0,5m=2 kN m) actuando a una distancia de 0,45m desde la
base del mismo, altura, la cual viene definida por normativa, siendo la altura a la que se

situara el asiento.

A continuacion mediante el segundo Teorema de Mohr, se resuelven las ecuaciones

que nos daran los momentos en los extremos de este tramo del pilar.

2 2 1
EC1 =73 103925125~ 05036 0,45-3-045+0,5-2,05" 1,64 (5- 2,05 + 0,45)

1 1 2
+0,5MA-25-2-25+--MB-25-7-25

2 1 2
EC2=5-1,039-2,5-1,25-05-0,36-0,45"(5-0,45+2,05)+0,5-2,05 1,64 (5

2 1 1
-2,05)+0,5MA-2,5-5-2,5+§-MB-2,S-§-2,5

{{MA - —1.447,MB - —1.218}}
Escogemos el valor del momento contrario al empotramiento, el cual nos interesa.

Para el segundo tramo 2,2 se trata como los casos anteriores, exceptuando la

combinacién de cargas ya que la Unica fuerza que actua es el viento.

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 0,134 kN m
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- Correa inferior trasera (4)

Planteado en un principio al esbozar la estructura, consideramos que no es necesario
el calculo estructural de este elemento puesto que su influencia es baja o nula en la
respuesta de la estructura general frente a las cargas antes mencionadas, El mismo, sera

eliminado en las versiones posteriores de la marquesina,

B
3
&
C 5 A
7
T
D
Imagen 2.17: Estructura y método de la
rigidez.

Mediante las siguientes ecuaciones procedemos a sacar los momentos de
empotramiento perfecto que resultan de la estructura

0p=0
Oap = bac = 04
Opa = Ocp = Op
Ocp = 60ca=0cp = Oc
EC de Equilibrio:
My =Myp+ My =0
Mg = Mgc + My =0

MC:MCB+MCA+MCD:O
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Ec de compatibilidad:
Mg = Rapba — M3 + YRpap
Mpa = Rpsbp + M3 + YRsp04
Myc = Rpcba — Ms + YRcabc
Mcs = Rcabc + Ms + YRycOy
Mpc = Rpcbp — Mg + YRcpOc
Mcp = Repbc + Mg + YRpcOp
M¢p = Repbc — M5
Vemos en el Anexo 2.1.2.4 los calculos realizados con el software Mathematica
Resultando:
M,z = —0,67kNm
Mg, = 2,24kNm
Mo = 0,67kNm
Mgy = 2,64kNm
Mge = —2,24kNm
Mg = —1,24kNm

Mcp = —1,41kNm
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2.1.2.2.2. Dimensionado de cada elemento

Con el resultado obtenido para cada elemento, elegimos un perfil acorde que

cumpla la siguiente ecuacién

Mmax < fy
Wel = ym

Donde:
Mmax es el momento flector maximo al que esta sometido dicho elemento
Wel es el momento resistente de dicho perfil

fy es la tension del limite elastico que dependera de la calidad del acero escogido,

seleccionando uno, con valor de 275
ym es un coeficiente de seguridad de minoracién de las propiedades que toma valor 1,05

- Dintel (3)
El perfil escogido es del tipo rectangular 100.60.6

2,24-103Nm 275

< 56,70 < 261,90
395m3 105

Luego, cumple.

- Correas superior e inferior delantera (1 y 6)
El perfil escogido es L.70.10

2,90-103Nm 275

< 24786 < 261.90
11.7m3  — 105 - /o0 =400

Luego, cumple.

- Meénsula (5)
El perfil escogido es del tipo rectangular 100.60.6

2,64-103Nm 275

< 66,84 < 261,90
395m3 105

Luego, cumple.

54



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

- Pilar, tramo superior (2,2)

El perfil escogido es del tipo rectangular 100.60.6

2,24+-103Nm < 275
39,5m3 T 1,05

- 56,71 < 261,90

Luego, cumple.

- Pilar, tramo inferior (2,1)

El perfil escogido es del tipo rectangular 100.60.6

7,57 - 103Nm - 275
39,5m3 ~ 1,05

- 191,65 < 261,90

Luego, cumple.

2.1.2.2.3. Aptitud al servicio

2.1.2.2.3.1. Combinacién de acciones

Para cada situacién de dimensionado y criterio considerado, los efectos de las
acciones se determinaran a partir de la correspondiente combinacion de acciones e

influencias simultaneas, de acuerdo con los criterios que se establecen a continuacion,

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar
irreversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado

caracteristica, a partir de la expresion

26k +P+Qyq + X wp;-Qy; (21)

j=1 i=1

Los efectos debidos a las acciones de corta duracion que pueden resultar
reversibles, se determinan mediante combinaciones de acciones, del tipo denominado

frecuente, a partir de la expresion

20k +P+wqr Qe+ 2 wai-Qy 22
(22)
j=1 i=1
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Los efectos debidos a las acciones de larga duracién, se determinan mediante

combinaciones de acciones, del tipo denominado casi permanente, a partir de la expresion

2 G+ P+ 2 wai-Qy;
j=1 i=1

2.1.2.2.3.2. Deformaciones

2.1.2.2.3.2.1. Flechas

Detallamos los calculos para cada elemento que compone la estructura,
Procedemos de idéntica forma que en los calculos anteriores
- Dintel (3)
Para el caso de situacién caracteristica, aplicando la formula (21)
0,77+ 3,24+ 1,1-05=456 kN/m
Para el caso de situacion frecuente, aplicando la férmula (22)
0,77+3,24-05+1,1-0=2,39kN/m
Para el caso de situacion casi permanente, aplicando la formula (23)
0,77 kN /m
Escogemos la ecuacion:
0,77+ 3,24+ 1,1-05=456 kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 1,52 kN m
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- Correas superior € inferior delantera (1 y 6)
Para el caso de situacion caracteristica, aplicando la formula (21)
0,77+ 3,54+ 1,1-05=486 kN/m
Para el caso de situacion frecuente, aplicando la férmula (22)
0,77+3,54-05+1,1-0=254kN/m
Para el caso de situacion casi permanente, aplicando la formula (23)
0,77 kN /m
Escogemos la ecuacion:
0,77+ 3,54+ 1,1-0,5=486 kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 1,96 kKN m

- Ménsula (5)
Para el caso de situacién caracteristica aplicando la formula (21)
0,06 +4,72 =478 kN/m
Para el caso de situacion frecuente aplicando la férmula (22)
0,06 +4,72-0,5=2,42kN/m
Para el caso de situacién casi permanente aplicando la férmula (23)
0,06 kN /m
Escogemos la ecuacion:
0,06 +4,72 =478 kN/m

Introduciendo el resultado dentro de la ecuacion (19), resulta un valor de 1,12 kN m
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Estos valores obtenidos son introducidos en las ecuaciones para sacar los

momentos empotrados perfectos que relacionan cémo afecta cada barra a las demas.

Una vez que hemos sacado los momentos de empotramiento perfecto, procedemos

a comprobar flecha con la carga resultante correspondiente y sus respectivos momentos.

Mediante el 2° Teorema de Mohr se hace la comprobacién a flecha, tomando como
restriccion segun CTE que la flecha maxima no puede superar I/500 (tabiques fragil) siendo

, la longitud del elemento en cuestion.

- Dintel (3)

~10712 fl'l ey 15y b56X°2
2110751971044 J, *06x—1 ; &

Flecha 1,113 mm f < % =4 Luego, cumple.

- Correas superior € inferior delantera (1 y 6)

~10712 M aeqop bB6X2
2,1-10A5-57,2-10A4f0 ¥(G.35x -~ 1, ; W
2200
Flecha 2,483 mm f < 00 = 4,4 Luego, cumple.
- Meénsula (5)
—10712 f1'15 5 49x — 192 4,78x"2 q
21-10%5-197- 1044 J, G491 ;

Flecha 1,13 mm f < % = 3,36 Luego, cumple.

- Pilar, tramo superior (2,2)

~10712 fm R
21-10%5-197-10%4 J, *(26x~1 ;

Flecha 1,337 mm f < % =22 Luego, cumple.
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- Pilar, tramo inferior (2,1)

0,45
~1012 %2
21-105-197-10° J (x <0’825x - 1’337>> dx
0
2,5
x2
+ f <(x —~0,45) <0,825x - 1335 - 2)) dx
0,45
2500

Flecha 4,863 mm f < =00 = 5 Luego, cumple.

2.1.2.3. Célculo de placa base o placa de anclaje, placas base a
flexocompresion

El dimensionamiento de la placa no es inmediato y se necesitan hacer tanteos, Se
comienza eligiendo unos valores razonables de las dimensiones de la placa (A x B) que

habran de comprobarse.

2.1.2.3.1. Dimensiones de la placa (A x B)

La distancia del borde de la placa al borde del perfil debe ser al menos de 100 mm
A=a+200mm

B>=b+ 200 mm

Donde
a=60b=100
Por tanto
A=260mm,B =300mm
y, b - nin 10 em
) |7
-
a |%\ A
s - o
B

Imagen 2.18: Vista en planta de la placa de anclaje
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2.1.2.3.2. Pernos

2.1.2.3.2.1. Traccion de calculo en los pernos (Tsq)

Se supone una distribucion de tensiones tal que un cuarto de la placa se encuentre

comprimido contra la zapata.

De esta forma, los pernos opuestos estan traccionados y se desprecia la

contribucién de los pernos comprimidos.

Tomando momentos respecto del punto P (centro del volumen de compresiones):

B B B
Tsd = (d — §) =1,5M, — 1,5Nk(5 - g) (23)

Imagen 2.19: Equilibrio en la seccion

Aplicando la férmula (23), obtenemos los siguientes resultados:

e 2,76
_ o 8@-3 _ 8(G3)-3
Tsd =15——F—N, =15——-—"—— 2,74 = 51,26 kN

8(1)—1 8(%22) _ 4
B 0,3
Siendo e = 2k =257 — 5 76 ;1

N, 2,74
2.1.2.3.2.2. Area de los pernos (Q)
El area de los pernos se calcula con la ecuacion (24)
0=—34 1 1000] (24)
= X
£y/Ymo

Q= 21,26 [x 1000] = 195,73 mm?

= 275/1,05 - Hoxsomm
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Ymo = 1,05y fy = 275 para S275

2.1.2.3.2.3. Diametro de cada perno (D)

Para calcular el diametro hemos seguido esta ecuacion:

Q 195,73 5 m - D?
= = 48,53mm* — 48,53 =

= D =789
4 pernos 4 - mm

Escogemos un valor de didmetro, normalizado, 12mm.

2.1.2.3.3. Comprobacién de las dimensiones de la placa

Las dimensiones de la placa deben ser tales que la tension de contacto no supere

la resistencia del hormigon de la base

B
ZFv =0 _>N+TZUZA (25)

ANsd 4 Tsd) _ 4(L5274+5126) oo 25
AB = 300 - 260 - < fed =15 = 16,67 [x10]

Donde:

fck

Nsd = 1,5 Nk de = E

Si la tensidon de contacto ¢ es mayor que fcd habra que repetir el proceso aumentando A'y
B.
2.1.2.3.4. Espesor de la placa (e)

Una vez conocidos Ay B, el espesor de la placa es:

_v _10 _
©=25 25 MM

Imagen 2.20: Espesor de la placa de anclaje
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2.1.2.4. Célculo de momentos de empotramiento perfecto con Software

Mathematica

YOG w 2.1 105
210000

INTERTIA = 1974 10° 4
1570 0a0

4 « THTERTTA « YOURG
FAET ——————————
2000

B.E74x 10"
4« INTERTIA » YOUNG
Ry —mm—————————
1680
B_ES 10"
4 & INTERTIA « YOUNG
RBE w ———e
1100
1.50436 = 10%
4 « TNTERTIA « YOURG

Z500

RCD =
E.E6132 10"

M3 = 2240« 10"

2240000

ME = 134« 10"

134 DOD

M7 = 1220+ 10"

1220 00D

M5 = 1630 s 10"

1 ES0 00D

G=O.5

0.5

MAH » (RAH s TA) - M3 s (G« RAB « TE]
—2240000+ 2. 2Td %10 TR+ 4. 137 % 10" TH
MEA » (RAB« TH) + B2 =+ (G« RAB = Th)
2240000+ 4.13T= 10" TR+ B. 274 x 10" TR
HAC = [RAC » TA) - M5 s (G« RAC « TC)

- 1EBO0D0 + 3.85 = 10" TA - 4.925 10" TC
HCE = (FAC« TC) + M5 = (G« RAC # Th)
1ES0 00D+ 4.325= 10" Th+ 9.B5= 10" TC
MBC = [BEC & TB} - HE « (G« FSC« TC)
~134000 + 1.50436 x 10" TE « 7.52182 = 13" TC
MCH = [BEC & TC} + ME « (G« FSC « TR)

134000+ 7.52182 % 10" TH+ 1. 50436 » 10" TC

MCD = [ROD s TC) - M7

- 1220000 + 6. 6132 » 10" TC
HA = MAE + MED

-~3320000 + 18124 x 10" Th+4.13Tx 10" TH + 4 . 9250 10" TC

ME = HEC + HEA

2106000 s 4 137w 10" TR+ 2.331T6 % 10" TE + 752182 » 10" TC

MC = HCE + HCR + MCD

534 D00« §.525x 10" Th + T7.52162 x 11" TE + 3.15126 x 10" TC

Solva[{MAmw 0, MHE= O, MC = 0}, {TA, TB, TC]]

{{TA - 0.00252738, TE -+ -0.00L25041L, TC = -0.000Z8Z&4} ]

Th = 0.00252TIB4 9622208427
0.00252738

TH = -0.0012E04113020179576°
-0.001Z6041

TC » -0.0002E263900033345235 "
-0.000Z8264

MAE = [RAB« TA) -H3 + (0« FERE « TE)
-6TDZT74.

HER w (RAB# TE) + M3 = [G« EAB « TA}
224371 x 10"

MAC = [RAC » TR) - M5 = [G« BAC o TC)
ETOZ7,

HMCh w (RACs TC) + M5 & [G« BAC o TR}
I.Ed634x 10"

MEC » [HEC & TB) - ME = (G» BBC TC)
~Z2. 3371 10"

HWCB » [RBCe TC) 4+ HE & [Gw BEC« TH)
-1.22825 2 10"

MCO = (RO« TC) - H7

~-1.4070B = 1D*

MA = MAE + MRC

485661 & 1070

ME = HEC + HEA

4_85661 % 1070

MC = HCE + HCA + MCD

232831 % 10770
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2.1.3. Calculos luminicos
2.1.3.1.  Clasificacion de la situacion del proyecto

Para ello seguimos la Guia Técnica para Eficiencia Energética en las Instalaciones
de Alumbrado Publico que tiene por objeto establecer las clases de alumbrado o niveles
de iluminacion para las distintas situaciones de proyecto, que comprenden las vias de
trafico rodado de alta y moderada velocidad, tramos singulares, espacios peatonales,
carriles bici y vias de trafico rodado de baja y muy baja velocidad.

VIAS PEATONALES

TIPOS DE ViAS TIPOS DE USUARIOS SITUACIONES DE PROYECTO
M s C P

* Espacios peatonales de conexion, calles peatona-

les, y aceras a lo largo de la calzada.
* Paradas de autobds con zonas de espera. E1
« Areas comerciales peatonales.

* 7onas comerciales con acceso restringido y uso

prioritario de peatones. E2

Imagen 2.21: Clasificacién de la situacién del proyecto

PARAMETROS ESPECIFICOS PARA LA DETERMINACION DE LAS CLASES DE ALUMBRADO (S1 a S4) A APLICAR

EN LOS GRUPOS DE SITUACIONES DE ALUMBRADO C-DYE.
TABLA - 4.6

PARAMETROS ESPECIFICOS GRUFOS DE SITUACIONES DE PROYECTO

Geometria Area de Referencia
Separarién de calzadas = o o o & = B
Tipo de cruces (= | O OO Cy Ca O
Distancia entre enlaces y puentes - | O & o =
Densidad de intersecciones (| O o O O e il e |
Tramo singular - | o o oo O i Ea
Medidas geométricas para trafico tranguile . . . . . B S i |

Utilizacian del Trafico
Flujo de tréfica: Vehiculos (| = 52 B B O T
Flujo de tréfico: Ciclistas . [ — . e G e |
Flujo de tréfico; Peatones f | . . . . . -
Dificultad en la tarea de conduceidn = | . . . . N
Vehiculos aparcados - | O OO . . X ED
Reconocimiento facial . . . * * . .
Riesgo de criminalidad L] L L] * +* - L]

Influencias Ambientales Externas
Complejidad del campo visual (| o 0o o« * [ [ s |
Niveles de luminosidad ambientalx + N g
Tipo principal de meterealogia f | o O O By EDY

{ ) valor fijo & rango limitado

® Parimetros dominantes {requerimientos) * Parametros complementarios {recomendaciones) X parimetros no utilizados en este

Erupa

Imagen 2.22: Parametros especificos para la determinacion de la clase de alumbrado
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2.1.3.2.  Niveles de iluminacion

Para vias de trafico de baja y muy baja velocidad correspondientes a las situaciones
de proyecto C, D y E, se establecen las siguientes clases de alumbrado de la serie S: S1,
S2, S3 y S4, dispuestas de mayor a menor exigencia en los niveles luminosos.

CLASES DE ALUMBRADO PARA VIAS PEATONALES

TABLA - 5.8
SITUACIONES TIPOS DEVIAS CLASE DE
DE PROYECTO ALUMBRADO*
» Espacios peatonales de conexidn, calles peatonales, y aceras a lo largo de
la calzada.
= Paradas de autobiis con zonhas de espera
» Areas comerciales peatonales.
- Parametros especificos dominantes
Flujo de trafico de peatones CE 1A
A i e e e R e A CEz
E1 S1
T RS S2
orma s 3
- Parametros especificos complementarios 54
Niveles de luminosidad ambiental
Imagen 2.23: Clases de alumbrado para vias peatonales
Flujo de trafico de LUX Lumens
peatones
ALTO CE 1A 25 18,48 - 25 = 462
ALTO CE2 20 18,48 - 20 =369,6
ALTO S1 15 18,48 - 15=277,2
NORMAL S2 10 18,48 -10=184,8
NORMAL S3 7,5 18,48 -7.5=138,6
NORMAL S4 5 18,48-5=92,4

Tabla 2.19: Calculo de clase de alumbrado en funcién de los tipos de vias

Segun esta tabla escogemos una clase de alumbrado CE 1A, correspondiente a Flujo de
trafico de peatones Alto como parametro especifico dominante.

Clases de alumbrado serie CE

TABLA - 5.5

Huminancia horizontal

lluminancia Media Uniformidad Media

Clase de Alumbrado
-

CEo
CEx
CE1A
CE2
CE3
CE4
CEsg

Em (lux)
1)
30
25
20
15
10

745

Um
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40
0,40

Imagen 2.24: Clases de alumbrado serie CE
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2.1.3.3.  Eleccion de la luminaria

Resultando que la iluminacién media necesaria es de 25 Lux en nuestro proyecto.

Sabiendo por tanto que la lluminancia es el parametro que nos relaciona el flujo

luminoso @ proyectado sobre una superficie S.

Determinado que el nUmero de luminarias a instalar seran 2 debido a que la tension
que disponemos es 24v y que las luminarias mas comunes disponibles son de
12v.Disponiendo las mismas en serie logramos resolver este inconveniente. Procedemos

a determinar la iluminancia necesaria de cada luminaria para cumplir normativa.

®=E-S (26)
Dando como resultado:

® = 25 lux - 18.48 m? = 462 Lumens

462 Lumens Lumens
2 Luminarias ~ Luminaria

Con estos datos, seleccionamos la luminaria que se presta a estas condiciones:

Imagen 2.25: Luminaria marca Trango

Mela TRANGO Etiquets energética de la LE A

Feso el proscto #0 Flujo luminoza 250 1m
Dimensziones del producto T3xT3x23cm

Mumera de modelo del producto 34 EBL Erzatz Patencia eléctrica 2.5 vatios
Idertificador de producto del fabricante TGG4E-01x Equivalente incandescente 30 watios
[eicelceliotezcion 23 Caracteristicas de la bombilla Cimimkbar
Pezo 49.9 gramos = . o

. Aspecto de Acero Indice de reproduccion cromatica (IRC) a0.00
Material Lcera Durabilidad media 20000 haoras
MEzima potencia eléctrica compstible 2.5 vatioz Tiempo de encendido 055
“oltaje 12 valtios

Caracteristicas del producto Brilla ajustable

Incluye haterias Mo

Mecesita baterizs Mo

Tipo de hombilla LED»

Imagen 2.26: Tabla de caracteristicas
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2.2. Anexo Il: Cumplimiento de la norma de accesibilidad

La norma general a nivel estatal que rige en cuanto a instalaciones de este tipo,
marquesinas para parada de autobuses, es el RD Real Decreto 1544/2007, de 23 de
noviembre, por el que se regulan las condiciones basicas de accesibilidad y no
discriminacion para el acceso y utilizacion de los modos de transporte para personas con

discapacidad.

A continuacién, procedemos a detallar las condiciones exigidas y nuestras soluciones

adoptadas.

Esta nos dice que debera permitir el acceso bien lateralmente, bien por su parte central
con un ancho libre minimo de paso de 90 centimetros. Nuestra marquesina cumple debido
a que el acceso se hace por la parte central posterior y el ancho de paso es de 220cm.

Asimismo, su espacio interior admitira la inscripcion de dos cilindros concéntricos
superpuestos libres de obstaculos, el inferior, desde el suelo hasta una altura de 25
centimetros con un diametro de 150 centimetros y el superior, hasta una altura de 210

centimetros medidos desde el suelo, con un diametro de 135 centimetros.

Imagen 2.27: Vista isométrica
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Imagen 2.28: Vista dimétrica

Imagen 2.29: Alzado

Cumple, a la vista de las imagenes anteriores.

Si alguno de los cerramientos verticales fuera transparente o translucido, éste
dispondra de dos bandas horizontales entre 5 y 10 centimetros de ancho, de colores vivos
y contrastados que transcurran a lo largo de toda su extension, la primera de las bandas a
una altura entre 70 y 80 centimetros y la segunda entre 140 y 170 centimetros, medidas

desde el suelo.

Las bandas seleccionadas para los cerramientos posteriores de la marquesina son
de un ancho igual a 75 centimetros. Situadas, la primera, medida desde su borde inferior

hasta la rasante del suelo a una altura de 73,37 centimetros.

La superior igualmente, situada a 158,37 centimetros medidos, desde el borde

inferior a la rasante del suelo.
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El color de ambas, es vivo y contrastado con el vidrio de la mampara.

La informacion correspondiente a la identificacién, denominacion y esquema de

recorrido de las lineas, contara con su trascripcion al sistema Braille.

Correspondera a la persona encargada de la rotulacion de los esquemas el

cumplimiento de este apartado.

Cuando se informe a los usuarios con una pantalla de la situacién de los autobuses
de las lineas que pasan en esa parada se procurara completar el dispositivo con la
informacion sonora simultanea, a la demanda de un invidente, con un mando de los
utilizados para el accionamiento de la sonorizacion de las sefiales semaféricas; o sistema

alternativo.
Nuestro panel informativo escogido esta adaptado a usuarios con discapacidad.
Se dispondra al menos de un apoyo isquiatico y algun asiento.
La marquesina cuenta con dos apoyos isquiaticos y dos asientos

Los asientos agrupados o individuales tendran reposa brazos al menos en su lateral

exterior, la altura desde el asiento al suelo sera de 45 * 2 centimetros.

Ambos asientos cuentan con sendos reposabrazos en los laterales de los mismos.

La altura de los mismos es de 44 centimetros, por lo cual estan dentro de la norma.

Como la posible situacion de la marquesina, se enmarca dentro del territorio
andaluz, procedemos a detallar, también, las condiciones exigidas por el Real Decreto
293/2009, de 7 de julio, por el que se aprueba el reglamento que regula las normas para la
accesibilidad en las infraestructuras, el urbanismo, la edificacion y el transporte en

Andalucia. En su articulo 58. Paradas de autobuses.

Viene a decir que ademas de cumplir las condiciones de la norma citada
anteriormente, las marquesinas deberan ser accesibles y se dispondran de manera que no
se obstruya el trafico peatonal de los itinerarios, situandose preferentemente en

plataformas adicionales o ensanches de dichos itinerarios.
Correspondera al instalador, el cumplimiento de este precepto.

La informacion basica se colocara a una altura entre 1,45y 1,75 metros, medidos

desde el suelo. Esta informacion detallara las lineas y numero de autobuses que
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correspondan a dicha parada, un plano situacional y de recorridos de las lineas de facil

comprension.
Correspondera al rotulador de la informacion el cumplimiento del mismo.
Bajo la marquesina, la altura minima libre sera de 2,20 metros.

Nuestra marquesina cumple con una altura minima libre de 2,50 metros.
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3. PLANOS
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4. PLIEGO DE CONDICIONES

4.1. Pliego de condiciones generales

4.1.1. Objeto del pliego

En el presente pliego de condiciones se presentan los requisitos generales que se
exige al Contratista, para que lleve a cabo la realizacion del proyecto “Disefio de
marquesina fotovoltaica con destino a parada de autobuls”. Se trata de especificar las
condiciones técnicas, facultativas, econdmicas y legales a tener en cuenta para la correcta
realizacion del proyecto, determinando las obligaciones de las partes intervinientes en el
proceso de ejecucién. Este documento no pretende asi recoger todos los detalles
constructivos del equipamiento. Es responsabilidad del Contratista que dichos detalles
constructivos, materiales y seleccion de componentes, estén de acuerdo con las ultimas

normas de diseno, reglamentos y técnicas aplicables.
4.1.2. Documentacion del proyecto

El presente proyecto consta de los siguientes documentos:
Documento 1. MEMORIA.

Documento 2. ANEXOS A LA MEMORIA. CALCULOS Y CUMPLIMIENTO DE LA
NORMA DE ACCESIBILIDAD.

Documento 3. PLANOS.
Documento 4. PLIEGO DE CONDICIONES.
Documento 5. MEDICIONES Y PRESUPUESTO.

Se entiende por documentos contractuales aquellos que estén incorporados en el
contrato y que sean de obligado cumplimiento, excepto modificaciones debidamente

autorizadas. Estos documentos son:
ANEXO.
PLANOS.
PLIEGO DE CONDICIONES.

PRESUPUESTO.
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El resto de documentos o datos del proyecto son documentos informativos.

Solamente los documentos contractuales constituyen la base del contrato.

Por tanto, el Contratista no podra alegar modificacién alguna de las condiciones del
contrato en base a los datos contenidos en los documentos informativos a menos que estos

datos aparezcan en algun documento contractual.

El Contratista sera responsable de los errores que se puedan derivar de no obtener
la suficiente informacion directa que rectifique o ratifique el contenido de los documentos

informativos del proyecto.
4.1.3. Compatibilidad y prelacién entre documentos

Los documentos que definen este proyecto son compatibles entre si y ademas se
complementan unos a otros. Se ha de procurar que solo con la ayuda del “ANEXQO”, los
“‘PLANOS” y el “PLIEGO DE CONDICIONES” se pueda ejecutar totalmente el proyecto. En
cuanto al orden y prioridad dependera del aspecto que se considere. Si se mira desde el
punto de vista técnico-tedrico, el documento mas importante es la “MEMORIA” y en
especial los “CALCULOS”, seguido de los “PLANOS”. Si se mira desde el punto de vista
juridico-legal, sera el “PLIEGO DE CONDICIONES” el documento mas importante.

4.1.4. Condiciones técnicas

Para la realizacion del proyecto, la empresa pondra a disposicion del Contratista los
datos necesarios de los elementos a disefiar, asi como todas las especificaciones
estructurales que se requeriran para los analisis a realizar. Otro de los aspectos que el
Contratista debera cumplir, seran los informes que ira reportando a la empresa sobre los
resultados que vaya obteniendo a lo largo del proyecto, asi como un informe final,
detallando los resultados y los pasos seguidos en el desarrollo del proyecto.
Los procedimientos de calculo se llevaran a cabo conforme a lo sefialado en el documento

“CALCULOS?’. El Contratista no podra modificar los procedimientos sin autorizacién previa.

Por ultimo, en caso de que el Contratista subcontrate parte de la ejecucion del
proyecto, debera demostrar la cualificacion de dicha subcontrata y solicitar la conformidad

a la empresa.
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4.1.5. Condiciones facultativas

La direccion de fabricacién sera de un ingeniero seleccionado previamente. Tendra
las obligaciones de comprobar los trabajos que se realicen al igual que comprobar que el

Contratista cumple las pautas que marca el proyecto.

El Contratista debera escoger sus representantes en la fabricacion, entre ellos, el
jefe de fabricacion. Por otro lado, el Contratista tiene la obligacion de facilitar al ingeniero
encargado de la direccion toda la informacidon que sea necesaria al igual que debera

informar de cualquier incidencia.
4.1.6. Jefe de fabricacion

El Contratista sera el encargado de seleccionar el jefe de fabricacion adecuado para
la correcta fabricacion del proyecto. El jefe de fabricacion sera el representante oficial del
Contratista durante todo el proceso teniendo la obligaciéon de hacer cumplir de forma clara

y con autoridad lo estipulado en el proyecto.

El jefe de fabricacion debera hacer cumplir y transmitir las 6rdenes recibidas de la
direccién facultativa teniendo que avisar de cualquier percance en caso de que sea

necesario.

En caso de tener que realizar el cambio del jefe de fabricacion, el Contratista debera
informar previamente a la direccion facultativa, quedando en manos de la direccion la

decision a tomar.
4.1.7. Obligaciones del Contratista

El Contratista sera el maximo responsable de la fabricacion. En caso de
incumplimiento de algunas de las pautas marcadas en el pliego, siendo el segundo

responsable el jefe de fabricacion.

El Contratista debera facilitar en caso de que sea necesario cualquier certificado de
calidad de los materiales, maquinaria y equipo empleado en la fabricacion. Por otro lado,

debera informar de las incidencias que puedan ocurrir durante la fabricacion.

El Contratista debera acudir de forma obligatoria a todas las reuniones que organice
la direccion facultativa y en caso de que no sea posible debera ser de forma justificada y

nombrando algun representante como por ejemplo el jefe de fabricacion.
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Otra de sus obligaciones principales sera la de acudir de forma presencial a la
fabricacion durante su jornada laboral de forma de que pueda cumplimentar lo estipulado

de forma correcta.
4.1.8. Fallos de fabricaciéon o montaje

El Contratista sera el maximo responsable de los fallos o defectos en el montaje de
la marquesina. En caso de encontrar fallos de montaje se desmontara de forma inmediata

y se volvera a realizar el montaje de forma correcta.

En caso de que los fallos sean responsabilidad directa del Contratista los gastos

correran a su cuenta.

4.1.9. Control de calidad

4.1.9.1.  Inspecciones

Durante la ejecucion en el taller de las estructuras metalicas, se inspeccionara fase
a fase las operaciones que se realicen a fin de garantizar la correcta fabricacion de los

elementos.
Debiendo ser inspeccionadas las fases siguientes:

- Ejecucién de bordes achaflanados, antes de ser soldados.
- Soldaduras ejecutadas antes de ser esmeriladas.
- Soldaduras y defectos esmerilados y corregidos.

- Piezas terminadas antes de ser montadas.

Ademas se procedera a montar la marquesina en taller, realizar una inspeccién de
la marquesina ya montada asegurando que las cotas generales de la misma son correctas
para después su posterior desmontaje y embalaje a fin de transportar a su emplazamiento

definitivo.

Las inspecciones seran visuales pero, se supiesen defectos ocultos en soldaduras
o materiales, el Contratista estara obligado a realizar las pruebas que se le ordenen, tales
como: radiografias, ultrasonidos, liquidos penetrantes, particulas magnéticas, etc.

Procediendo al escamado y posterior recargue de los defectos encontrados.
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Cuando la cantidad de los defectos fuese tan abundante que se cuestionaria la
preparacion técnica del Fabricante, y en consecuencia se presumiera la mala calidad del
producto elaborado, el Contratista estara obligado a proponer la ejecucién, a su costa, en
otros talleres con garantia técnica del resto de las piezas aun sin fabricar, desechandose

las piezas ya elaboradas o verificando minuciosamente la existencia de defectos.
4.1.9.2.  Certificados de calidad

Todos los materiales empleados estaran avalados por certificados de calidad del
Fabricante. Ademas, todas las empresas que han intervenido en el proceso constructivo,
emitiran un certificado en el que hagan constar su participacion en el proceso y garanticen
el grado de perfeccion obtenido en sus labores. Antes de la recepcion provisional de las
marquesinas debera aportarse un expediente de calidad conteniendo los siguientes

certificados:

- Certificado de calidad de los materiales empleados

- Certificado de la buena ejecucion de las soldaduras, indicando los
procedimientos empleados y acomparfando de los resultados de 6 probetas
elaboradas con los mismos materiales y procedimientos.

- Certificado de comprobacién dimensional de las piezas terminadas en el

taller antes del montaje.

Dichos certificados estaran firmados por los Directores Técnicos de las empresas
intervinientes y podran ser utilizados para reclamar la correccion de vicios ocultos, que

pudieran aparecer con posterioridad y que suponga la falsedad de lo certificado.

4.1.10. Condiciones econémicas

4.1.10.1. Gastos e impuestos

Todos los gastos e impuestos de cualquier orden, que por disposicion del estado,
provincia o municipio se deriven del contrato, y estén vigentes en la fecha de la firma del
mismo, seran por cuenta del Contratista con excepcion del IVA
Las modificaciones tributarias establecidas con posterioridad al contrato afectaran al sujeto
pasivo directo, sin que las partes puedan repercutirlas entre si. En ningun caso podra ser
causa de revision de precios la modificacion del sistema tributario vigente a la firma del

contrato.
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4.1.10.2. Precios contradictorios

Si ocurriese algun caso por virtud del cual fuese necesario fijar un nuevo precio, se

procedera a estudiarlo y convenirlo de la siguiente forma:

El Adjudicatario formulara por escrito, bajo su firma, el nuevo precio que, a su juicio,

debera aplicarse.

La Direccion Técnica estudiara el que, segun su criterio, deba utilizarse. Si ambos
son coincidentes se formulara, un Acta, igual que si cualquier pequefia diferencia o error
fuesen salvados por simple exposiciéon y conviccion de una de las partes, quedando asi

formalizado el precio contradictorio.

Si no fuera posible conciliar por simple discusion los resultados, se propondra a la
propiedad que adopte la resolucion que estime conveniente, que podra ser aprobatoria del
precio exigido por el Adjudicatario, o en otro caso, la segregacion de la ejecucién del
proyecto, para ser ejecutado por la administracion o por otro adjudicatario distinto.
La fijacion del precio contradictorio habra de proceder necesariamente al comienzo de la
nueva unidad, puesto que, si por cualquier motivo, ya se hubiese comenzado, el
Adjudicatario estara obligado a aceptar el que buenamente quiera fijarle el responsable, y

a concluirla a satisfaccion de éste.
4.1.10.3. Reclamacion por aumento de precios

Si el Contratista, antes de la firma del contrato no hubiese hecho la reclamacién u
observacion oportuna, no podra bajo ningun pretexto de error u omisién reclamar aumento
de los precios fijados en el cuadro correspondiente del presupuesto que sirve de base para
la ejecucion del proyecto. Las equivocaciones materiales o errores aritméticos en las
unidades del importe, se corregiran en cualquier época que se observen, pero no se

tendran en cuenta a los efectos de la rescision de contrato.
4.1.10.4. Revision de precios

Si los vigentes precios de jornales, cargas sociales y materiales, en el momento de
firmar el Contrato, experimentan una variacion oficial en mas o menos del 5%, podra
hacerse una revision de precios a peticién de cualquiera de las partes, que se aplicara a la

tarea que falte por ejecutar.

En principio no se debe admitir la revision de los precios contratados. No obstante

y dada la variabilidad continua de los precios de los jornales y sus cargas sociales, asi
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como la de los materiales y transportes, que son caracteristicas de determinadas épocas
anormales, se admiten durante ellas la rescision de los precios contratados, bien en alza o

en baja y en armonia con las oscilaciones de los precios del mercado.

El Contratista puede solicitar la revision en alza del Propietario en cuanto se
produzca cualquier alteracion de precio que repercuta aumentando lo contratado. Ambas
partes convendran el nuevo precio unitario antes de comenzar o de continuar la ejecucion
de la unidad de obra en que intervenga el elemento cuyo precio en el mercado y por causas
justificadas haya subido, especificandose y acordandose también previamente a la fecha
a partir de la cual se tendran en cuenta y cuando proceda, el acopio de materiales en la

fabricacion en el caso que estuviese abonados total o parcialmente por el Propietario.

Si el Propietario no estuviese conforme con los nuevos precios de materiales que
el Contratista desea percibir como normales en el mercado, tiene la facultad de proponer
al Contratista, en cuyo caso se tendra en cuenta para la revisién, los precios de los

materiales adquiridos por el Contratista a merced de la informacion del Propietario.
4.1.10.5. Equivocaciones en el presupuesto

Se supone que el Contratista ha hecho un estudio detenido de los documentos que
componen el proyecto, y por tanto al no haber hecho ninguna observacion sobre posibles
errores o equivocaciones en el mismo, se entiende que no hay lugar a disposicion alguna

en cuanto afecta a unidades o precios.

Si por el contrario, el niumero de unidades fuera inferior, se descontara del

presupuesto final.
4.1.10.6. Pagos

Los pagos se efectuaran por el Propietario en los plazos previamente establecidos
y su importe correspondera, precisamente, al de las Certificaciones de obra expedidas por

el Ingeniero Director.
4.1.10.7. Suspension por retrasos de pagos

En ningun caso podra el Contratista, alegando retraso en los pagos, suspender los
trabajos, ni ejecutarlos a menor ritmo del que corresponda, con arreglo al plazo en que

deben terminarse
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4.1.10.8. Indemnizacién por el retraso de los trabajos

El importe de la indemnizacion que debe abonar el Contratista por causas de retraso
no justificado, en el plazo de terminacion de las obras del contratista, sera: el importe de la
suma de perjuicios materiales causados por imposibilidad de ocupacion del inmueble,

debidamente justificados.
4.1.10.9. Mejoras de fabricacion

No se admitiran mejoras de fabricacién, mas que en el caso en que la compania
contratadora haya ordenado por escrito la ejecucion de los trabajos nuevos o que mejoren
la calidad de los contratados, asi como la de los materiales y aparatos previstos en el
contrato. Tampoco se admitiran aumentos de fabricacion en las unidades contratadas,
salvo caso de error en las mediciones del Proyecto, a menos que la compariia contratadora

ordene, también por escrito, la ampliacion de las contratadas.

4.1.11. Condiciones legales

4.1.11.1. Marco juridico

La ejecucion del proyecto debera tener en cuenta las leyes vigentes del estado
siendo responsabilidad de la empresa la ejecucién del proyecto bajo las condiciones
establecidas en el contrato, en las condiciones estipuladas en los documentos que forman

el proyecto y por las establecidas en las leyes de contratos de trabajo.
4.1.11.2. Régimen de intervencion

Cuando el Contratista no dé cumplimiento, sea a las obligaciones o disposiciones
del contrato, sea a las 6rdenes de servicio que les sean dadas por la Empresa, esta le
requerira a cumplir este requisito de érdenes en un plazo determinado, que, salvo casos
de urgencia, no sera nunca menor de 10 dias a partir del plazo de la notificacion del

requerimiento.

Pasado este plazo, si el contratista no ha ejecutado las disposiciones dadas, la
Empresa podra ordenar a titulo provisional el establecimiento de un régimen de

intervencion general o parcial por cuenta del Contratista.

Se procedera inmediatamente, en presencia del Contratista, o habiéndole
convocado debidamente, a la comprobacion de la fabricacion ejecutada, de los materiales

acopiados asi como al inventario descriptivo del material del Contratista, y a la devolucion
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a este de la parte de materiales del Contratista, y asi como de la parte de materiales que

no utilizara la empresa para la terminacion de los trabajos.

La Empresa tiene por otra parte, la facultad, sea de ordenar la convocatoria de un
nuevo concurso, en principio sobre peticion de ofertas, por cuenta y riesgo del Contratista
incumplidor, sea de ejercitar el derecho de rescisién pura y simple del contrato, sea de

prescribir la continuacién de la intervencion.

Durante el periodo de régimen de intervencion, el Contratista podra conocer la
marcha de los trabajos, sin que pueda, de ninguna manera, entorpecer o dificultar las

ordenes de la empresa.

El contratista podra, por otra parte, ser liberado del régimen de intervencion si

justifica su capacidad para volver a hacerse cargo de los trabajos y llevarlos a buen fin.

Los excedentes de gastos que resulte de la intervencion o del nuevo contrato seran
deducidos de las sumas, que puedan ser debidas al Contratista, sin perjuicios de los

derechos de ejercer contra él en el caso de ser insuficientes.

Si la intervencion o el nuevo contrato suponen, por el contrario, una disminucién de
los gastos, el Contratista no podra pretender beneficiarse en ninguna parte de la diferencia,

que quedara a favor de la empresa.
4.1.11.3. Accidentes de trabajo y dafios a terceros

El Contratista es el maximo y unico responsable de la seguridad de la fabricacion
teniendo la obligacion de comprobar el cumplimiento de las leyes de seguridad laboral. La
propiedad quedara libre de responsabilidades. El Contratista es el encargado de establecer
las medidas de seguridad necesarias al igual que debera suministrar el material de

seguridad necesario a los trabajadores.

En caso de accidente o dafos a terceras personas u objetos por un incorrecto

cumplimiento de las leyes vigentes el Contratista sera el responsable.
4.1.11.4. Responsabilidad civil

El contratista debera tener cubierta su responsabilidad civil de tal forma que en caso
de que alguno de sus empleados o subcontratas incumplan este cubierto. El contratista
sera el encargado de tomar las medidas necesarias para no comprometer la salud de sus

empleados ni de las terceras personas siendo su responsabilidad en caso de accidente.
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En caso de accidente, el contratista sera el Unico responsable de la indemnizacién

a realizar quedando el propietario y direccién facultativa libre de responsabilidades.
4.1.11.5. Permisos y certificados

El contratista sera el encargado de cumplir todas las leyes vigentes a nivel estatal,
provincial o municipal siendo su responsabilidad. También sera el encargado de solicitar
en caso de que sea necesario permisos o certificados. Estos seran abonados por la

propiedad.
4.1.11.6. Rescision del contrato

Las acciones nombradas a continuacion seran las causantes de la rescision del

contrato:

- Incumplimiento por parte del contratista de sus responsabilidades.
- Fallos en los materiales debido a la negligencia del contratista.

- Modificaciones en el contrato con subidas de precio mayores al 7%.
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4.2. Pliego de condiciones técnicas particulares

4.2.1. Calidad de los materiales

Todos los materiales que utilizaremos en dicha obra habran de ser de primera
calidad y reuniran las condiciones exigidas en las condiciones generales de rango técnico
previstas en el Pliego de Condiciones u otras disposiciones vigentes referentes a

materiales prototipos.

4.2.1.1.  Acero laminado para estructuras

El acero utilizado para estructuras sera acero laminado S275, en perfiles laminados
en caliente. El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicion
quimica del acero, que cumplira las determinaciones de la norma UNE-EN 10025-2. En
los perfiles debera constar la calidad y marca de procedencia, debiéndose entregar los

certificados de calidad en origen de todo material empleado en la construccion.

La forma y dimensiones de las piezas que conforman la estructura seran las
sefialadas en los Planos, no permitiéndose al Suministrador modificaciones de las mismas,
sin previa autorizacion. Los perfiles se cortaran en taller segun las dimensiones sefialadas
en los Planos. El trazado se realizara por personal especializado, respetandose
escrupulosamente las cotas de los planos de taller y las tolerancias maximas permitidas de

acuerdo a lo establecido en la EAE.

4.2.1.2. Planchas de Acero al Carbono

El fabricante garantizara las caracteristicas mecanicas y la composicion
quimica del acero, que cumplira las determinaciones de la norma UNE-EN
10025-2.

No tendra defectos superficiales, como golpes, bultos, rayas o defectos del acabado

superficial.

4.2.1.3.  Vidrio

Los vidrios laminados y laminados de seguridad deben cumplir con la norma UNE-
EN 12543 y UNE-EN 14449 para vidrios de construccion y el vidrio templado térmicamente

debe cumplir la norma UNE-EN 14179 para vidrios de construccion.

4.2.1.4. Acero Inoxidable

Se establece la siguiente normativa de obligado cumplimiento:

93



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

- UNE-EN 10088-1:2015 Aceros inoxidables. Parte 1: Relacion de aceros

inoxidables.

4.2.1.5.  Sistema de acabados para el Acero Inoxidable

Los acabados se han escogido siguiendo criterios de confort y durabilidad, asi como

las condiciones de seguridad de utilizacion.

En el acabado de los productos elaborados de acero inoxidables, el estado
superficial tiene una gran importancia, no solo los fines estéticos, sino también la
resistencia intrinseca a la corrosiéon del material. Este hecho es bastante obvio en un
material que no se defiende de la corrosibn mediante pinturas, esmaltados o
revestimientos, sino que por el contrario se autopasiva en ambientes suficientemente

oxidantes.

La resistencia a la corrosion sera tanto mas elevada cuanto mejor sea el pulido de

la superficie, o bien cuanto menor sea la rugosidad del acero inoxidable.

A fin de mejorar la resistencia a la corrosion se exige un acabado estandar por
abrasion, concretamente Acabado N°7 obtenido por el esmerilado con abrasivos de grano
cada vez mas fino (180-220) y discos de pafio, empleando siempre lubricante. Presenta un
aspecto bastante reflectante, casi especular, pero conserva las marcas dejadas por los

abrasivos utilizados.
4.2.2. Materiales que no constan en el proyecto

Los materiales que no se hacen constar en el proyecto, pueden dar lugar a precios
contradictorios, si por lo tanto ocurre asi realmente, éstos reuniran las condiciones de
bondad necesarias, a juicio de la Direccion Facultativa, no teniendo derecho a reclamacion

por parte del Contratista, en caso de existir estas condiciones.
4.2.3. Disposiciones vigentes

Todas las instalaciones que se ejecutan en el desarrollo del presente Proyecto,

cumpliran en primer lugar los siguientes reglamentos:

- Real Decreto 842/2002, de 2 de Agosto, por el que se aprueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias
(BOE n° 224 de 18/09/2002).
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- Real Decreto 314/2006 de 17/03/2006, por el que se aprueba el Codigo Técnico de
la Edificacion: DB SE: Seguridad Estructural, DB SE-A: Seguridad Estructural
Acero, DB SE-AE: Acciones de la Edificacion.

- Orden de 26 de Marzo de 2007, por el que se aprueban las Especificaciones
Técnicas de las Instalaciones Fotovoltaicas Andaluzas (BOJA n° 80 de 24/04/2007).
Asi como la Correccion de Errores e Instrucciones Técnicas Complementarias y
Anexos | y Il (BOJA n° 98 de 18/05/2007).

4.2.4. Generalidades

Como principio general se ha de asegurar, como minimo, un grado de aislamiento
eléctrico de tipo basico clase | en lo que afecta tanto a equipos (mddulos y reguladores),
como a materiales (conductores, cajas y armarios de conexion), exceptuando el cableado

de continua, que sera de doble aislamiento.

La instalacion incorporara todos los elementos y caracteristicas necesarios para

garantizar en todo momento la calidad del suministro eléctrico.

Asimismo, el funcionamiento de estas instalaciones no podra dar origen a

condiciones peligrosas de trabajo para el personal de mantenimiento.

Las marcas comerciales nombradas en la memoria, son recomendaciones a titulo
orientativo. La eleccion de las mismas queda como responsabilidad del instalador, en
funcion de la disponibilidad, existencia en el momento de la ejecucion o preferencia de

trabajo del instalador.

Los materiales seleccionados cumpliran con todas las caracteristicas de disefio y la
normativa aplicable. En el caso de que no fuese posible elegir un componente que cumpla
con los requisitos de este proyecto, sera necesario el visto bueno del proyectista o de un

técnico cualificado que evalue su idoneidad y efecto en el resto de componentes.

La aceptacion final de los materiales y componentes se realizara con la firma del

propietario del presupuesto presentado por el contratista.

Los materiales situados en intemperie se protegeran contra los agentes
ambientales, en particular contra el efecto de la radiacion solar y la humedad. Se incluiran
todos los elementos necesarios de seguridad y protecciones propias de las personas y de
la instalacion fotovoltaica, asegurando la proteccion frente a contactos directos e indirectos,
cortocircuitos, sobrecargas, asi como otros elementos y protecciones que resulten de la

aplicacion de la legislacion vigente.
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En la Memoria de Disefio o Proyecto se resaltaran los cambios que hubieran podido
producirse respecto a la Memoria de Solicitud, y el motivo de los mismos. Ademas, se
incluiran las fotocopias de las especificaciones técnicas proporcionadas por el fabricante

de todos los componentes.

Por motivos de seguridad y operacion de los equipos, los indicadores, etiquetas,
etc. de los mismos estaran en alguna de las lenguas espafolas oficiales del lugar de la

instalacion.
4.2.5. Modulos fotovoltaicos

Todos los mddulos cumpliran con las especificaciones UNE-EN-61.215 para
modulos de silicio cristalino, asi como estar cualificados por algun laboratorio reconocido,

que lo acreditara mediante la presentacion del certificado oficial correspondiente.

El médulo fotovoltaico lleva de manera claramente visible el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificacion individual o nimero de serie trazable en

la fecha de fabricacion.

Los modulos habran de llevar diodos de derivacion para evitar averias de las células

y sus circuitos por sombreado parcial, con grado de proteccion IP61.
Los marcos laterales, seran de aluminio o acero inoxidable.

Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, y con las
mismas caracteristicas de las células, incluidas las caracteristicas fisicas (color,
dimensiones, etc.) Para que un médulo resulte aceptable, su potencia maxima y corriente
de cortocircuito reales referidas a condiciones estandar deberan estar comprendidas en el

margen del + 5% de los correspondientes valores nominales de catalogo.

Sera rechazado cualquier médulo que represente defectos de fabricacion con
roturas 0 manchas en cualquier de sus elementos asi como la falta de alineacién en las

células o burbujas en el encapsulante.

Se valorara positivamente una alta eficiencia de las células. La estructura del

generador se conectara a tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el mantenimiento o reparacion del
generador, se instalaran los elementos necesarios (fusibles, interruptores, etc...) para la

desconexién de manera independiente y en ambos terminales, cualquiera que sea la rama.
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En nuestro caso el modelo escogido sera el del fabricante TALESUN, modelo TP
672 P, que cumple lo anteriormente descrito, es un modulo de 320 W, con unas

dimensiones de 1.960 x 992 x 40 mm, y un peso de 22 kg.

4.2.6. Estructura soporte

La estructura soporte debera cumplir las especificaciones de este apartado. En caso
contrario se debera incluir en la Memoria de Solicitud y de Disefio o Proyecto un apartado

justificativo de los puntos objeto de incumplimiento.

En todos los casos se dara cumplimiento a lo obligado por el CTE y demas normas

aplicables.

La estructura soporte de mdédulos ha de resistir, con los moédulos instalados, las

sobrecargas de viento y nieve, de acuerdo con lo indicado en el vigente CTE.

El disefio y la construccién de la estructura y el sistema de fijacién de mddulos,
permitira las necesarias dilataciones térmicas, sin transmitir cargas que puedan afectar a

la integridad de los médulos, siguiendo las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaico seran suficientes en numero,
teniendo en cuenta el area de apoyo y posicion relativa, de forma que no se produzcan
flexiones en los modulos superiores a las permitidas por el fabricante y los métodos

homologados para el modelo de modulo.

El diseno de la estructura se realizara para la orientacién y el angulo
de inclinacion especificado para el generador fotovoltaico, teniendo en cuenta la facilidad

de montaje y desmontaje, y la posible necesidad de sustituciones de elementos.

La estructura se protegera superficialmente contra la accion de los agentes
ambientales. La realizacion de taladros en la estructura se llevara a cabo antes de

proceder, en su caso, al galvanizado o proteccién de la estructura.
La tornilleria sera realizada en acero inoxidable.

En el caso de ser la estructura galvanizada se admitiran tornillos galvanizados,
exceptuando la sujecién de los moédulos a la misma, que seran de acero inoxidable. Los

topes de sujecion de médulos y la propia estructura no arrojaran sombra sobre los médulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesarias para montar los maodulos,

cumpliendo lo especificado en el punto sobre sombras.

Se incluiran todos los accesorios y bancadas y/o anclajes.
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La estructura soporte sera calculada para soportar cargas extremas debidas a

factores climatolégicos adversos, tales como viento, nieve, etc...

Si esta construida con perfiles de acero laminado conformado en frio, garantizara

todas sus caracteristicas mecanicas y de composicion quimica.

Si es del tipo galvanizada en caliente, cumplira las normas UNE 37.501 y UNE
37.508, con un espesor minimo de 80 micras para eliminar las necesidades de

mantenimiento y prolongar su vida util.

4.2.7. Canalizaciones

Se dispondran bandejas tipo rejilla sin tapa del modelo REJIBAND del fabricante
AEMSA o similares. Dichas rejillas cumpliran los requisitos exigidos por la norma europea
UNE-EN-61.537 “Sistemas de bandejas y bandejas de escalera para la conducciéon de

cables” y contaran con el marcado CE.

En todo momento se debera respetar la capacidad de carga de cada tramo acorde
a lo indicado por el fabricante y conforme a la norma UNE-EN- 61.537, asi como las

recomendaciones del mismo en cuanto a soportes, curvas y accesorios a utilizar.
4.2.8. Cableado

Los positivos y negativos de cada grupo de mdédulos se conduciran separados y

protegidos de acuerdo a la normativa vigente.

Los conductores seran de cobre y tendran la seccion adecuada para evitar caidas
de tensién y calentamientos. Concretamente, para cualquier condicién de trabajo, los
conductores de CC deberan tener la seccion suficiente para que la caida de tension sea
inferior a lo expuesto en el anexo Calculos eléctricos teniendo como referencia las

tensiones correspondientes a cajas de conexiones.

Se incluira toda la longitud de cable CC. Debera tener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ni posibilidad de enganche por el transito

normal de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aislamiento y adecuado para su uso en

intemperie, al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNE 21.123.

Los cables utilizados para la interconexion de los médulos FV en cada una de los
paneles estaran protegidos contra la degradacion por efecto de la intemperie: radiacion

solar, UV, y condiciones ambientales de elevada temperatura ambiente.
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Los cableados estaran adecuadamente etiquetados, identificados, de acuerdo con

los esquemas eléctricos.

4.2.8.1.  Designacion de los cables de energia de baja tensioén. Cables

eléctricos de tension asignada hasta 450/750 V

Los cables eléctricos aislados de tensién asignada hasta 450/750 V se designan
segun las especificaciones de la norma UNE 20.434 “Sistemas de designacién de los

cables”.

Esta norma corresponde a un sistema armonizado (Documento de armonizacion
HD 361 de CENELEC) y por lo tanto estas especificaciones son de aplicacion en todos los

paises de la Union Europea.

El sistema utilizado es una secuencia de simbolos en el que cada uno de ellos,

segun su posicién, tiene un significado previamente establecido en la norma.

Nota: Al no estar armonizados los cables de tension asignada 0,6/1 kV, este sistema
de designacion no le es de aplicacion. Existen discrepancias y contradicciones entre ambos
sistemas de designacion, ya que el mismo simbolo puede tener significados distintos segun
se trate de un cable 450/750 V o un cable 0,6/1 kV.

Los cables de uso general en Espafia cumplen las siguientes normas UNE:

- UNE 21.031: Cables de tension asignada inferior o igual a 450/750 V, con
aislamiento termoplastico.

- UNE 21.027: Cables de tensién asignada inferior o igual a 450/750 V, con
aislamiento reticulado.

- UNE 21.153: Cables flexibles planos con cubierta de policloruro de vinilo.

- UNE 211.002: Cables de tensién asignada hasta 450/750 V con aislamiento de
compuesto termoplastico de baja emisién de humos y gases corrosivos. Cables
unipolares sin cubierta para instalaciones fijas.

- UNE-EN 50.214: Cables flexibles para ascensores y montacargas.

4.2.8.2. Designacion de los cables de energia de baja tensién. Cables

eléctricos de tension asignada 0.6/1 kV

Los cables eléctricos aislados de tensién asignada 0,6/1 kV no estan armonizados,
por lo que tienen un sistema de designacion basado en la norma UNE 20.434 (Documento
de armonizacién HD 361 de CENELEC).
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Para estos cables no existe una norma general de designacién, sino que el sistema
utilizado es una secuencia de simbolos en el que cada uno de ellos, segun su posicion,

tiene un significado previamente establecido en la propia norma particular.

Existen algunas discrepancias y contradicciones entre ambos sistemas de
designacion, ya que el mismo simbolo puede tener significados distintos segun se trate de
un cable 450/750 V o un cable 0,6/1 kV.

4.2.8.3. Colores de los cableados

Los conductores de la instalacion deben ser faciimente identificables,

especialmente por lo que respecta al conductor neutro y al conductor de proteccion.

Esta identificaciéon se realizara por los colores que presenten sus aislamientos. Al

conductor de proteccién se le identificara por el color verde-amairillo.

Los cables unipolares de tension 0,6/1 kV con aislamiento y cubierta no tienen
aplicadas diferentes coloraciones, en este caso el instalador debe identificar los

conductores mediante medios apropiados, como puede ser una etiqueta o argolla.

4.2.9. Ejecucion de la obra

4.2.9.1. Replanteo de la obra

Antes de comenzar las obras, se realizara el replanteo de las mismas, con especial
interés en los puntos singulares, detallando la situacion de los puntos de anclaje de la
estructura de soporte en la cubierta, distribucidén de los médulos, canalizaciones, cajas de
conexiones, etc..., de manera que se fije completamente la ubicacion de todas las

instalaciones antes de comenzar las obras.
4.2.9.2.  Ejecucion del trabajo

Durante el transcurso de las obras se realizara, entre otras cosas, las siguientes

comprobaciones:

- Comprobacion de los distintos equipos, tales como mdodulos, equipos auxiliares y
conductores.

- Comprobacién de la calidad y alineamiento de los soportes y estructuras, pernos
de anclaje, tuercas y arandelas, etc...

- Verificacion de la alineacion, orientacion, altura y nivelacion de los equipos,

teniendo en cuenta el entorno en el que se ubican.
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- Comprobacién de la instalaciéon y estética general. Corresponde al contratista la
responsabilidad en la ejecucién de los trabajos que debera realizarse conforme a

criterios de calidad reconocidos.
4.2.9.3.  Estructura soporte de los moédulos fotovoltaicos

Es responsabilidad del instalador la fijacién de las estructuras soporte de sujecion

de los mddulos fotovoltaicos a la estructura base, su calculo e instalacion.
4.2.9.4. Conexiones

Todas las conexiones de los conductores entre si y con los aparatos y dispositivos
se efectuaran mediante conectores con la proteccion IP adecuada al ambiente en el que

se encuentren.

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el
suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la

instalacion. Este documento sera firmado por duplicado.

Los conductores desnudos, preparados para efectuar una conexion estaran limpios,
carentes de toda materia que impida un buen contacto, y sin dafios sobre el conductor a la
hora de quitar el revestimiento del cable. En ningun caso sera admitido un empalme por
simple retorcimiento empleandose para ello fichas, petacas y demas dispositivos existentes

en el mercado.

4.2.10. Proteccién del medio ambiente

En el proceso de instalaciéon de los equipos se observaran, ademas de todas las
normas ambientales aplicables, las medidas necesarias para la correcta gestion de los
residuos generados, que seran por cuenta en su totalidad del contratista, debiendo declarar

por escrito al Ayuntamiento todos los residuos peligrosos generados al finalizar los trabajos.

Se observaran todas las medidas preventivas necesarias para respetar el medio
ambiente circundante al ambito de actuacion (flora, fauna, aguas, suelos, calidad del aire,
etc...). En caso de observarse danos en fauna, flora, contaminacion de suelo, aire o agua,
o derroche de agua, sera obligatorio restaurar el medio ambiente afectado,

independientemente del expediente sancionador correspondiente al que hubiera lugar.

4.2.11. Recepcion y pruebas

El instalador entregara al usuario un documento-albaran en el que conste el

suministro de componentes, materiales y manuales de uso y mantenimiento de la
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instalacion. Este documento sera firmado por duplicado por ambas partes, conservando

cada una un ejemplar.

Los manuales entregados al usuario estaran en alguna de las lenguas oficiales

espanolas para facilitar su correcta interpretacion.

Antes de la puesta en servicio de todos los elementos principales (mddulos,
reguladores) éstos deberan haber superado las pruebas de funcionamiento en fabrica, de

las que se levantara oportuna acta que se adjuntara con los certificados de calidad.

Las pruebas a realizar por el instalador, con independencia de lo indicado con

anterioridad en este Pliego de Condiciones, seran como minimo las siguientes:

- Funcionamiento y puesta en marcha de todos los sistemas.

- Pruebas de arranque y parada en distintos instantes de funcionamiento.

- Pruebas de los elementos y medidas de proteccion, seguridad y alarma, asi como
su actuacioén, con excepcion de las pruebas referidas al interruptor automatico de

la desconexion.

Concluidas las pruebas y la puesta en marcha se pasara a la fase de la Recepcién
Provisional de la Instalacion. No obstante, el Acta de Recepcion Provisional no se firmara
hasta haber comprobado que todos los sistemas y elementos que forman parte del
suministro han funcionado correctamente durante un minimo de 240 horas seguidas, sin
interrupciones o paradas causadas por fallos o errores del sistema suministrado, y ademas

se hayan cumplido los siguientes requisitos:

- Entrega de toda la documentacion requerida.
- Retirada de obra de todo el material sobrante.

- Limpieza de las zonas ocupadas, con transporte de todos los desechos a vertedero.

Durante este periodo el suministrador sera el Unico responsable de la operacion de los

sistemas suministrados, si bien debera adiestrar al personal de operacién.
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4.3. Pliego de mantenimiento
4.3.1. Requerimientos técnicos del contrato de mantenimiento

Se realizara un contrato de mantenimiento (preventivo y correctivo), al menos, de
tres anos realizado por personal técnico cualificado bajo la responsabilidad de la empresa

instaladora.

El contrato de mantenimiento de la instalacién incluira todos los elementos de la
misma, con las labores de mantenimiento preventivo aconsejados por los diferentes
fabricantes. Las operaciones de mantenimiento realizadas se registraran en un libro de

mantenimiento.
El Plan de mantenimiento preventivo debe incluir como minimo los siguientes aspectos:

- Verificacion del funcionamiento de todos los componentes y equipos.

- Revisién del cableado, conexiones, pletinas, terminales, etc.

- Comprobacién del estado de los médulos: situacion respecto al proyecto original,
limpieza y presencia de dafos que afecten a la seguridad y protecciones.

- Estructura soporte: revisiéon de danos en la estructura, deterioro por agentes
ambientales, oxidacion, etc.

- Caidas de tension en el cableado de continua.

- Verificacién de los elementos de seguridad y protecciones: tomas de tierra,

actuacion de interruptores de seguridad, fusibles, etc.

El Plan de mantenimiento correctivo debe incluir todas las operaciones de sustitucion
necesarias para asegurar que el sistema funciona correctamente durante su vida dutil,

incluyendo:

- Lavisita a la instalacién cada vez que el usuario lo requiera por averia grave en la
instalacion, en un plazo maximo de 24 horas si la instalacion no funciona, o de una
semana si el fallo no afecta al funcionamiento.

- El andlisis y presupuestacién 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
incluidas ni la mano de obra, ni las reposiciones de equipos necesarias mas alla del

periodo de garantia.
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4.3.2. Mantenimiento a realizar por el propietario

Sin menoscabo de lo que indique el instalador autorizado, seria conveniente que como

minimo, el propietario realizase las siguientes de mantenimiento preventivo:

- Supervision general: Comprobacion general de que todo esta funcionando
correctamente.

- Limpieza: Eliminacion de hierbas, ramas, objetos o suciedad que proyecten
sombras sobre las células fotovoltaicas.

- Verificacion visual del campo fotovoltaico: Comprobacion de eventuales problemas
en las fijaciones de la estructura sobre el edificio, aflojamiento de tornillos, aparicion

de zonas de oxidacion, etc.
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5. MEDICIONES Y PRESUPUESTO

5.1. Mediciones

Marquesina solar con destino a parada de autobas

comGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 1 ESTRUCTURA
5114 m  PERFIL RECTANGULAR 100.60.6
43,00
5112 m  PERFILLT0.10
30,00
5113 m  PLETINA 50.10
12,00
5114 m  PLETINA 70.10
6,00
5115 kg PLACA BASE 300X260%400
1oz
5116 u  PERNOS PLACA BASE M1z
2400
5117 u  TORNILLO AUTOTALADRANTE GON CABEZA AVELLANADA Y HUELLA Ph 5T5.5
100,00
5113 kg ESMALTE SINTETICO TITAN 552 VERDE CARRUAJE
10,00
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Marqueszina solar con destino a parada de autobis

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 2 CUBIERTA
5121 u  PANEL SANDWICH GP-P4G-LDR ESPESOR 50 mm
9,00

5122 u  TORNILO AUTOTALADRANTE 5 5x85 mm

16,00
5123 kg CANALON CHAPA ACERO INOX ASISI 316 L

61,50
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Marquesina solar con destino a parada de autobas

CODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
CAPITULO 3 CERRAMIENTO
5131 u  MAMPARA 3400 x 2140 mm
400
5132 u  MAMPARA SUPERIOR 1133 x 2140 mm
1,00
5133 u  GNMPOLICARBONATO CORRUGADO 321200 6miyg
400
5134 u  TORNILLO AUTORROSCANTE GRECA 6 3x60mm
50,00
5135 m2 CHAPA CERRAMIENTO PILARES
1,02
5136 u  SUJECIONES MAMPARA
20,00
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Marquesina solar con destino a parada de autobis

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES GCANTIDAD
CAPITULO 4 INSTALACION SOLAR
5144 u PANEL SOLAR
. 11,00
5142 u  HITINSTALACION PANELES SOLARES
11,00
5143 u CONTROLADOR DE CARGA SMARTSOLAR 150iT0
200
5144 u BATERLA 24 W 1500 Ah SOLAR TOPZS BAUER
1,00
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Marquesina solar con destino a parada de autobus

CODIGD RESUMEN UDS LOWGITUD ANCHURA ALTURA CANTIDAD
CAPITULO 5 INSTALACION ELECTRICA
5151 u  BANDEJA PORTACAELES RS PRO ELECTROGALVANIZADOD 3X100X30 mm
400
5152 m CONDUCTOR TRAMO GENERADOR - REGULADOR 25mm*2
300,00
5153 m  CONDUCTOR TRAMO REGULADOR - BATERIA 25mm*2
500
5154 m CONDUCTOR TRAMO CUADRO - RECEPTORES 4mm*2
) 100,00
5155 u  INTERRUPTOR AUTOMATICO SCHENEIDER 63A 1P CC
200
5156 u  FUSIELE CILINDRICO 100 A 22«58 DF ELECTRIC
200
5157 u  BASE PARA FUSIELE CILINDRICO {1P1004) 22x38 CC DF ELECTRIC
200
5158 u  DESCONECTOR BATERIAS 275 A BEP MARINE
1,00
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Marquesina solar con destine a parada de autobas

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD
CAPITULO 6 CAJON BATERIAS

5.1.61 m2 CHAPA ACEROQ GALVANIZADO ESPESOR 3rmm 3000X1300

9.00
5162 u CONECTORES USB

1,00
5163 u  PUERTA NICHO MODELO ENDESA PNZ-PUERTA METALICA CIMARCO 1200(alto

1,00
5164 kg ESMALTE SINTETICO TITAN 562 VERDE CARRUAJE

200
5165 kg BARNIZ ANTIGRAFITI SATINADO

200
5166 m PERFIL RECTANGULAR HUECO T0.50.2

1,00
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Marquesina solar con destino a parada de autobis
CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

EANA PANEL MUPI

1,00
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Marquesina solar con destine a parada de autobis
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

5181 PANEL INFORMATIVO

1,00
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Marquesina solar con destine a parada de autobis

CODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD
5194 u  APOYO ISQUIATICO

200
5192 u  BANCO

200
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Marquesina solar con destino a parada de autobus
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD

EARDNI u  FOCO LED MARCA TRANGO G4 EBL Eraatz 250im
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5.2. Precios Unitarios

Marquesina solar con desfino a parada de autohds

cOMEo UD  RESUMEN PRECIO
CAPITULO 1 ILUMINACION
5211 m  PERFILRECTAMGULAR 100606 _ 1208
DOCE EUROS con SEIS CENTIMOS
5212 m PERFILL 7010 .
NUEVE EUROS con TREINTA Y TRES CENTIMOS
5213 m  PLETINASO1D _
SIETE EUROS con OCHENTAY CINCO CENTIMOS
5214 m PLETINA 70.10 10,58
DIEZ EUROS con NOWVENTA Y OCHO CENTIMOS
5215 kg PLACA BASE 30003260400 ) 134
UN EURDS con TREINTAY CUATRO CENTIMOS
5216 u PERNOS PLACA BASE M12 .
CUATRO EUROS con SETENTA Y SEIS CENTIMOS
5217 u TORNILLO AUTOTALADRANTE COM CABEZA AVELL ANADA Y HUELLA Ph 5T5.5 . 0,10
CERO EUROS con DIEZ CENTIMOS
5218 kg ESMALTE SINTETICO TITAN 562 VERDE CARRUAJE

TRECE EUROS con SETENTA Y CINCO CENTIMOS
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Marquesina solar con desfino a parada de autohds

cOMEo UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 2 CUBIERTA

5221 u  PANFL SAMDWICH GP-P4G-L DR ESPESOR 50 mm 374
TREINTA'Y SIETE  EUROS con CUARENTA'Y CINCO
CEMTIMOS

5227 u  TORNILO AUTOTALADRANTE 55585 mm ,
CERO EUROS con CINCUENTA CENTIMOS

5223 kg CANALON CHAPA ACERO INCOASESI 316 L

TRES EURDS con CINCUENTA Y OCHO CENTIMOS
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Marquesina solar con desting a parada de autobds

chmeo UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 3 CERRAMIENTO

5231 u  MAMPARA 3400 x 2140 mm 127120
MIL DOSCIENTOS SETENTAY UN  EUROS con VEINTE
CENTIMOS

5232 u  MAMPARA SUPERIOR 1133x 2140 mm MOT2
CUATROCIENTOS DIEZ EUROS con SETENTAY DDS
CENTIMOS

5233 u  GMPOLICAREONATO CORRUGADO 32/200 Gmil 14,51
CIENTO CATORCE  EURCS con CINCUENTA Y UN
CENTIMOS

5234 u  TORNILLO AUTORROSCANTE GRECA 6.2d50mm _ 0,08
CERD EUROS con OCHO CENTIMOS

5235 m2  CHAPA CERRAMIENTO PILARES 194

DIECINUEVE  EUROS con CUATRO CENTIMOS
5236 u SIECIONES MAMPARA )
0SS EUROS con OCHEWTAY DOS CENTIMOS
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Marquesina solar con destino a parada de autobhds

cODco UD RESUMEN PRECIO

CAPITULO 4 INSTALACION SOLAR

5241 u  PANELSOLAR 1
CIENTO CINCUENTA Y DOS  EUROS con NOVENTA Y
CUATRO CENTIMOS

5242 u  KIT INSTALACKON PANELES SOLARES T8.00
SETENTAY OCHO EURCS

5243 u  CONTROLADOR DE CARGA SMARTSOLAR 15070 516,53
QUINIENTOS DIECISEIS EUROS con CINCUENTAY
TRES CENTIMOS

5244 u  BATERIA 24V 1500 Ah SOLAR TOPZS BAUER 319573
TRES MIL CIENTO NOVENTAY CINCO  EURQS con
SETEMTAY TRES CENTIMOS
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Marquesina solar con destino a parada de autobis

cODIGD UD RESUMEN PRECID

CAPITULO 5 INSTALACION ELECTRICA

5251 u BANDEJA PORTACABLES RS PRO ELECTROGALVANLZADO 3X100X30 mm . 10,23
DIEZ EUROS con VEINTICINGO CENTIMOS

5252 m CONDUCTOR TRAMO GENERADOR - REGULADOR 25mim™2 . 278
DOS EUROS con SETENTA Y OCHO CENTIMOS

5253 m CONDUCTOR TRAMO REGULADOR - EATERIA 25mm™2 . 278
DOS EUROS con SETENTA'Y OCHO CENTIMOS

5254 m CONDUCTOR TRAMO CUADRO - RECEPTORES 4mm*2 ) 0,34

_ CERO EUROS con CINCUENTA Y CUATRO CENTIMOS

5255 u INTERRUPTOR. AUTOMATICO SCHENEIDER 63A 1P CC LA L]
CIENTO DIECISIETE EUROS con NOVENTA CENTIMOS

5256 u FUSIBLE CILINDRICO 100 A 2258 DF ELECTRIC . 1,98
UN EUROS con NOVENTA Y OGHO CENTIMOS

5257 u BASE PARA FUSIELE CILINDRICO (1PHD0A) 22x55 GG DF ELECTRIC . 13,90
TRECE EUROS con NOVENTA CENTIMOS

5258 u DESCOMECTOR BATERIAS 275 A BEP MARINE
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Marguesma solar con destino a parada de auiobds

CODIGO UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 6 CAJON BATERIAS
5261 mZ CHAPA ACERD GALVANIZADO ESPESOR 3mm 30001500 2,19

VEINTISEIS EUROS con SETENTA Y NUEVE CENTIMOS

5262 u CONECTORES USE
WEINTICINCO EURDS con NOVENTAY OCHO
CENTIMOS

5263 u PUERTA NICHO MODELO ENDESA PNZ-PUERTA METALICA CMARCO 1200(alio 180,00
CIENTC OCHENTA EURCS

2264 kyp  ESMALTE SNTETICO TITAN 562 VERDE CARRUAJIE . 13,3
TRECE EUROS con SETENTAY CINCO CENTIMOS

5265 ko  BARNIZ ANTIGRAFTTI SATINADO
VEINTICUATRO EUROS con SESENTAY CINCO
CENTIMOS

5266 m PERFIL RECTANGULAR HUECO T0.50.2

TRES EURDS con VEINTIOCHO CENTIMOS
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Marquesina solar con destino a parada de auiobis

comeo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO7PANELMUP
5271 PANEL MUP{ 500,00

QUINIENTOS EURDS
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Marquesina solar con destine a parada de autobis

cODIGo UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 8 PANEL INFORMATIVO
5281 PANEL INFORMATIVO 400,00

CUATROCIENTOS EURCS
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Marquesina solar con desiino a parada de autohds

cOmGo UD  RESUMEN PRECIO

CAPITULO 9 ASIENTOS

5291 u  APOYO ISQUIATICO #4120
CIENTO CUARENTA Y UN  EURDS con VEINTE
CENTIMOS

5292 u  BANCO 14411
CIENTO CUARENTA'Y CUATRO  EUROS con ONGE
CENTIMOS
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Marquesina solar con desting a parada de autobds

CODIGD UD RESUMEN PRECIO
CAPITULO 10 ILUMINACION
52101 u FOCO LED MARCA TRANGD G4 EBL Ersalz 230im

OCHO EUROS con NOVENTA Y NUEVE CENTIMOS
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5.3. Presupuesto parcial

Marguesma solar con desiino a parada de aufohés

cOmeo RESUMEN UDS LONGITUD ANMCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 1 ESTRUCTURA
5311 m PERFIL RECTANGULAR 10060 6
48,00 12,06 575,88
5312 m PERFILLT0L.1D
30,00 9,33 279,90
5313 m PLETINAS0.10
12.00 75 94,20
5314 m PLETINATO10
8,00 10,58 65,58
5315 kg PLACA BASE 3002600400
1022 1,34 147,59
5316 u  PERNOS PLACA BASE M12
24.00 476 114,24
5317 u  TORNILLO AUTOTALADRANTE CON CABEZA AVE L ANADA Y HUELLA P 5T5.5
100,00 0,10 10,00
5318 kg ESMALTE SINTETICO TITAN 562 VERDE CARRUAIE
10,00 1375 137,50
TOTAL CAPITULO 1 ESTRUCTURA 142829
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Marguesma solar con desiino a parada de auiobds

cOnieo RESUMEN U0S LONGITUD ANCHURA AITURA PARCIAIES CANTIDAD PRECID IMPORTE
CAPITULO 2 CUBIERTA
5321 u  PANE SANDWICH GP-PMGL DR ESPESOR. 50 mm
9,00 3T A5 337,05
5322 u  TORNILO AUTOTALADRANTE 5,5%E5 rmm
16,00 050 8,00
5323 kg CANALON CHAPA ACERO INOX ASISI 316 L
61,50 358 22017
TOTAL CAPITULO 2 CUBIERTA 565,22

126



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

Marguesma solar con desiino a parada de auiobds

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA AITURA PARCIAIES — CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 3 CERRAMIENTO

5331 U MAMPARA 3300 x 2140 mm

400 137120 5.084,30
5332 u  MAMPARA SUPERIOR 1133 x 2140 mm

1,00 41072 410,72
5333 u  GMPOLICARBONATO CORRUGADO 32200 Gmix

400 11451 458,04
5334 u  TORMILLO AUTORROSCANTE GRECA 6. 3¢50mm

50,00 0,08 4,00
5335 m2 CHAPA CERRAMIENTO PILARES

1,02 18,04 19,42
5336 u  SIECIONES MANPARA

20,00 282 56,40

TOTAL CAPITULO 3 CERRAMIENTO 6.033,38
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Marquesina solar con desfino a parada de aufobds

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCINES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULD 4 INSTALACION SOLAR
5341 u PANAL SOLAR
11,00 152,94 1682,34
5342 U KITINSTALACION PANELES SOLARES
11,00 7800 358,00
5343 u  CONTROLADOR DE CARGA SMARTSOLAR 15070
2,00 516.53 1.033,06
5344 u  BATERIA 24V 1500 Ah SOLAR TOPZS BAUER
1,00 318573 318573
TOTAL CAPITULO 4 INSTALACION SOLAR 6.769,13
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Marquesina solar con destino a parada de autobis
CODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO 5 INSTALACION ELECTRICA

5351 u  BANDEJA PORTACABLES RS PRO ELECTROGALVANIZADO 3X100X30 mm
4100 10,25 41,00
5352 m CONDUCTOR TRAMO GENERADOR - REGULADOR. 25mm*2
300,00 278 834,00
5353 m CONDUCTOR TRAMO REGULADOR - BATERIA 25mm*2
500 278 13,90
5354 m CONDUCTOR TRAMO CUADRO - RECEPTORES 4mm*2
. 100,00 0,54 54,00
5355 u INTERRUPTOR AUTOMATICO SCHENEIDER 634 1P CC
200 117,50 235,80
5356 u  FUSIBELE CILINDRICO 100 A 22x58 DF ELECTRIC
200 198 306
5357 u  BASE PARA FUSIELE CILINDRICO (1PH00A) 22%58 CC DF ELECTRIC
200 1390 27,80
5358 u DESCOMECTOR BATERIAS 275 A BEP MARINE
1.00 4296 42 96
TOTAL CAPITULO 5 INSTALACION ELECTRICA. - oo ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeemeeeee 1.253.42

129



Disefio de Marguesina fotovoltaica con destino a parada de autobus Ignacio Barrales Lopez

Marquesina solar con desting a parada de autobds

CODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA AITURA PARCINES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 6 CAJON BATERIAS
5361 m2 CHAPA ACERD GALVANIZADO ESPESOR Jmm 300001500
9,00 26,79 2411
5362 u CONECTORES USB
1,00 259 2598
5363 U PUERTA NICHO MODELO ENDESA PNZ-PUERTA METALICA CMARCO 1200(zli0
1,00 180,00 180,00
5364 kg ESMALTE SINTETICO TITAN 562 VERDE CARRUAIE
2,00 1375 27,50
5365 kg BARNLEZ ANTIGRAFTI SATINADO
200 2465 43,30
5366 m PERFIL RECTANGULAR HUECO T0.50.2
1,00 3,28 328
TOTAL CAPITULO 6 CAJON BATERIAS 52717
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Marquesina solar con destino a parada de autohds

cOmEo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 7 PANEL MUPI
52371 PANEL MUP
1,00 500,00 500,00
TOTAL CAPITULO 7 PANEL MUP 500,00
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Marquesina solar con desfino a parada de autohis

cODIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIMES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 8 PANEL INFORMATIVO
5381 PANEL INFORMATIVO
1,00 400,00 400,00
TOTAL CAPITULO 8 PANEL INFORMATIVO 400,00
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Marquesina solar con destino a parada de autobds

cOmeo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 9 ASIENTOS
53491 U APCYO ISQUIATICO
2,00 141,20 282,40
5392 u BANCO
2,00 14411 288,22
TOTAL CAPITULO 9 ASIENTOS 570,62
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Marquesina solar con destino a parada de autobis

cODIGD RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO 10 ILUMINACION
33104 u FOCO LED MARCA TRANGO G4 EEL Ersatz 250im
200 899 17,98
TOTAL CAPITULO 10 ILUMINAGION oo 17,98
TOTAL oo 18.065,21
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5.4. Presupuesto total

Marquesina solar con destino a parada de autobis

CAPITULD RESUMEN EURDS %
1 ESTRUCTURA 142829 79
2 CUBIERTA e 56522 313
3 CERRAMIENTO e 603338 3340
4 INSTALAGION SOLAR . e B.TE913 3747
5 INSTALACION ELECTRICA ..o 123342 694
[ CAION BATERIAS ... et ece e e et 2TAT 292
T L o I SO 0000 277
] PANEL INFORMATIVO . e eece e ceeeeees 40000 2H
3 BBIENTOS ..o cemmsm et oo oo T0E2 316
10 L L L S 1788 0,10
TOTAL EJECUGION MATERIAL 18.065,21
13,00 % Gastos generales 2.348.48
6,00 % Beneficio indusirial ... 1.083,91
SUMADEG.G.yBL 343239
HO0BIVA 451450
TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA 2601210
TOTAL PRESUPUESTO GENERAL 2601210

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de VEINTISEIS MIL DOCE EURQS con DIEZ CENTIMOS

[El promotor

La direccion facultativa
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5.5. Estudio econémico
Este estudio econdmico tiene como objetivo comprobar la rentabilidad y amortizacion

del proyecto.

Para ello utilizaremos una herramienta desarrollada por SolarTradex que se centra en

el analisis de la rentabilidad de proyectos fotovoltaicos.
Se desarrolla en un horizonte temporal de 15 afos.

En cuanto a parametros destacables de interés que podemos manejar en la
herramienta tenemos, el IPC, supuesto al 3% y el incremento anual de la electricidad con

valor del 4%.
Valores que podriamos considerar bastante conservadores.

El beneficio tedrico que obtenemos es el resultado de no tener que pagar por la energia

consumida, como hubiéramos de hacer si la instalacion estuviera conectada a red.

Por tanto, se trata de multiplicar el consumo de la marquesina durante un afio por el
precio de la energia kW-h. Progresivamente estos hipotéticos ingresos anuales van

haciendo frente al desembolso inicial debido a la infraestructura.

Como tal, no debemos de considerar el total del costo de la marquesina, puesto que no
se busca rentabilizarla en su conjunto, si no, aquello que la diferencia de otra marquesina

corriente.

Incluimos en las diferencias el sistema fotovoltaico asi como el armario disefiado para

albergar los sistemas eléctricos.
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-_‘)!’
= -Solarlradex
i@:‘- : Incremento anual eleerricidad % Financlado
IPC Afios
DATOS CLIENTE Mantenimiento anual Cuotas 96
Seguro Cuotaanual - €
I R e S AT Ahpues cubioeta o
Subvencién Tasade descuento
DATOS INSTALACION ["es.00000 -
Localidad
Potencia pico kwp £4.000,00
Produccién anual kwh
Perdidas anuales producci

£2.000,00 -

Presupuiesto 201€
Punto de conexién
Tasas | Impuestos 00T

H - - - - - - = =

15 s Cash-Flow
—Cash Flow Acumulade

Energla awtoconsumida  [INGIE €/kWh P
RESULTADO FINANCIERO
-£4.000,00
VAN 1.816,60 €
TIR 6,66%
Pay-Back (afos) 9 £6.000,00
Ahorro acumulado 4.882,03 €
RESUMEN ANUAL £8.000,00
Ano 0 1 2 3 4 5 [ £ 8 9 10 11 12 13 14 15
Produccion elecrricidad (W - 4417 4394 4372 4351 4329 4307 4286 4264 4243 4222 4201 4180 4159 4138 4117
Entradas (€}
Autoconsumo 662,48 685,53 70939 734,07 759,62 786,08 BI1341 84171 871,01 90132 932,68 965,14 998,73 1.033.48 106945
Subvenciones
Total - 662,48 685,53 709,39 734,07 759,62 78605 81341 841,71 871,01 901,32 932,68 965,14 998,73 1.033,48 1.069,45
Salidas(€) “—
Capital propio 7.296,30
Punto de conexién -
Tasas [ Impuestos
Mantenimiento
Seguro
Préstamo - - - - - - B =
Keservareparaciones. 730 752 o2 246t 2614 002 Z73 256 7070 7282 7725
Resultados (€)
Cash-Flow - 7.296,30 655,18 678,01 686,16 710,15 734,98 760,68 787,27 814,79 843,28 87276 864,04 894,44 925,91 958,48 492,19
Cash-Flow Acumulado - 729630 - 65641,12 - 596311 - 527694 - 456679 - 3.831,81 - 307113 - 228386 - 146907 - 62579 246,97 1.111,01 200545 293136 3.889,84 4.882,03

Los resultados del estudio nos muestran que desembolsando un capital inicial de
7296,30€, éste, retornaria al noveno afio de funcionamiento de la marquesina. Es a partir
de aqui donde comienzan a generarse beneficios. Tales que en 15 afios, el horizonte de

este proyecto, habriamos generado un ahorro acumulado de 4882,03 €
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