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1. INTRODUCCION

El objetivo de este Proyecto Final de Carrera seré realizar el estudio, disefio y calculo de
un punto de recarga para vehiculos eléctricos en el municipio de Lopera, mediante la
implantacion de paneles solares. Un aspecto importante a tener en cuenta sera el estudio

de viabilidad econémica y la localizacién donde se implantara dicho punto de recarga.

Para situarnos en un contexto histérico, también veremos cémo y de qué manera aparece

el concepto del vehiculo eléctrico y cuales son sus competencias.

1.1. HISTORIA DEL VEHICULO ELECTRICO

El vehiculo eléctrico no es un invento reciente, ya que su origen se remonta a la década
de los treinta del siglo X1X, mucho tiempo antes incluso de que apareciesen los vehiculos
de combustion (en 1885). El primer vehiculo eléctrico aparecio en el afio 1832, donde el
escocés Robert Anderson inventd el primero carruaje eléctrico. Este invento supuso una
revolucion, aunque si bien, carecia de baterias para poder suministrar energia, y esto era
un inconveniente ya que la autonomia se veia muy reducida, y la velocidad que se

alcanzaba no era muy alta.

1832 1897 1906 1920 1970 1996

2002 2007 2009 2010 2011 2020

Figura I: “Evolucién histérica del coche eléctrico”. (2019).
Fuente: endesavehiculoelectrico.com

Fue en el afio 1899 cuando llegaron a fabricar un coche eléctrico de origen belga que llegd

a alcanzar los 100 km/h. Su carroceria estaba fabricada en una aleacion de aluminio,
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tungsteno y magnesio, materiales que proporcionaban un peso «ligero» al conjunto de
1.450 kg. El conductor iba sentado en una posicion muy alta con respecto al suelo, y, pese
a que la carroceria tenia forma aerodindmica, el chasis desprotegido no ayudaba a la

eficiencia ni a la velocidad.

Figura 2: “La Jamais Contente”(2022). Fuente: es.motorl.com

El vehiculo eléctrico se convirtio en el medio de transporte ideal dentro de las ciudades
ya que era perfecto para la realizacién de viajes cortos, ademas gracias a que la
electricidad empezaba a formar parte de la realidad de la poblacidn, era mas facil cargar.

En 1911, Thomas Alva Edison inventd nuevos modelos de baterias recargables de niquel-
hierro, que permitirian una mayor autonomia y velocidades de hasta 130km/h. Llegando
a representar el 90% de las ventas.

Pero en 1912, Henry Ford introdujo el motor de arranque para los coches de gasolina, el
cual obtuvo un gran éxito y rapidamente se comenzaron a fabricar en serie. Esto supuso

una gran competencia respecto al vehiculo eléctrico ya que:

e El vehiculo de combustidon era mas manejable

e El vehiculo de combustién era mas econémico
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Estos factores provocaron una disminucion en la expansion del EV llegando incluso casi
hasta desaparecer por completo. Hubo que esperar hasta el afio 1970 para iniciar su
reaparicion con el denominado Legrand Electric Car, un coche creado por Glenn Legrand.
Fue un proyecto amateur sin mucho rigor técnico, ya que el vehiculo es un Volkswagen
escarabajo modificado en altura y anchura. La carroceria era totalmente nueva, fabricada
de espuma de poliuretano y fibra de vidrio. Ademas, se sustituyd el motor térmico por un
motor eléctrico de s6lo 8 CV 'y alimentado por 72 baterias colocadas en serie. La
autonomia que alcanza es de 81 km, llegando a alcanzar una velocidad méxima de 89
km/h.

Figura 3. “Legrand Electric Car”. (2021). Fuente: diariomotor.com

Fue en el afio 1985 cuando el Sir Clive fabrico su coche eléctrico, el Sinclair C5. Fue
lanzado en Reino Unido. Estaba formado por un motor que era similar al de una lavadora,
el cuél consumia muy poca electricidad. Este coche incorporaba un motor de 12 V,
aunque tenia un inconveniente y era que le resultaba dificil vencer ciertas pendientes en
la carretera, consumiendo mucha energia y por tanto disminuyendo su autonomia, fue por
ello que buscaron una solucion instalandole dos pedales para prolongar el consumo de las

baterias.

En 1990 se convierte en un afio de cambios en el mundo, tanto en EEUU como en Espafia
los movimientos ecologistas denuncian una ingente cantidad de polucion en el aire. En
EEUU se toman medidas de restriccion y General Motors decide realizar un plan de
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alquiler de vehiculos eléctricos. En el afio 1996 fue lanzado al mercado el primer coche
eléctrico moderno EV1. Constituido por un motor trifasico que producia un méaximo de
100 kW a una velocidad de 7000 rpm y su autonomia estaba en el rango entre 110 km y

260 km, la cuél dependia de la capacidad de la bateria.

Figura 4. “General Motors EV1”. (2019). Fuente: autoconcept-reviews.com

Tras el gran éxito que tuvo este modelo de coche, empez6 a aparecer la competencia
japonesa con su modelo “Toyota Prius”, consiguiendo superar al modelo EV1 y

comercializarlo por todo el mundo un afio después.

Figura 5. “Toyota Prius version 12”, (2017). Fuente: https://motor.elpais.com/
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En el afio 2003 fue cuando nacid la empresa Tesla Motors. EI modelo de coche que
sacaron era un descapotable: el Tesla Roadster, un deportivo completamente eléctrico,
pionero en el empleo de baterias de lon-Litio con autonomias de mas de 300 kilometros
por carga. Tras la gran aceptacion que tuvo este modelo en el mercado, Tesla invirtié en
un nuevo prototipo, que tras superar las pruebas lo lanzo al mercado convirtiéndose en un

gran referente y el cuél hoy en dia se sigue fabricando. Se trata del Tesla Model S.

Figura 6. “Tesla Roadster”. (2016) Fuente: teslarati.com

Figura 7. “Tesla Model S”. (2021). Fuente: inverse.com

Tras varios afios de comercializacion de estos modelos por la marca Tesla, a comienzos
de 2011 empezaron a aparecer otros modelos fabricados por otras empresas como fueron
Renault, Nissan. Aqui mostramos algunos de los vehiculos: Think City, o los Citréen C-
Zero, Mitsubishi iMiev y Peugeot iOn que parten de un proyecto comun utilizando la
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misma plataforma, el Chevrolet Spark EV, Smart Fortwo EV o los Renault Twizy
(cuadriciclo fabricado en Espafia), Fluence o ZOE, este tltimo lidera las ventas de VE en
varios paises. También encontramos a el Nissan Leaf, que tiene el honor de ser el VE mas

vendido de la historia.

Figura 8: “Varios Modelos”. (2021). Fuente: electromovilidad.net

1.2. CONTEXTUALIZACION DEL MARCO SOCIAL DEL
VEHICULO ELECTRICO

El vehiculo eléctrico surge tras la necesidad de hacer frente al cambio climéatico y
disminuir el uso de combustibles procedentes del petroleo. En el siglo XIX tras el
desarrollo de la industria, se empezaron a consumir gran cantidad de materias primas
procedentes del medio natural y por ende un aumento de la contaminacién en el que cada
vez ha ido ascendiendo progresivamente.

Un factor a tener en cuenta, y del que debemos de concienciar a la poblacion mundial, es
el reciclaje de los productos, ya que estos afios atras la tendencia de los productos que ya
habian llegado al fin de su ciclo de vida directamente se tiraban sin llegar a reutilizarse.
Esta politica al cabo de los afios ha ido afectando en gran medida al medio ambiente y a

la escasez de recursos naturales.
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1.3. COMPONENTES QUE CONSTITUYEN EL VEHICULO
ELECTRICO

Para entender el correcto funcionamiento de un vehiculo eléctrico es necesario definir los
elementos y componentes de los que estd compuesto, asi como los diferentes tipos de

carga que pueden existir, tiempo del mismo y su autonomia.

Corriente
AC de red
Cargador
ACDC
Mator Inversor : I Auxiliares

t

Conversar Bateria

Figura 9: “Componentes de un Vehiculo Eléctrico”. (2018). Fuente: ecoticias.com

1.3.1. Bateria

Es uno de los elementos mas importantes en el funcionamiento del vehiculo
eléctrico, ya que determinara la autonomia, la entrega de energia al motor y
también influira en el peso del vehiculo. El principal objetivo de una bateria es de
almacenar electricidad que serd transmitida al motor eléctrico para el

funcionamiento del vehiculo.

El rango de tension en el que oscilan las baterias es de entre los6 y los 12 V' y su

capacidad se mediard en Ah, esta capacidad nos dira la autonomia del VE.

Ahora vamos a definir cada tipo de baterias que existen en el mercado y sus

principales aplicaciones y ventajas:
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@ Tipo de bateria O‘-fentajas o Desventajas EE Caracteristicas
Plomo-acdo
[PB-acido)
Es la mas antigua y también +Bajo coste =S pEEiae o Ciclo de vida
+Buena - Elplomo es B Limitado entre 500y 800 ciclos de
ha sido la més utilizada en vehiculos respuesta en frio i carga-descarga

convencionales. - Capacidad de

Densidad
recarga lenta

Suelen ser de 6 y 12 voltios. Baja (entre 30-40 Wh/Kg)

Se utilizan fundamentalmente para L Mantenimiento o
Mecesidad de mantenimiento

funciones de arrangue del vehiculo, peridgdico

iluminacidn o soporte eléctrico.

Ofrecen una autonomia de unos

100 km.

Actualmente se estan dejando

de utilizar para suministrar energia

al motor eléctrico.

Niquel-cadmio

INiCd)
Bastante utilizadas en la industria +Mayor fiabilidad - Alto coste de 0 Ciclo de vida
(no fallan de adquisician B Suciclo de vida esté entre las 1.500 y
del automaovil, pero su alto coste de forma repentina — EesinreTane 2.000 cargas y descargas
adquisicién y su efecto memoria no como las baterias | = Centaminants Densidad
} ; B de plomo-acido) - Envejecimiento t Entre 40-60 Whikg
las convierte en la mejor solucidn + Existen técnicas prematuro con el
como bataria de un coche eléctrico. de reciclado total calor K Mantenimiento
de la bateria ¥ 4 Mecesidad de cuidada especifico

aungque
menar que la bateria antsrior
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Niquel-hidrure metalico

[NiMh)

Los fabricantes de hibridos suelen
racurrir a estas baterias con

frecuencia.

EI Tipo de bateria

lon-litio

(LiCo02]

+ Reduccidn del
efecto memoria
respecto las
baterias de
niquel-cadmio
+ Eliminan el
cadmio

OVentajas o

— Mener fiabilidad
que las baterias
de niguel-cadmia
- Mo soporta
fuertes descargas
— Menes
resistencia a altas
temperaturas

- Menos
resistencia a altas
corrientes de
carga

Desventajas

X

Ciclo de vida
Méas limitado: entre 300-500 ciclos de
carga, sequn el febricants

Densidad
Entre 30-80 Wh/kg

Mantenimiento
Elevado mantenimiento

$ = Caracteristicas

Son baterias de mas reciente
creacidn gque se diferencian de las
de nigquel-cadmio en gue tienen mas
del doble de densidad energética a
pesar de gue son un tercio mas
pequefias.Hoy en dia se posicionan
como la mejor solucién para un

vehiculo eléctrico.

lon-litio

+ Alta densidad
energética

+ Menor tamafo y
peso ligero

+ Alta eficiencia

+ Mo tienen efecto
memeoria

— Alto coste de
preduccion

- Fragilidad

- Mecesitan un
circuito de
seguridad

- Precisan de
almacenaje
cuidadeso

B0

Ciclo de vida
Entre 400y 1.200 cargas y descargas

Densidad
Entrs 100-250 Whylkg

Mantenimiento
Neo requiere mantenimiento

con catodo de LiFeP04

Se diferencia de |2 anterior en que
no usa el cobalto, por lo que es més
segura y ofrece mayor estabilidad

por su elevada cantidad de hierro.
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Polimero de litio

(LiPo)

+ Ligeras - Alto precio o Ciclo de vida
+ Eficientes - Ciclo de vids Por debajo de 1.000 cargas y

Es una variacidn de las baterias de

ion-litio con la ventaja de que CiiT descargas
cuentan con una mayor densidad ; Densidad
.- . . Mayar densidad energética (300

energética y potencia. De igual moda Wh/kal

venykg
son ligeras, eficientes y sin efacto o

L Mantenimiento

mejoria. Mo requiers mantenimienta

Algunos aspectos a tener en cuenta para prolongar la vida util de la bateria son los

siguientes:

- Realizar una conduccion suave y progresiva evitara desgastes o descargas
innecesarias.

- Utilizar este tipo de vehiculos en un entorno urbano ayudandonos a incrementar
la autonomia, ya que este tipo de coches pierden rendimiento a altas velocidades.

- Laanticipacién en la frenada permite recargar la bateria durante la conduccion,
aumentando la autonomia

- Seguir de manera estricta el programa de mantenimiento de cada fabricante
nos ayudara a incrementar la vida de nuestro coche.

- Se recomienda no utilizar este tipo de vehiculos en zonas con temperaturas

extremas ya que la vida y duracion de la bateria se ven notablemente afectadas.

1.3.2. Inversor

Se trata de un elemento que se incluira o no en el vehiculo eléctrico dependiendo del tipo
de alimentacion que tenga el motor. Su objetivo principal sera transformar la corriente
directa (DC) que se almacena en la bateria del vehiculo en corriente alterna (AC) que sera
la que necesite el motor para su funcionamiento. Por el contrario, si nuestro vehiculo
emplea motores cuya alimentacion sea corriente directa, no serd necesario la instalacion

de un inversor, y se podra realizar la conexion directa de la bateria al motor.
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f(@ 45%

Figura 10: “Modulo inversor para vehiculos eléctricos”. (2019). Fuente: eadic.com

1.3.3. Conversor

Es un dispositivo electronico cuya principal funcion es convertir la corriente DC-DC,
estabilizando la energia procedente de la bateria general para otras partes del vehiculo,
que funcionaran ya sea con un voltaje similar, o con un voltaje diferente siempre y cuando
sea corriente continua. Algunos de los elementos que se ven involucrados y que utilizan
esta corriente de salida del convertidor seran: el caso de toda la iluminaria, radio,

parabrisas, ...

Figura 11: “Convertidor para vehiculos eléctricos”. (2019). Fuente: hipertextual.com

1.3.4. Motor Eléctrico
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El motor eléctrico una maquina rotatoria que transforma la energia eléctrica en energia
mecénica para mover los elementos que componen el vehiculo. Las partes de un motor
eléctrico seran: el rotor (la parte mévil que contiene un campo magnético) y el estator
(es la parte fija del motor eléctrico). En el interior del estator los arrollamientos se
encargan de crear un campo magnético giratorio creado por el paso de la corriente
eléctrica. El campo magnético giratorio del estator arrastra al fijo del rotor, haciéndolo
girar y propiciando que unos engranajes hagan a su vez moverse las ruedas del coche,

iniciandose el movimiento.

Una vez definidos los elementos que componen un motor eléctrico, podemos diferenciar

entre dos tipos de motores.

e Motores de Corriente Continua (DC)

e Motores de Corriente Alterna (AC)

Dentro de los motores de corriente continua (DC) podemos distinguir:

- Motor de excitacion independiente: es el que obtiene la alimentacién del rotor y

del estator de dos fuentes de tensidn independientes. No se suelen utilizar mucho,
por el inconveniente de tener que utilizar 2 fuentes de alimentacidn externas

independientes.

>0

Excitacion Independiente

Figura 12: “Motor de excitacion independiente”. (2018).
Fuente: areatecnologia.com
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- Motor de excitacidn en serie: es aquel el cual el inducido y el devanado inductor

o de excitacion van conectados en serie. Por lo tanto, la corriente de excitacion o
del inductor es también la corriente del inducido absorbida por el motor. Algunas

de las caracteristicas son:

e Tiene un elevado Par de arrangue.
e Si disminuye la carga del motor (par), disminuye la intensidad de corriente

absorbida y el motor aumenta su velocidad.

Bobina del inducide

Motor Excitacion Serie

Figura 13: “Motor de excitacion en serie”. (2018). Fuente: areatecnologia.com

- Motor de excitacion paralela: el motor shunt o motor de excitacién en paralelo es

un motor eléctrico de corriente continua cuyo bobinado inductor principal esta
conectado en derivacion o paralelo con el circuito formado por los bobinados

inducido e inductor auxiliar. Algunas de las caracteristicas son:

e La velocidad permanece practicamente constante para cualquier régimen de
carga.

e El par se puede aumentar aumentando la corriente del motor sin que disminuya
la velocidad.

e Se emplea en casos donde se necesite una velocidad constante y no sea

necesario arrancar el motor a plena carga (con mucho par).
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" A ;V.B TI
"l—> .\’\.ﬁ\‘n‘aohma del inducido
L;_C.D_
—

|,,  Bobina del inductor

Motor Excitacién Paralelo

Figura 14: “Motor de excitacion en paralelo”. (2018). Fuente: areatecnologia.com

- Motor de excitacién compuesta: la excitacion es originada por dos bobinados

inductores independientes; uno dispuesto en serie con el bobinado inducido y otro
conectado en derivacion con el circuito formado por los bobinados: inducido,

inductor serie e inductor auxiliar.

Real = s I ‘
o Y

C

4 AB !

|l = t__Bobina del inducide
c D

I'_‘ Bobina del inductor

Motor Excitacion Paralelo

Figura 15: “Motor de excitacion compuesta”. Fuente: areatecnologia.com

Una vez visto los motores de corriente continua, procederemos a ver los de corriente

alterna (AC), los cuales se pueden clasificar dependiendo de:
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- Lavelocidad de qgiro:

e EIl motor sincrono: el rotor y el campo magnético rotante del estator giran a
la misma velocidad (estan sincronizados).

e EIl motor asincrono: el rotor gira mas despacio que el campo magnético
rotante en el estator, por lo que el campo magnético ira unos grados por delante

del rotor (no estan sincronizados).

- El nimero de fases de la alimentacion:

e Monofasico: se utiliza cuando no se dispone de un sistema trifasico en la
instalacion o bien para potencias pequefias entre 2 kW y 3 kW. Utilizado
habitualmente en hogares, oficinas, pequefias empresas.

e Trifasico: se emplean cuando el objetivo es conseguir llegar a elevadas

potencias de hasta 300 kW. Este sistema es el empleado en el sector industrial.

- El tipo de rotor:

e Motores de jaula de ardilla: el rotor de esta maquina se encuentra montado
dentro de un cilindro, el cual estd constituido por unas barras de aluminio
conductoras que se encuentran dispuestas de forma longitudinal y conectadas
a ambos extremos poniendo en cortocircuito los anillos que dan forma a la

jaula.

Rotor Jaula de Ardilla

Cajade - s =y

-~k
bornes *\;}\
%

Arrollamiento estatornco f
NN

et

=
;2 N 8 \
" A 1}
» y

Estator

Figura 16: “Motor de jaula de ardilla”. (2020). Fuente: elprofesorvirtual.com
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e Motores de anillos rozantes: se emplean cuando se necesita un elevado par

en el arranque 0 una corriente baja, debido a los potencidometros que tienen

internamente que permiten regular la corriente de cortocircuito.

Rotor Anillos Rozantes

B g

Ventilador

Baleros

Figura 17: “Motor de anillos rozantes”. (2017). Fuente: ticgalicia.com

e Motor de anillos rotatorios o colectores: tienen multiples aplicaciones como
es el caso de las herramientas manuales motorizadas: taladradoras, sierras

manuales, ya que podemos nombrar algunas de sus propiedades:

- Pueden entregar alta potencia con pesos reducidos.

- Pueden soportar sobrecargas temporales sin detenerse.

- Se adaptan a la sobrecarga, disminuyendo la velocidad de rotacion
sin elevado consumo eléctrico.

- Producen un elevado par de funcionamiento

1.3.5. Convertidor de Velocidad o Variador

Su funcidn principal sera regular la velocidad de giro del motor. Cabe mencionar que los
variadores requieren de sefiales de control para su arranque, parada y variacion de

velocidad.
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1.4. MODOS DE RECARGA DEL VEHICULO ELECTRICO

Podemos distinguir cuatro modos de recarga diferentes para los vehiculos eléctricos.
Aunque cabe destacar, que los que habitualmente se suelen utilizar para los vehiculos

eléctricos son el modo 3 y el modo 4 que veremos a continuacion.

1.4.1. Modo 1

La recarga en este modo se realizard mediante un enchufe clasico doméstico, es decir, un
conector tipo “SCHUKO?”, el cual utiliza una tension de 230V en corriente alterna, que
va conectado directamente a la red con una intensidad maxima de 16A. Este tipo de
instalacién ofrecerd una potencia maxima de 3.7 kW en monofasica y hasta 11 kW en
trifasica. Este medio de carga se emplea en vehiculos pequefios (patinetes, bicicletas
eléctricas, etc.) ya que se trata de un tipo de recarga lenta llegando a tardar 8 horas en

realizar una carga completa.

Otro factor importante a tener en cuenta en este tipo de recarga es que la toma no incluye
ningun tipo de seguridad por lo que no se aconseja para vehiculos de elevadas potencias
0 motos eléctricas ya que se producirian sobrecalentamientos y perjudicarian las baterias

por el elevado tiempo de recarga.

CONECTOR ESPECIFICO
VEHICULO ELECTRICO <250V
< 3TEW

CORRIENTE ALTERNA 16A p
e
S y

CONECTOR
CONVENCIONAL

Figura 18: “Modo 1 de recarga”. (2021). Fuente: enikte.com
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1.4.2. Modo 2

El modo 2 sera similar al modo 1, con la principal diferencia de que se incorpora un
sistema de proteccion en el cable de carga. La conexion se realiza mediante un cable
especial, el cual tiene un piloto de control entre el coche y la clavija, y el sistema de
proteccion. Este sistema nos permitird detectar si el vehiculo esta correctamente
conectado a la red, elegir la velocidad de carga que mas se adecue a nuestras necesidades,
entre otras cosas. La intensidad de corriente que se utiliza sera de 16A. La tension que
utiliza sera de 230V y una potencia maxima de 3.7 KW con conexién monofésica. Si nos
vamos a la conexion trifasica podemos hasta una potencia de 22 kW con una tension de
400V.

CONECTOR ESPECIFICO
VEHICULO ELECTRICO <250V
< 3.7 KW
CORRIENTE ALTERNA 16A )
B — f .
o
SISTEMA DE d
SEGURIDAD
CONECTOR
CONVENCIONAL
TIEMPO DE CARGA o
6-S HORAS COMUNICACION (RED - COCHE)

Figura 19: “Modo 2 de recarga” (2021). Fuente: enikte.com

1.4.3. Modo 3

En este modo utilizaremos un nuevo dispositivo llamado “WALL-BOX”. Este dispositivo
consta de un sistema de recarga especifico, el cuél incorpora diferentes sistemas de
proteccién necesarios para la seguridad del vehiculo. Para este modo de recarga
emplearemos unos conectores especiales como son los del tipo 1 (SAE J1772) o del tipo
2 (IEC 62196-2). Esto dependera del tipo de vehiculo que tengamos. La intensidad con la
que trabaja este modo es de 32A alcanzando una potencia maxima de 7.4 kW a 230V.
Debido a la tecnologia empleada, hace que sea un método mas seguro, fiable y rapido

respecto al modo 2 visto anteriormente.
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CONECTOR mPEClFICO <250V
VEHICULO ELECTRICO < 74 KW

CORRIENTE ALTERNA 324 U PO A

o

COMUNICACION (RED - COCHE) . .

PUNTO DE
RECARGA

Figura 20: “Modo 3 de recarga”. (2021). Fuente: enikte.com

1.4.4. Modo 4

La recarga de modo 4 serd el tipo de recarga mas rapido de todos los descritos
anteriormente. Dicho modo lo encontraremos en la via publica (parking, centros
comerciales, electrolineras, etc.). La corriente de trabajo es de 125A en corriente continua,
a diferencia de los anteriores que su recarga era en corriente alterna, y trabaja con un
voltaje de 400V. Esto permite que las baterias del coche se recarguen a un 70% en apenas
30 minutos. En este modo podremos diferenciar dos tipos de recarga: la rapida (43kW a
50 kW) vy la ultrarapida (80kW a 150kW). Este ultimo no es recomendable utilizarlo
frecuentemente ya que afectaria a la vida Gtil de las baterias de nuestro vehiculo. El

conector mas utilizado en este modo sera el llamado CHAdeMO.

<400V

CONECTOR ESPECIFICO <125 KW

VEHICULO ELECTRICO COMUNICACION (RED - COCHE)
]
CORRIENTE ALTERNA 1254 3
N ; CONVERSOR
E CONTINUA EALTERNA
ESTACION DE
RECARGA RAPIDA

Figura 21: “Modo 4 de recarga” (2021). Fuente: enikte.com

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 25


https://www.enikte.com/
https://www.enikte.com/

Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

1.5. TIPOS DE CONECTORES DE RECARGA DE VEHICULOS
ELECTRICOS

En este apartado veremos los diferentes tipos de conectores que se emplearan para realizar

la recarga de los vehiculos eléctricos.

1.5.1. Conector tipo 1 (SCHUKO)

El conector Schuko es un estandar europeo que se emplea para la conexion de aparatos
eléctricos en baja tension con corrientes monofésicas. Lo encontramos habitualmente en
los hogares, oficinas, etc. Consta de dos polos principales (la fase y el neutro) y la toma
de tierra y es capaz de soportar corrientes de hasta 16A en monofésico, aunque no es
recomendable utilizar esta corriente por mucho tiempo porque produciria un
sobrecalentamiento en el conector. Ademas, el conector Schuko carece de ningun
dispositivo o indicador que muestre si el vehiculo esta enchufado correctamente a la toma

0 no.

-
2

Figura 22: “Conector tipo SCHUKO”. (2019). Fuente: thewallboxstore.com

1.5.2. Conector Tipo 1 (SAE J1772)

El conector tipo 1 de origen japonés, también conocido como Yazaki, es el conector
estandar en Norteamérica y estd formado por cinco pines: dos son los encargados de llevar
la corriente, uno de toma de tierra, y los otros dos estan destinados a la comunicacién
entre el cargador externo y el vehiculo (uno para el control y otro para la deteccion de
proximidad). El rango de intensidad que admite este conector dependera del tipo de
recarga que se lleve a cabo. Si se trata de una carga lenta la intensidad maxima admisible

sera de 16A mientras que si se trata de una carga rapida puede llegar hasta los 80A.
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Figura 23: “Conector SAE J1772”. (2020). Fuente: placetoplug.com
1.5.3. Conector Tipo 2 (MENNEKES)

Se trata de un conector de origen aleméan el cual homologado como estandar europeo IEC
62196-2. Es similar al conector tipo 1 pero incluye en la toma dos contactos mas. La
funcionalidad de cada contacto serd: tres destinados a la fase (cargas trifasicas), un neutro,
la conexion a tierra, y los otros dos estan destinados a la comunicacion entre el cargador
externo y el vehiculo (uno para el control y otro para la deteccion de proximidad). Este
tipo de conector permite una corriente maxima de 16A en monoféasica con carga lenta
soportando potencias de 3.7 kW'y 63A para trifasica con un maximo de 44 kW con carga

répida.

Figura 24: “Conector Mennekes”. (2020). Fuente: placetoplug.com

1.5.4. Conector Tipo 3 (SCAME)

Se trata de un conector que aparecié en 2010 y que actualmente estd en desuso ya que no
es un conector estandar homologado como los anteriores. Consta de dos variantes una
Ilamada la 3A (utilizada para cargas monofasica a una corriente maxima de 16A)
incluyendo en su toma 4 pines (fase, neutro, tierra y comunicacion con el vehiculo); la
otra variante 3C (se emplean para cargas monoféasica o trifasicas con una corriente de
trabajo de 32A) disponiendo de siete contactos similar al conector tipo 2. La potencia

maxima que adopta este conector sera de 22 kW.
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S S

Figura 25: “Conector SCAME”. (2018). Fuente: lovesharing.com

1.5.5. Conector CHAdeMO

Este conector es el estdndar japonés empleando a diferencia de los anteriores, una carga
répida en modo 4 a traves de corriente continua. La corriente maxima que alcanza es de
125A llegando a suministrar hasta 50 kW de potencia. Tiene una configuracion de diez

pines, convirtiéndose en el conector de mayor didmetro actualmente existente.

Figura 26: “Conector CHAdeMO”. (2020). Fuente: placetoplug.com

1.5.6. Conector Combo

Este tipo de conector homologado como estandar europeo IEC 62196-3. es el resultado
de una combinacion de los modelos tipo 1y tipo 2, consiguiendo asi la carga del vehiculo

tanto en corriente alterna como en corriente continua, permitiendo emplear varios modos
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de carga (modo 2, 3y 4). La potencia de trabajo en corriente alterna sera de 43 kW y en
continua permite un maximo de 100 kW, aunque en la actualidad las recargas que se

suelen utilizar son de hasta 50 kW.

Figura 27: “Conector COMBO™”. (2020). Fuente: placetoplug.com

1.6. HISTORIA DEL PANEL SOLAR FOTOVOLTAICO

La idea del aprovechamiento de energia solar siempre ha estado presente a lo largo de
toda la vida, donde los griegos y egipcios utilizaban un espejo de cristal para concentrar
toda la luz solar y posteriormente utilizarla para realizar fuego o atrapar el calor en sus
hogares. Este concepto también lo utilizaron los romanos posteriormente hasta que Ilegd
el descubrimiento del efecto fotovoltaico, en 1839, por el fisico Alexandre-Edmond
Becquerel, cuando estaba realizando un experimento de una pila electrolitica con
electrodos de platino, observando que se producia un incremento de corriente cuando se

exponia a la luz solar.

Posteriormente, tras este avance importante, en 1883, Charles Fritts, fue el primero que
disefi6 y construyo la primera celda solar fotovoltaica. La eficiencia de dicha célula era
entorno al 1%, utilizando el selenio como semiconductor con una capa delgada de

recubrimiento de oro.

Tras la evolucion y el estudio de dicha celula con el paso de los afios, en 1946, se
produjeron unos cambios importantes en su composicién, donde se sustituyo el silicio por

selenio. La comercializacion de las células, no lleg6 hasta el afio 1957.

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 29



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos
A partir de ese momento, cada vez fueron surgiendo mas aplicaciones de las células
fotovoltaicas que fueron incrementando su distribucion por todo el mundo, hasta la

actualidad.

1.6.1. Tipos de las Instalaciones Solares Fotovoltaicas

Las instalaciones solares las podemos dividir en:

1.6.1.1. Aislada a la red eléctrica

Este tipo de instalaciones se caracterizan como bien indica el nombre, en abastecerse por
si solas, sin tener ningun tipo de conexidn con la red eléctrica. Se suelen llevar a cabo, en
zonas de dificil acceso a la red eléctrica o bien para una instalacion pequefia de
autoconsumo. En dichas instalaciones sera necesario la instalacion de unos acumuladores

para almacenar la energia excedente.

1.6.1.2. Conectadas a la red eléctrica

En esta segunda clasificacion, la instalacion ira conectada a la red eléctrica, como es el
caso de nuestro proyecto de recarga de vehiculos. Si bien, existen dos configuraciones
que podemos elegir en funcion de nuestro objetivo y necesidades: la primera
configuracién serd la venta de energia producida a la compafiia eléctrica, donde se
llevardn a cabo grandes instalaciones fotovoltaicas, generalmente en plantas solares
superiores a los 2MW, y la segunda sera para el autoconsumo de dicha energia. En esta
segunda configuracion podremos diferenciar 3 subtipos: instalaciones de autoconsumo
acogidas a compensacion, instalacion de autoconsumo con acumulacién de baterias y la

ultima serd instalacion de autoconsumo sin excedentes.
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2.1. OBJETIVO DEL PROYECTO

El objetivo de este proyecto es realizar el disefio y el dimensionado de una instalacion
fotovoltaica para la recarga de vehiculos eléctricos conectada a la red eléctrica, en el caso
de que sea necesaria una demanda energética externa por no llegar a cubrir todas las
necesidades.

En el estudio se abordaran diferentes aspectos y parametros a tener en cuenta, como los

que se muestran a continuacion:

* Estudio de la radiacion solar.
« Calculo de la potencia y disefio del generador fotovoltaico

* Disefio de la instalacion de baja tension, donde se incluyen la primera parte de corriente

continua y posteriormente la parte de corriente alterna.
« Disefio de los puntos de recarga para los Vehiculos Eléctricos.

» Dimensionado de todas las protecciones necesarias en la instalacion para evitar

accidentes.

« Estudio breve del disefio de la Marquesina.

2.2. PROMOTOR

El promotor encargado de este proyecto corresponderd a la entidad de la Universidad de

Jaén.

2.3. LOCALIZACION

El lugar donde se llevara a cabo la instalacion sera en el municipio de Lopera, situado en
la provincia de Jaén. La direccion serda C/Martos.

Las coordenadas del lugar son:

 Latitud 37.95.
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* Longitud -4.22.

En el Anexo de Planos, se puede apreciar con mas detalle la ubicacion de la zona.

2.4. ANTECEDENTES

Actualmente el municipio carece de ningn punto de recarga para vehiculos eléctricos.
Por lo que se ha llevado a cabo el estudio de este proyecto, siendo esta idea una forma de
promocionar las instalaciones solares fotovoltaicas y desarrollar proyectos innovadores.
La energia solar fotovoltaica ofrece diversidad de estudios e instalaciones que en un
futuro se pueden llevar a cabo, como seria ampliar la instalacion a un punto de recarga
para autobuses eléctricos o afiadir una instalacion de recarga inaldmbrica.

También se podria aumentar el numero de instalaciones solares fotovoltaicas para

autoconsumo en las casas o naves industriales.

2.5. ALCANCE

El alcance de este proyecto es el disefio de la instalacion solar fotovoltaica, a la
correspondiente conexion a los puntos de recarga, a la red. Los modulos iran instalados
en una marquesina del tipo PVS.

2.6. REQUISITOS DEL DISENO

Los requisitos que se ha tenido en cuenta para dicho proyecto son los siguientes:
e Se hatenido en cuenta los habitantes del municipio, cifra que ronda los 3600
habitantes, instalando asi una marquesina con 6 puntos de recarga disponibles.
e Implantar la mayor cantidad de paneles solares posibles, que permitan aportar
la mayor potencia y asi reducir el consumo de energia procedente de la red

eléctrica.

2.7. SOLUCION ADOPTADA

La solucion adoptada en la instalacion serd la eleccion de una inclinacion maxima que

viene predefinida por el modelo de marquesina seleccionada, en concreto, este valor sera
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de 11° por motivos de seguridad, ya que pueden influir agentes externos como son el
viento.
Cabe destacar que dicha solucion esta basada en el proyecto de la Universidad de Jaén de
Instalacion de Paneles Fotovoltaicos, en cuanto a modelo, inclinacion y tipo de
marquesina instalada.
Se ha optado por una configuracién mixta (serie y paralelo) para la instalacién de los
maodulos. El total de mddulos seleccionados ha sido de 45 dividido en 3 strings. Cada
Strings contara con 15 médulos en serie.
El generador fotovoltaico tendrd una potencia maxima de 12.83 kW.
Respecto al inversor seleccionado, sera el modelo Sunny Tripower 15000, modelo
trifasico con una potencia méaxima de 15.3 kW.
Los puntos de carga seleccionados proporcionaran una potencia de hasta 22 KW. Se
colocaran de manera independiente cada uno, habiendo un total de 6 cargadores uno

para cada vehiculo estacionado.

2.8. POTENCIA DEL GENERADOR

La potencia que se va a instalar serd de unos 12.83 kW. El calculo de este valor se obtiene
teniendo en cuenta el ndmero de paneles solares instalados, donde este valor ira
multiplicado por la potencia pico que nos proporciona cada panel solar. Asi pues, hay un
total de 45 paneles y teniendo en cuenta que un panel solar proporciona 285 Wp,
obtenemos dicha potencia. Este valor se puede observar mas detalladamente en el Anexo

| de Célculo de Potencia de la Instalacién.

2.9. INVERSOR

Para la conexion del generador fotovoltaico utilizaremos un inversor, cuya principal
funcién seréa transformar el voltaje de salida de los paneles solares fotovoltaicos, el cuél
pasaria de corriente continua a corriente alterna. Cabe destacar que tendremos en cuenta

la potencia del generador a la hora de la seleccién del modelo del inversor, con una
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potencia superior a la que nos suministrara el generador. Por otra parte, el principal
inconveniente que se presenta sera que, si se produce algun fallo o averia en la instalacion,
al no disponer de ningun tipo de bateria para almacenar la energia, ya que encareceria
bastante el coste de la instalacidn, se produciria un paron total en la generacion de energia
eléctrica, dejandonos por tanto sin suministro eléctrico. La principal ventaja es que este

tipo de inversor, cuenta con un rendimiento del 98%.

Asi pues, el inversor seleccionado serd el modelo “SUNNY TRIPOWER 15000TL”.
Dicho inversor contiene dos entradas de corriente y sistema trifasico. La instalacion la
realizaremos de la siguiente manera. En una de las entradas conectaremos dos de los

Strings en serie y en la otra entrada conectaremos el otro String de 15 mddulos restantes.

Inversor “SUNNY TRIPOWER 15000 TL”

Datos Entrada (CC)

Potencia maxima en CC 15330 W
Tension de Entrada 1000 V
Rango de Tension MPP 240-800 V
Tension nominal 600 V
Tension de entrada min./inicio 150/188 V
Intensidad maxima de Entrada (entradas A y B) 33A/33A
NUmero de string por entradas A:3,B:3
Datos Salida (CA)

Potencia asignada (230V, 50Hz) 15000 W
Intensidad max. salida/ intensidad max. asignada de salida 29 [217A

2.10. MODULO FOTOVOLTAICO

El tipo de panel empleado sera de la marca JINKO SOLAR. Hemos utilizado este tipo de
panel, porque la solucién escogida es para la recarga de 6 vehiculos, por lo que escogemos
un panel teniendo en cuenta las medidas de la marquesina, y a su vez, intentar conseguir
instalar el mayor nimero de paneles solares posibles. Dicho panel sera monocristalino, el
cual obtenemos una mayor eficiencia en la captacion de luz solar. Las caracteristicas del

panel son las mostradas a continuacion:
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Figura 28: “Mddulo Fotovoltaico”. (2022). Fuente: autosolar.es

Las caracteristicas del moédulo fotovoltaico son las siguientes:

Caracteristicas Modelo: JKM285PP-60-V

Potencia nominal (Pmax) 285W

Tension en el punto Pméax. (Vmp) 32,5V

Corriente en el punto Pméax. (Imp) |8,77A

Tension en circuito abierto (Voc) 39,6V

Corriente cortocircuito (Isc) 9,26A

Eficiencia (%) 17,41%

2.11. PUNTOS DE RECARGA

Para la seleccion de los puntos de carga escogeremos el modelo RVE-WBM-SMART-
TRI. Una ventaja importante de este modelo sera que se puede anclar mediante 4 tornillos
a la estructura de la marquesina, reduciendo por tanto el espacio en la zona de recarga.
Otro factor a tener en cuenta, sera que su disefio, que es recomendado para la instalacion

en parkings cubiertos (aeropuertos, centros comerciales, ...)

Las caracteristicas generales de este cargador seran:
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CARGADOR NUMERO DE CONECTOR MODOS DE DATOS
CONECTORES | EMPLEADO RECARGA TECNICOS
RVE-WBM- 2 Base tipo 2 0 1,2,3 CA: 230V 32A
SMART-TRI Schuko 7.4KW/
400V 22KW 32A

2.12. CONDUCTORES

En referencia al calculo de conductores, todos se encontraran detallados en el Anexo II.
El modelo de conductor seleccionado sera la gama AFUMEXCLASS 1000 V (AS) RZ1-
K. A continuacién, se muestra cada uno de los tramos de la instalacion con su

dimensionado.

2.12.1. Modulo-Caja de Proteccion

En este tramo procedente de los paneles solares, el cable seleccionado sera de un Unico

conductor y de una seccion de 4 mm?. La longitud del cableado sera de 60m

2.12.2. Caja Proteccion-Inversor

Una vez protegida la instalacion mediante una caja de proteccion, la longitud de este
tramo serd pequefa ya que se instalard cerca del inversor. La seccidn de este cableado

sera de 4 mm? con una longitud de 12m.

2.12.3. Inversor-Cuadro Proteccion

A la salida del inversor, se ha obtenido corriente alterna por lo que ahora el tipo de
cableado estara formado por varios conductores para la instalacién trifasica. La seccion

de célculo es de 4 mm? con una longitud de 3m.

2.12.4. Cuadro Proteccion-Caja Proteccion y Medida
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En este tramo estara formado por una longitud de cable conductor de 20m con una seccion

superior a las anteriores, que sera de 6 mm?

2.12.5. Caja Proteccion y Medida- Transformador

Finalmente, el Gltimo tramo que va dirigido al transformador, tendra una longitud de 25m

y una seccion de 6 mm?

2.12.6. Cuadro-Puestos de recarga

En este tramo, corresponde a la instalacion 2, la cual ira en paralelo, a la instalacion
fotovoltaica anterior. Estard constituido por una longitud de 25m y una seccién de 16

mm?

2.13. PROTECCIONES
La presencia de elementos de proteccion sera de gran importancia en la instalacion, ya
que se encargaran de proteger a la instalacién en todo momento de los posibles fallos que

puedan producirse y evitar accidentes.

2.13.1. Protecciones de la Instalacion en Corriente Continua

Las protecciones instaladas en la parte de corriente continua corresponderan al tramo que
va desde los mddulos hasta la entrada al inversor. Se instalaran unos fusibles que iran

dentro de una caja de proteccion, antes de la entrada al inversor. El valor de estos fusibles
serd de 16 Ay 690V.

2.13.2. Protecciones de la Instalacion en Corriente Alterna
Los elementos de proteccidn presentes en la parte que constituye la corriente alterna,

seran: un limitador de tensiones, un interruptor magnetotérmico automatico y un

interruptor magnetotérmico diferencial.
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2.14. NORMATIVA, REGLAMENTACION Y BIBLIOGRAFIA

2.14.1.

Normativa

2.14.1.1. Normativa y Disposiciones Legales

2.14.2.

A\

BOE-A-2011-19242: Regulacion de conexion a red de instalaciones de
produccion de energia de pequefia potencia.

BOE-A-2015-10927: condiciones administrativas, técnicas y econdmicas de
produccion con autoconsumo.

BOE-A-2017-15608: Peajes de acceso fijos y variables de energia por
autoconsumo.

EA 0038: cables eléctricos de utilizacion en circuitos de sistemas fotovoltaicos.
ITC-BT-07: Redes subterraneas para distribucion en baja tension

ITC-BT-20: Sistemas de instalacion.

ITC-BT-21: Tubos y canales protectores.

ITC-BT-23: Instalaciones interiores 0 receptores. Proteccion contra

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

ITC-BT-40: Instalaciones generadoras de baja tension.

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

vehiculos eléctricos.
Real Decreto 614/2001: Disposiciones minimas para la proteccion y seguridad de
los trabajadores en instalaciones eléctricas.

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

red de instalaciones de produccion de energia eléctrica de pequefia potencia.

Software Utilizados

AUTOCAD
EXCEL
PVGIS
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ANEXO I:
CALCULO DE LA
POTENCIA
FOTOVOLTAICA
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En este apartado se calculara la potencia fotovoltaica en la instalacién. Para ello, hay que
tener en cuenta donde irdn ubicados los modulos fotovoltaicos. En nuestro caso, los
modulos iran instalados en la parte superior de la marquesina, con un angulo de
inclinacion de 11° el cual viene predefinido por el tipo de marquesina seleccionada. Asi
pues, se instalaran un total de 45 modulos fotovoltaicos, divididos en 3 strings diferentes,

en los cudales cada uno de ellos contara con 15 modulos.

Elemento Superficie (mm?2)
Marquesina 15000 x 4982
Paneles solares 1650 x 992

La potencia pico Pp que obtendremos sera el resultado de multiplicar el total de los
modulos fotovoltaicos disponibles por la potencia que genera cada uno de ellos, dando

lugar a:

w
Pp = 45 moédulos x 285,—p = 12.83 kW
modulo

Para determinar la posicion de los paneles y cuantos podremos instalar teniendo en cuenta

las medidas de la marquesina, realizaremos los siguientes calculos:

l ud 15000 mm? 9.09 l 9 I
- —— =90, -
ongitu 1650 > paneles paneles
h 982 i = 5.02 l 5 l
_q — . __)
ancho 992 > paneles paneles

Se obtendria un total de 9 paneles situados en el largo de la marquesina, colocados
horizontalmente (el lado de mayor longitud serd perpendicular a la posicion de los
aparcamientos de los vehiculos), y en el ancho el maximo valor de paneles que se pueden

instalar sera de 5.

Por lo que nos quedaria un total de paneles:
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N@ total paneles en la instalacion = 9 paneles (largo) * 5 paneles (ancho)

N? total paneles en la instalaciéon = 45 paneles solares
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JUSTIFICATIVOS

INDICE ANEXO I1I:

ANEXO 11: CALCULOS JUSTIFICATIVOS......ooieieeieseereseeenines 44
11.1. CALCULO DE LA PRODUCCION FOTOVOLTAICA............. 46
[1.1.1. RADIACION SOLAR ...ttt e eeee st en s s e en s, 46
11.1.2. PRODUCTIVIDAD FOTOVOLTAICA ... 47
11.1.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA PRODUCIDA ..o 48

11.2. COMPONENTES DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA.50

11.2.1. MODULO FOTOVOLTAICO ..ot 50
[1.2.2. GENERADOR FOTOVOLTAICO ...ttt 50
[1.2.3. INVERSOR ... .o 52
11.2.4. SOPORTE MODULOS FOTOVOLTAICOS ......c.ooveieeeeieeeereeereeee e 53
[1.2.5. CARGADOR ...ttt 54
11.3. CALCULO DE LOS CONDUCTORES.........cooirriieeeeeeeeeene 95
[1.3.1. CABLEADO ..ottt bbbttt bbb 55
[1.3.2. PROTECCIONES .......ooiiiiiiiierese et 56
11.3.2.1. Protecciones en Corriente CONtINUA ..........ccoeoviriiriiiniiiiec e 56
11.3.2.2. Protecciones en Corriente AREIMA...........cccovciiiiiiiiii s 56
11.3.3. CONEXION ELECTRICA ..ottt 57

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 44



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

11.3.3.1. Cableado de Corriente CONtINUA...........ccovrirriiiiiiiiiiee e 57
11.3.3.2. Cableado de Corriente AIEINA ...........ccovveiieiiiire e 64
11.3.4. ELEMENTOS DE PROTECCION......coeoiieieieiieceecese e 71
11.3.4.1. Protecciones de la Instalacion en Corriente CONtiNUA ...........cevevrrrreirinerecninnnes 71
11.3.4.2. Protecciones de la Instalacion en Corriente Alterna..........cccocoevvvrvcieineeicnnnnns 72
11.3.5. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA .....c.coviiiicieeceeece e 74
[1.3.5.1. Cableado e TIeITa.......cccuviiiiiiiiis s 76
11.3.6. CANALIZACIONES DE LA INSTALACION ......cooevirieieeieieee e 76
11.4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA ..ottt 79

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 45



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

I1.1. CALCULO DE LA PRODUCCION FOTOVOLTAICA

11.1.1. RADIACION SOLAR

Los datos de la radiacion solar han sido recopilados a través del software PVGIS para

cada hora del dia utilizando un angulo de inclinacion de 11 ° y un azimut de Q°.

Donde definimos los siguientes parametros:

Hi = Irradiacién horaria (

Gi = Radiacion global media para cada hora (

kWh)

m?2

kw
W)

RADIACION GLOBAL MEDIA Gi [Wim"2)

HORA ENERO | FEBRERD] MARZD | AEBRIL | MAYO] JUNID JULID | AGODSTO |SEPTIEMERE] OCTUBRE|NOYIEMERE|DICIEMERE]
0:00 i i 0 i i i i i 0 i 0 0
1:00 i i 0 i i i i i ] i 0 0
2:00 i i 0 i i i i i ] i 0 0
3:00 i i 0 i i i i i ] i 0 0
4:00 i i 0 i i i i i ] i 0 0
5:00 i i i i i i i i ] i i i
6:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7-00 0 0 0 2705 | 9037 | 1404 | 3254 | ad35 4,54 i 0 0
800 i 0.3 7415 | 175.61] 2sz215] zaeaa | eveer | zeed 157.44 3133 5.51 i
9:00 581 195,57 | 25137 [ 597 75] aqam] 45451 | 4836 | 43135 353,73 21212 171,35 103,51
10:00 2152 | 31205 | 4207z [sisar|eE3z]| 6685 | 676,39 | 630,13 535,71 436,65 317,81 26067
1100 33041 | 4348 | 570,35 | 666.43] Te66 | 207y | 53313 | voa.ad 534,02 SELTY 45447 330,34
12:00 431,17 | 6376 | 685,07 | 7e0.66] e5a.0n] 32255 | 30,04 | 30526 737,585 B76.07 523,73 477 65
13:00 Sev4 | B0v43 | Tied6 | 79335 864.33| 96767 | 99v.04 | 95248 B34.34 B4, 51 551,35 516,01
14:00 505,53 | 61574 | 63495 | v85.68] 860,71 93571 | 9737 | 93705 805,15 553,93 515,56 501,33
15:00 45026 | 5501 | 62766 | 6e6.72| Tve.0z] 84344 | 89583 | 8513 700,51 553,12 430,26 16,1
16:00 346,21 | 432,23 | 50641 | 56398 e4v.22| 709,45 | Toe4 | Vo463 5E3.72 418,34 304,26 2355
17:00 19647 | 28161 | 34578 |409.493| 4v5.07| 52368 | Sir.6d | Gae2 330,05 233,55 145,46 1354
18:00 0,98 | 0274 | 17223 | 2ee06) 266.23] s42.91 | sv051 | s09.48 152,51 53,79 0.23 D
13:00 i i 205 | Gaz | a1 ]| el | deara | i0aa 17,25 0 D 0
20:00 i i 0 i 307 | zza1 | 2083 | 08 ] 0 0 0
21:00 i i 0 i i i i i ] i 0 0
22:00 i i i i i i i i ] i i i
23:00 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0

TOTAL [Wim~2) | 3229.05 | 406593 | 5076.28 | 6055.9] 7052, 7] 780544 | 802811 | 741409 6030.29 4670.89 3429.02 J098.64

TOTAL [kWiIm~2)] 3.22905 | 406593 | 507628 | 6,0559 ) 7.0527| 7.80544 | &.08811 | 741409 603029 4, 67089 342902 309864
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11.1.2. PRODUCTIVIDAD FOTOVOLTAICA

La productividad fotovoltaica se puede definir como la capacidad de generacion de

energia a través de los paneles fotovoltaicos para cada kilovatio pico que se ha instalado.

La podemos expresar en la siguiente ecuacion:

PR =
Yr

. . w
Yr = Productividad final (W)
w
Yr = Productividad de referencia (W)

w
Gs;. = Irradiacion estandar (—2)
m

PR = Factor de pérdidas de radiacién

El valor del coeficiente PR, estard comprendido entre los valores 0.7 y 0.8, definiéndose

como el rendimiento que tendra la instalacion una vez se han tenido en cuenta las pérdidas de

funcionamiento como pueden ser:

- Por suciedad y polvo en los médulos fotovoltaicos.

- Por temperatura

DATOS PR PARA LOS MESES DEL ANO

ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO JUNIO JULIO

AGOSTO

SEPTIEMERE

OCTUERE

NOVIEMERE

DICIEMBRE

0,79 0,78 0,76 075 | 073 0,72 0,71

0,71

0,73

0,75

0,78

0,79

Los valores PR han sido estimados, teniendo en cuenta los meses que pueden tener mas

pérdidas como son los meses de invierno generalmente. Una vez hecho esto, realizaremos

los calculos haciendo uso de las ecuaciones:

YF:YR‘PR_—> YF
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Los valores de radiacion que se conocen a partir de la base de datos PVGIS son para un
dia completo y en tramos de 1 hora, por lo que, considerando dichos valores como
constantes, la expresion de la irradiacion nos quedaria tal que asi:

Hi=ZG,-h

11.1.3. ENERGIA FOTOVOLTAICA PRODUCIDA

Para el calculo de la energia fotovoltaica, se tendra que partir de la potencia generada por
los paneles fotovoltaicos. Por lo que previamente, calculamos dicha potencia, teniendo
en cuenta la superficie donde se van a incorporar y las caracteristicas técnicas del modelo

del panel gue se va a instalar.

H; + P, * PR

Ep, =
P GS;.

- Los valores de PR los obtendremos para cada mes del afio correspondiente.
- Los valores de H; seran los generados por cada tramo horario.
- La potencia pico P, = 12.84 kWh sera la que obtengamos de los mddulos

fotovoltaicos.

. kw
- Laconstante Gs,. tendrd un valor de 1 —

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 48




Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

Enegria generada al ano Eanual [k'Wh]

HORA ENERO | FEBRERO] MARZO | ABRIL | MAYO] JUNIO | JULIO | AGOSTO JSEFTIEMBRE] OCTUBRE|NOY¥IEMERE|DICIEMBRE]
0:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
1:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
2:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
3:00 0 0 0 a 0 1] 1] 0 a a a 1]
4:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
5:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
6:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
7:00 1] 1] 1] 0,2605] 06471 105425 | 0,545365 | 0404312 | 0042554525 a a 1]
8:00 1] 0008012 | 0.72353 ] 1631 | 2.3635] 264577 ] 252853 ] 2024752 | 147576608 | 0,673508 | 0,055183T5 1]
3:00 0533737 1470332 | 245237 ] 3.3465] 496533 ] 4.4732 | 4.40863 | 3,332359) 3315562036 | 2620516 | 171640435 | 10503784
10:00 2422325 3125544 | 410555 | 43655 | 5.7769) 6.15075 | 616624 | 5744517 ) 502136572 | 4.20434 | 338233071 | 26441322
11:00 3.896727] 4.500452 | 5,566 | 64162 | 6335 | 756755 ) V64354 ) 7200405 ) 6,505165254 | 5602445 | 4.55160754 | 35554525
12:00 4,880736] 5646163 | 671446 | 75175 | 7.3954] 552579 ) 566054 | §.252712 | 74786855816 | 6,503376 ] 53053513 | 4,5453545
13:00 5,347037] 5084034 | §.35247 | T.A377] 8209 | 834592 ) 308342 | 8.663183 ] 7.020435655 | 6532734 | 552165052 | 52544562
14:00 0,131946 | 6136505 | 675153 | 7.5661] S.0676] 565045 §.33134 | 8,542523 ) 7575232776 | 6395704 | 513336271 | S.085231
15:00 4,567257] 5503362 | 612513 | 66131 | 7.2738) 7.v3743) 816674 | 7, 7606882) 6.566532232 ) 5374636 | 4,30313335 | 4.220752
16:00 351516 | 4,323471 | 4.534175 | 545583 60665 6,555872 | 651365 | 6,460155 | 5253660304 | 4015132 | 304722475 ] 23374356
17:00 1332313 ] 282038 | 3.37d26 | 3.9d28] 44523 4.83673| S266 | d.755237) 3562378332 | 306365 | 145681033 ] 1.373dd3d
18:00 0377 | 1025362 | 168083 | 21362 | 27006 | 317013 | 337772 ) 2821343 ] 171640052 | 0517335 | 0,0023035 1]
13:00 1] 0 011753 | 0.6056] 1.0752 | 145245 | 154767 | 0.935513] 01616577 a a 1]
20:00 1] 1] 1] 0 |00:237) 0215 | 0156353 | 000754 I a a 1]
21:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
2Z:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
23:00 1] 1] 1] a 1] 1] 1] 1] a a a 1]
TOTAL diario (kWh)] | 32,754 | 40,7211 | 43,536 | 58,32 ] 66,11 ] 72,16 | 73,734 | 67,53 | 56.523114 | 44,3807 | 34.342321| 31.43136
TOTAL mensual (kWh) | 1015.4 | 122163 | 1535.6 | 1750 | 2043 | 2164.8 | 22858 | 2035.3 | 1695.6934 | 1334.4 | 1030.2636 | 374.3723
TOTAL ANUAL [kWh) 13212

La energia que se obtiene anualmente sera de 19212 kWh, siendo diciembre el mes que

menos energia produce y julio el que mas.
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Figura 29: “Grafica Potencia Generada”. (2022). Fuente: Excel
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I.2. COMPONENTES DE LA INSTALACION

FOTOVOLTAICA

Para la instalacion que se va a llevar a cabo, se han empleado los diferentes componentes

gue mostraremos a continuacion:

11.2.1. MODULO FOTOVOLTAICO

Para la seleccion del mddulo se ha tenido en cuenta las dimensiones con las que contaba
la estructura, con el fin de instalar la mayor cantidad posible de mddulos con una
eficiencia aceptable del 17.41%. En la siguiente tabla se muestra un resumen de las

caracteristicas del mismo:

Panel solar JINKO JKM285PP-60-V

Potencia pico del médulo (P,,,04) 285 Wp
Tension punto maxima potencia (V) 325V
Intensidad punto maxima potencia (I;;)) 8,77 A
Tension circuito abierto (Vo) 39,6 V
Intensidad Corto-Circuito (Is¢) 9,26 A
Coeficiente de rendimiento (i) 17,41%
Tension Limite 1500 V/DC
Coeficiente de potencia - 0,38 %/ °C
Coeficiente de reduccion de tension - 0,31 %/ °C
Coeficiente de reduccion de intensidad 0,06 %/ °C
Temperatura Operacion normal 45°C
Numero de células 60

Peso 19 kg
Ancho médulo (a,,) 992 mm
Largo modulo (b,,) 1650 mm

11.2.2. GENERADOR FOTOVOLTAICO

El generador fotovoltaico estard formado por 45 paneles solares de 285 Wp cada uno.
Estard formado por 3 ramas en paralelo y 15 médulos en serie, formando un total de 45
paneles fotovoltaicos. Por lo que, cada string incluird 15 modulos, Llegando a una

potencia total del generador de 12.825 kW.
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Para calcular el nimero de modulos en serie y en paralelo, hay que tener en cuenta las

caracteristicas técnicas del inversor que vayamos a instalar.

La comprobacion de la cantidad maxima de paneles solares se calcula tal que asi:

Pi 15330 W
= N Npmax = W - 53.78 paneles

El nimero méaximo de paneles que se puede instalar con el modelo del inversor elegido y
la potencia que tiene cada mddulo sera de 53.78 paneles, por lo que estamos dentro de los

valores aceptados, ya que nuestra instalacion contara con 45 paneles.

A continuacion, calcularemos el nimero de paneles en serie maximo y minimo que se

podrén instalar:

|4 i 800V
Ng = /e S Ny, = ——— = 24.61 paneles maximo
Vinmpmod 32.5V
mep,ml’n,inv 240V , .
Ngy=————— — N, = = 7.38 paneles minimo
Vinmpmod 325V

Una vez realizados los calculos, obtenemos el rango de valores por lo que, la solucién

adoptada esta dentro del limite permitido.

7.38 paneles serie < 15 paneles serie < 24.61 paneles serie

Para calcular el nimero de ramas en paralelo, se tendrd en cuenta el nimero total de
modulos instalados y lo dividiremos por el nimero de modulos en serie instalados,

obteniendo asi el valor de las ramas en paralelo:

Niotal 45 paneles
N, =2 =

» N b = m = 3 ramas en paralelo
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11.2.3. INVERSOR

Para la conexion del generador fotovoltaico utilizaremos un inversor, cuya principal
funcion serd transformar el voltaje de salida de los paneles solares, el cual pasaria de
corriente continua a corriente alterna. Cabe destacar que tendremos en cuenta la potencia
del generador a la hora de la seleccion del modelo del inversor, con una potencia superior
a la que nos suministrara el generador. Por otra parte, el principal inconveniente que se
presenta sera que, si se produce algun fallo o averia en la instalacién, al no disponer de
ningun tipo de bateria para almacenar la energia, ya que encareceria bastante el coste de
la instalacion, se produciria un parén total en la generacion de energia eléctrica,
dejdndonos por tanto sin suministro eléctrico. La principal ventaja es que este tipo de

inversor, cuenta con un rendimiento del 98%.

Asi pues, el inversor seleccionado serd el modelo “SUNNY TRIPOWER 15000TL”.
Dicho inversor contiene dos entradas de corriente y sistema trifasico. La instalacion la
realizaremos de la siguiente manera. En una de las entradas conectaremos dos de los string
en serie y en la otra entrada conectaremos el otro string de 15 mddulos restantes.
Interiormente en cada entrada A y B tiene 3 subentradas donde se realizara el conexionado

necesario para conseguir la configuracion determinada anteriormente.

Inversor “SUNNY TRIPOWER 15000 TL”

Datos Entrada (CC)

Potencia maxima en CC 15330 W
Tension de Entrada 1000 V
Rango de Tension MPP 240-800 V
Tension nominal 600 V
Tension de entrada min./inicio 150/188 V
Intensidad maxima de Entrada (entradas A y B) 33A/33A
Numero de string por entradas A:3,B:3
Datos Salida (CA)

Potencia asignada (230V, 50Hz) 15000 W
Intensidad max. salida/ intensidad max. asignada de salida 30 /21,7A
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11.2.4. SOPORTE MODULOS FOTOVOLTAICOS

Para el soporte de los mddulos fotovoltaicos utilizaremos el modelo de marquesina PVS.
La configuracion seleccionada serd para un maximo de 6 plazas disponibles para la
recarga de dichos vehiculos. Este modelo de seleccion consta de una guia de montaje,
ademas de incluir todo el dimensionamiento necesario para su correspondiente
instalacion. Se puede observar con mayor profundidad en el Anexo correspondiente a la

ficha técnica y manual.

PVS2-6

T sleainan

Figura 30: “Marquesina Vehiculos Eléctricos”. (2022). Fuente: aplitech-energy.com

Figura 31: “Marquesina Vehiculos Eléctricos”. (2022). Fuente: ahorro-energetico.com
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11.2.5. CARGADOR

El modelo de cargador que emplearemos en la instalacion sera similar al utilizado en las
zonas de parkings cubiertos. Una de las ventajas de este tipo de cargador, serd que se

podra anclar directamente a la marquesina, facilitando asi su montaje e instalacion.

A continuacion, se muestra una imagen del tipo de cargador: “RVE-WBM-SMART-

TRI”

Figura 32: “Modelo del Cargador tipo RVE-WBM-SMART-TRI”. (2022). Fuente:

circutor
CARGADOR NUMERO DE CONECTOR MODOS DE DATOS
CONECTORES | EMPLEADO RECARGA TECNICOS
RVE-WBM- 2 Base tipo 2 0 1,2, 3 CA: 230V/32A
SMART-TRI Schuko 7.4 KW
400V/32A
22KW
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I1.3. CALCULO DE LOS CONDUCTORES

11.3.1. CABLEADO

Para el célculo y dimensionamiento del cableado, nos basaremos en el reglamento técnico
de baja tension RBT y cumpliendo las condiciones de aislamiento y proteccion del pliego
de condiciones del IDAE. La instalacion del cableado incluira desde los paneles
fotovoltaicos hasta la llegada del transformador.

Por otra parte, para calcular las secciones de los conductores se tendra que tener en cuenta
los criterios tanto de caida de tension como térmico. Segun lo establecido en la normativa
ITC BT-40 “Instalaciones generadoras de baja tensién”, los conductores se deberan

dimensionar teniendo en cuenta:

* Los cables de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior
al 125% de la mé&xima intensidad del generador.

* La caida de tension entre el generador y el punto de interconexion a la Red de
Distribucion Publica o a la instalacion interior no sera superior al 1,5% para la intensidad

nominal.

El tipo de conductor que utilizaremos seré el modelo RZ1-K. El conductor cuenta con las

siguientes caracteristicas:

- Conductor: cobre electrolitico flexible (Clase V) segun UNE-EN 60228.

- Aislamiento: polietileno reticulado (XLPE) tipo DIX 3 segiin UNE 21123.
- Cubierta: PVC tipo DMV-18 segin UNE 21123

- Tensioén nominal: 0.6/1 KV.

- Tensién de Ensayo: 3500 V (C.A))

- Temperatura maxima: 90° C
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11.3.2. PROTECCIONES

Por normativa, cuando se va a realizar algin tipo de instalacion eléctrica, es obligatorio
incluir una serie de protecciones para evitar que se produzcan accidentes tanto en la propia
instalacion como en las personas. Para ello, seguiremos las pautas establecidas en el

Reglamento de Baja Tension:

e ITC-BT-22 Proteccidn contra sobreintensidades.
e |TC-BT-23 Proteccién contra sobretensiones.

e |TC-BT-24 Proteccién contra los contactos directos e indirectos.

11.3.2.1. Protecciones en Corriente Continua

En la instalacion correspondiente a la zona de corriente continua (tramo que va desde los
modulos al inversor), incluiremos una serie de fusibles, en concreto seran 3, tantos
fusibles como string conste en la instalacion. Dichos fusibles los instalaremos en la caja

de proteccion a la entrada del inversor.

11.3.2.2. Protecciones en Corriente Alterna

En la instalacion correspondiente a la zona de corriente alterna, la proteccion se instalara
a lasalida del inversor. Es fundamental instalar este tipo de proteccién, aunque el inversor
en su interior contenga protecciones. Se optara por poner un diferencial y un interruptor
magnetotérmico, los cuales se activaran en caso de cualquier fallo en el sistema. Por otra
parte, también serd necesario instalar un interruptor diferencial, un interruptor
magnetotérmico y un limitador de tensiones para cada una de las lineas que irdn a los
cargadores de la estructura en la instalacion de fuerza o potencia que seran los que
suministren la energia a cada una de las tomas de la estacion de recarga. En nuestro caso,
como son 6 plazas de recarga, serd necesario incluir 6 elementos de proteccion, los cuales

se instalaran en el cuadro eléctrico existente, muy préximo a la instalacion.
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11.3.3. CONEXION ELECTRICA

En nuestra instalacion al optar por la solucién de conexion a la red eléctrica, se instalara
un contador bidireccional con el fin de determinar la cantidad de energia que se esta

empleando y la energia que se vierta a la red, segun lo establecido en el RD 244/2019.

Por otra parte, para las tomas de fuerza de los cargadores, no se instalard un contador
nuevo, sino que se incluira en el contador que tiene el cuadro eléctrico de la zona que se

sumara a la potencia consumida general del pueblo.

11.3.3.1. Cableado de Corriente Continua

Partimos del Reglamento Electrotécnico de Baja Tension para la realizacion del
dimensionado de los conductores de la instalacion. El algoritmo de calculo que se

empleard se basa en los criterios térmicos y de caida de tension, segun el ITC-BT-40.

11.3.3.1.1. Mddulos Fotovoltaicos- Caja de Proteccion

Emplearemos la siguiente expresion para calcular la caida de tensién en corriente
continua:

_2x[pxL

AV ;
c*xS

AV =cp*V

AV = caida de tension (V)

I, = Intensidad de Linea (A)

Impp = Intensidad méxima potencia (A)
I, = Intensidad cortocircuito(A)

L = longitud de la linea (m)

)

¢ = conductividad eléctrica del cobre (56Qmm2

S = seccién del conductor (mm?)
cp = caida de tension porcentual (maximo 1.5 %)

V = voltaje de la linea (V)
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Npg = nimero de paneles en serie

Vnpp = Tension punto maxima potencia (V)

La intensidad que circulara por la linea sera:

I, = Lppp * 1.25]

I, =877+125=10.96 4

Asi pues, el voltaje que tenemos sera:

‘V = Nps * Vinpp

V = 15 paneles serie * 32.5V = 487.5V

Aplicando la normativa de proteccién donde nos dice que la caida de tension debe ser

inferior al 1.5 % de la tensién maxima tenemos:

AV =0.015%487.5=7.31V

Una vez calculado los parametros de corriente en la linea y de caida de tension, pasamos

a calcular la seccion del cable:

String AV (V) Longitud Seccion Seccion | AVgorma(V) | % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
1 7.31 12 0.64 4 1.17 0.24
2 7.31 12 0.64 4 1.17 0.24
3 7.31 6 0.32 4 0.587 0.12
e STRING 1:
2+ x L 2%1096%12 0.64
~ cxdV 56%731
_Z*IL*L_2*10.96*12_117
xS 56 x 4 o
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e STRING 2:

AV = cp * V; cp =

e STRING 3:

AV = cp * V;

_2xpx L 2%10.96 12

av - 117

cp=—=

V4875

* 100 = 0.24

= 0.64
c*xAV 56 x7.31
AV_Z*IL*L_2*10.96*12_117
T xS 56 * 4 o
=117 4 100=0.24
487.5
_2xpxL 2%1096%6 0.32
 cxAV  56%7.31
AV_Z*IL*L_2*10.96*6_0587
~ ¢xS  56%4
AV 14 Av._ 0587 100 = 0.12
= *k . = — ES =
PV PEY T 875 '

Criterio térmico/sobrecalentamiento

El célculo se realizard de forma similar con la diferencia de que ahora el valor de la

corriente se cambiard por el valor obtenido en la corriente de cortocircuito

[

I;, =9.26+x1.25=11.6 A

=].,.*1.25

Este sera el nuevo valor de corriente con el que realizaremos los céalculos del

dimensionamiento:

String AV (V) Longitud Seccion Seccion | AV gorma(V) | % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
1 7.31 12 0.68 4 1.24 0.254
2 7.31 12 0.68 4 1.24 0.254
3 7.31 6 0.34 4 0.62 0.127
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e STRING 1:
2+l 2%11.6%12 0.68
~ cxAV T 56%731
AV_Z*IL*L_2*11.6*12_124
 ¢xS 564
AV =cp*V; cp =57 =-2C+100 = 0.254
e STRING 2:
2+ L 2%11.6%12 0.68
 cxAV T 56%731
AV_Z*IL*L_2*11.6*12_124
 cxS  56x4
AV =cp*V; cp=5"=-"+100=0.254
e STRING 3:
2% xL 2%116%6 0.34
~ cxAV 56%731
AV_Z*IL*L_2*11.6*6_062
 c*S  56%4
AV 0.587
AV =cp*V; cp=—= * 100 = 0.127

V4875

Una vez realizados los célculos, a continuacion, se muestra la tabla normalizada obtenida

del IT-BTC-19, en la que seleccionaremos el modelo de montaje para la instalacion:
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A Conchsctores nislados en 3Ix FT) Ix I
tubas empotraclos en e | PVIC XLPE| XLPE
| pasedes absbantes | @ a
EFR | EFR
Fu Cnbles molticenductares| 3x | 2x x| ix
en tabos empotradas o | PVC | PVC XLFE| XLFE
paredes nishantes 1] o
EFR | EFR
B Canduciones aislados en Ix x Ix Ix
tubies™en montje super- PVC | PVC XLPE| XLPE
fiedal o empotradas en Q o
oha EFR | EPI
B2 Cables multiconductones Ix 2x Ix In
en frbosTen montafs so- PWC | PVC XLFE XLPFE
perficial o emprotrados [ a
et obea EFR EFR
C Cabbkes multiconductons | Ix Ix 3x Ix
directamente sobre lo PVC | PYC XLPE|XLPE
prred® a o
- - = - EPR m’u
E 1 Cablkes imultic 3x In 3x In
@ al aire libre Distancia a PVC PVC | XLPE | XLPE
} Ia parcd po inflerior & o a
! 0,30 EFR | CPR
F 18 Cahles unipalanes én Ix ix
[ coniactoy muboo® Distans- J XLFE
,E cin o | parcd no inferior o
a DM EPR™
[ =] (Cables unipolares szpn- EES S
gg) rados minimn T3 P¥Cn XLPE
[}
allaa EFR
mim? ! 2 3 4 5 f 71 8 9 [ 10 ] 11
[ I | I3[ I3 3 5 T6 T8 i 1]
2,5 L5 16 175 16,5 1l 22 3 | bl 3
i) al 4 n 3 M | I8 43
25 27 an n L] v 44 48 57
10 3 37 40 H = 51 a0 | 68 76
.1 45 49 54 0 (2] kil B0 9 s
5 59 64 ™ 7 Bl 106 113 123 LG(
Cobre 11 7 | % | 96 | nod | o | eig | a3t | 144 | 134 | 206
S0 9 m v 125 133 L45 150 175 LEE s
0 140 17 FER 02 x 3 azx
95 180 194 k. 230 245 m
120 g ns 40 247 284 304 J4E 453
150 pxl 6l TE 3o EEL] 363 404 525
185 268 7 nur 3154 386 415 &l
240 IF 350 am 419 455 a0 55z T
300 360 404 423 484 334 S635 640 B2l

Figura
33: “Tipos de Conductores”. (2022). Fuente: IT-BTC-19

Montaje en F (XLPE 3X)
Seccién normaliz. (mm?) Intensidad admisible (A)
1.5 24
2.5 33
4 45

La seleccion de la seccion es de 4 mm? , ya que por normativa la seleccion de los

conductores debe de ser de al menos de 2.5 mm?.

El cable seleccionado sera el modelo TecSun H1Z2272-K/ ECA del Catalogo Prysmian.
Este tipo de cable es especifico para instalaciones solares fotovoltaicas localizadas en el

exterior, siendo especialmente disefiado para soportar condiciones ambientales duras.

11.3.3.1.2. Caja de Proteccion-Inversor

Este siguiente tramo, se realizara muy similar al anterior, variando la longitud existente
entre la caja de proteccidn y el inversor, ya que ésta se instalard mediante un anclaje a la

estructura de la marquesina, por lo que la longitud de la linea sera baja.
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TRAMO av (V) Longitud Seccion Seccion | AV gorma (V) | % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
Entrada Al 7.31 2 0.107 4 0.195 0.04
Entrada A2 7.31 2 0.107 4 0.195 0.04
Entrada B1 7.31 2 0.107 4 0.195 0.04
e ENTRADA A1l:
_2xIpxL  2%1096%2 0.107
~ cxAV  56x731
AV_Z*IL*L_2*10.96*2_0195
 cxS  56%x4
AV =cp+V; cp="T=12+100=0.04
e ENTRADA A2
_Z*IL*L_2*10.96*2_ 0.107
~ cxAV  56%731
AV_Z*IL*L_2*10.96*2_0195
 cxS  56%4
AV =cp+V; cp="T=32+100=0.04
e ENTRADA B:
2%l xL 2%1096%2 e
~ cxAV  56x731
AV_Z*IL*L_2*10.96*2_0195
 cxS  56%x4
AV 14 Ay 019 100 = 0.04
= * . = —_= * =
BV PE T 75 '
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El criterio térmico de este tramo sera similar, pero modificando la intensidad por la de

cortocircuito:

[, = I, *1.25

[, =9.26+125=11.64

TRAMO AV (V) | Longitud Seccion Seccion | AV guorma (V) % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
Entrada Al 7.31 2 0.113 4 0.207 0.042
Entrada A2 7.31 2 0.113 4 0.207 0.042
Entrada B1 7.31 2 0.113 4 0.207 0.042
e ENTRADAAT1:
_2xDp L 2%11.6%2 0.113
~ cxAV  56%731
AV = 2*[p*L — 2%11.6%2 —0.207
c*xS 56%4
AV =cp*V; cp =57 =227 100 =0.042
e ENTRADA A2:
_Z*IL*L_2*11.6*2_0113
~ cxdAV 56x731
AV_Z*IL*L_2*11.6*2_0207
~ ¢*xS  56x4
AV =cp*V; cp= % = 2'8270; * 100 = 0.042
e ENTRADA B:
_2>»<IL>|<L_2*11.6*2_0113
~ cxdV 0 56x731
2%l L 2%x11.6%2
AV = = = 0.207

cxS  56x%4
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AV 0.207
AV =cp *V; cp—7—487.5*100—0.042
Montaje en F (XLPE 3X)
Seccion normaliz. (mm?) Intensidad admisible (A)
15 24
2.5 33
4 45

La seccion normalizada seleccionada sera la de 4 mm?. Al igual que en el tramo anterior, El
cable seleccionado seguird siendo el modelo TecSun H1z2272-K/ ECA del Catalogo

Prysmian.

11.3.3.2. Cableado de Corriente Alterna

Una vez se ha dimensionado el cableado correspondiente a la parte de Continua, se
procedera a calcular el cableado de corriente alterna. En este caso, segun la normativa
mostrada en el Pliego de Condiciones del IDAE, establece que la caida de tensién maxima

permitida en corriente alterna, no podré ser superior al 2%.

Los valores de tension en la linea se modificaran ya que estamos trabajando en corriente
alterna en un sistema trifasico, por lo que el valor de la tension de trabajo en la linea sera

de 400V como establece la normativa.

La expresion para calcular la seccidn vendréa definida:

V3xIpxL P

AV =—"t [ =— AV =cp+V
LT BV« FP P

c*S«FP

AV = caida de tension (V)
I, = Intensidad de Linea (A)
Lynpp = Intensidad maxima potencia (A)

I, = Intensidad cortocircuito(A)

L = longitud de la linea (m)
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mm
¢ = conductividad eléctrica del cobre (56 W)

S = seccién del conductor (mm?)

cp = caida de tension porcentual (maximo 2 %)
V = voltaje de la linea (V)

FP = factor de potencia (FP = 1)

P = Potencia maxima (W)

11.3.3.2.1. Inversor- Cuadro de Proteccién

Calcularemos la intensidad de linea. Para ello se tendrd en cuenta la potencia del

generador fotovoltaico:

p _ 45%285W
V3xV*FP  ~3%400%1

I, =

= 18514

El criterio que debe cumplir por normativa sera que la intensidad de linea del generador
sea inferior a la intensidad maxima del inversor, siendo ésta de 29A.

I, =29%125=36.254
AV =cp *V; AV =400 * 2% = 8V
El dimensionamiento del cableado se realizard con la intensidad maxima del inversor

sobredimensionada un 125%.

TRAMO av (V) Longitud Seccion Seccion | AV gorma(V) | % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
INVERSOR- 8 3 0.42 4 0.84 0.21
CUADRO
PROTECCION
_\/§*IL*L _\/§*36.25*3_042
~ c*AV + FP’ ~ 56%8%x1
3%36.25%3
_¥3+3625+3 o,
564 %1
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AV 0.84

AV =cp*V; cp= * 100 = 0.21

vV 400
El tipo de montaje segln los datos obtenidos de la tabla del IT-BTC-19 sera el montaje
B2, con los correspondientes valores de intensidades:

Montaje en B2 (XLPE)

Seccion normaliz. (mm?) Intensidad admisible (A)
15 16
2.5 22
4 30

La seleccién del conductor serd la gama AFUMEX 1000V RZ1-K (AS) con una seccion de
4 mm?,

11.3.3.2.2. Cuadro de Proteccion- Caja de Proteccion y Medida

En este tramo de cableado, se tendra que llevar a cabo mediante canalizacion subterranea,

a diferencia de los anteriores, que estaban instalados al aire libre.

TRAMO av (V) Longitud | Seccion Seccion | AV gporma(V) | % Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
CUADRO 8 20 2.8 6 3.73 0.93
PROTECCION-
CAJA DE
PROTECCION
Y MEDIDAS
_\/§*IL*L _\/§*36.25*20_280
~ c*AV * FP’  56%8x1
V3 % 36.25 % 20
AV = 61 =3.73
AV 14 v _373 100 = 0.93
= * . = — = —— % = .
PEY P =T 100
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Para la instalacion subterrdnea, se opta por seleccionar el PVC como material de

recubrimiento, ya que es preferible debido a su alta resistencia a los impactos y a la

abrasion.

Tema de cables unipolares (1) (2)

1 cable tripolar o tetrapolar (3)

Seccion
mominal
mm?
Tipo de aislamiento

XLPE I EPR I PVC [ X¥LPE [ EFR | PVC

[ 72 70 63 (3 &4 3
10 96 94 85 LT a5 75
16 125 120 110 115 110 97
25 160 155 140 150 140 125
35 1490 185 170 180 175 150
50 230 225 200 215 205 180
70 280 270 245 280 50 220
05 335 325 200 310 305 265
120 380 375 135 385 350 305
150 425 415 aro 400 300 340
185 480 470 420 450 440 385
240 550 540 485 520 505 445
300 620 &10 250 590 565 505
400 705 &00 815 BES 645 570

200 790 775 BBE - - -

630 885 aro 770 - - -

Figura 34: “Seccion Conductores”. (2022). Fuente: IT-BTC-19

AISLANTE PVC
Seccion normaliz. (mm?) Intensidad admisible (A)
6 63
10 85
16 110

La seccion seleccionada serd de 6 mm?. El conductor empleado sera el mismo que en el
caso anterior AFUMEX CLASS 1000V (AS) RZ1-K.

11.3.3.2.3. Caja de Proteccion y Medida- Transformador
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En este dltimo tramo de la instalacion correspondiente al generador fotovoltaico, la
conexion del cableado se llevara al transformador mas cercano de la zona, que estara

situado a unos 25m de distancia.

TRAMO AV (V) | Longitud | Seccion Seccion | AVgorma(V) | %
(m) calculada | normaliz. Cp
S (mm?) | S (mm?)
CAJA DE 8 25 3.5 6 4.67 1.16
PROTECCION Y
MEDIDAS-
TRANSFORMADOR
V3l xL _V3x3625+25 .
T cx AV x FP’ ~ 56%8%1
V3 %36.25 % 20
av = 56 x6*1 = 467
AV = Vv; _4av _167 100 = 1.16
TP P ET T g T T

AISLANTE PVC

Seccion normaliz. (mm?) Intensidad admisible (A)
6 63
10 85
16 110

La seccion seleccionada sera la de 6 mm?. El conductor empleado sera el mismo que en

el caso anterior.

11.3.3.2.4. Toma de Fuerza en los Puntos de Recarga de la Instalacion

Este tipo de instalacion, se realizara en paralelo a la anteriormente estudiada. Se llevara a
cabo el mismo procedimiento que el anteriormente utilizado, con la salvedad que el limite
de tension maxima admisible que indica el ITC-BT-52 sera del 5% y una seccién minima

del 2.5 mm?.
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Las ecuaciones para el calculo de la intensidad de linea son las ya utilizadas con
anterioridad para corriente alterna:

V3% L P

AV =—— [, =
cxS*FP L V3%V * FP

AV =cp*V

En este caso optamos por un factor de potencia de 0.8, al estar conectado a la red eléctrica
de forma directa la instalacion. Cabe destacar que la potencia para el célculo de la
corriente de linea serd la potencia maxima del puesto de recarga. En nuestro caso, al
instalar 6 puestos de carga, optamos por realizar el estudio por separado de cada una de
las lineas, sacando por tanto 6 cables a los diferentes puntos de carga. Cada cargador

como maximo puede dar un valor de 22kW.

P _ 22000 oo
FTVBRVFP \3%400%0.8 '
TRAMO av (V) Longitud Seccion Seccion | AV gormat(V) | %0 Cp
(m) calculada | normaliz.
S (mm?) | S (mm?)
6 CABLES 8 50 9.59
DESDE LA
CAJA DE
PROTECCION
Y MEDIDAS-
PUESTO DE
CARGA
V3#I L V3 % 39.69 * 50
= — = = 9.59 mm?
c* AV = FP 56«8 0.8
V3 % 39.69 * 50
= =479
56«16 % 0.8
AV 14 Ay _278 100 = 1.198
= * . = — = — % = .
PP =T 100
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Cabe destacar que la seccion minima para el cumplimiento debe de ser de 10 mm? segln
la normativa, pero el porcentaje de diferencia de potencial ronda de valor el 2% por lo

gue cogemos una seccion superior.

La seccion seleccionada por tanto sera de 16 mm?2. El modelo de conductor seleccionado
sera AFUMEX CLASS 1000V (AS), donde posteriormente ira enterrado bajo tubos en la
zanja bajo la acera. Segun la normativa del ITC-BT-07, tras optar por la solucién de 6
cables multiconductores, tendremos que aplicar un factor de reduccion de 0.75 a la
intensidad admisible, por agrupamiento de cableado, quedando por tanto modificado el

valor de la intensidad para dicha seccion:

) N* de circuitos trifisicos (1)
Tipo de instalacion . - S
B de 1 : 3 4 6 9
hiandejas
. Canmig o I 1,00 01,80 0,50 0,80y 0,75 0,75
== 2 00 | o0& | 080 | 075 | 075 | o070
Bandejas ! 3 100 | 085 | 080 | 075 | 070 | 045
perforadas — s .
() PP ! 00 | 100 | 100 | 095 | 090 | -
§§’&_&_ﬁ' 2 100 | 100 | 095 | 020 | 085 ;
) 3 Lob | o0 | 085 | osb | o8s B
Contiguos | | 100 | @80 | 08 | 075 | 075 | 070 |
Bandejas g E 2 oo | oo | oo | o075 | 070 | o070
wverticales |
| perforadas | Espacindos 1 1,00 0,90 0,90 0,50 nas | -
£} o
B z L0 | o080 | 090 085 | 0,85 -
Contiggans 1 L0 | 085 0g | ogo | 030 | 080
Bandejas Egmm‘ 2 o0 | 085 0gt | ogo | 075 0,75
eacalers, 3 o0 | 085 08 | 075 | 075 0,70
EﬂPﬂ"‘-;ﬂ elc. Eourandas 1 1,00 1,00 1,00 100 1,00
2 %E 2 1,00 1,00 1,00 0,95 0,95
" 3 1,00 1,00 0,95 095 | 0,75 -

Figura 35: “Factor de correccion por Agrupaciones de cables trifasicos”. (2022)
Fuente: IT-BTC-19

Seccion normaliz. Intensidad admisible (A) Intensidad admisible
(mm?) corregida (A)
10 88 66
16 115 86.25
25 150 1125
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Finalmente incluimos un breve resumen de cada una de los tramos dimensionados y sus

correspondientes valores de seccidn e intensidad.

TRAMO SECCION NORMALIZADA INTENSIDAD
(mm?) ADMISIBLE (A)
CORRIENTE CONTINUA
MODULOS 4 45

FOTOVOLTAICOS-CAJA
DE PROTECCION

CAJA DE PROTECCION- 4 45
INVERSOR
CORRIENTE ALTERNA
INVERSOR-CUADRO DE 4 30
PROTECCION
CUADRO DE 6 63

PROTECCION—(;AJA DE
PROTECCION Y

MEDIDA
CAJA DE PROTECCION 6 63
Y MEDIDA-
TRANSFORMADOR
PUESTOS DE RECARGA 16 1125

11.3.4. ELEMENTOS DE PROTECCION
11.3.4.1. Protecciones de la Instalacién en Corriente Continua

Para el estudio y seleccion de elementos de proteccion seguiremos la normativa presente
en el ITC-BT-22. En la caja de proteccion a la salida de los mddulos fotovoltaicos se

colocaran los fusibles como elementos de proteccion.
Las condiciones que debe satisfacer un fusible para ser apto seran:
- 18Condicion: Iz < Iy < I,

- 28 Condicion: Ip < 1.45 1,

Iz = Intensidad de diseio del circuito (A)
I, = Intensidad admisible del conductor (A)
Iy = Intensidad asignada al fusible (A)

Ir = Intensidad de funcionamiento(A)
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La ecuacion de la intensidad de funcionamiento dependeré de:

- I,=160+1y si Iy> 164

- I, =190x1y si4A< Iy < 164

- I =210%1y  si Iy< 44

Los valores de las diferentes intensidades seran:

Para que se cumpla el criterio, seleccionamos un fusible de 16 A.

- 12 Condicion: 926 <16 <256

- 22 Condicion: 25.6 < 65.25
11.3.4.2. Protecciones de la Instalacidon en Corriente Alterna

En referencia a esta parte, instalaremos varios dispositivos de proteccion. Estos seran:
limitador de sobretensiones, interruptor automéatico magnetotérmico, interruptor
automatico diferencial. Dichos elementos se colocaran a la salida del inversor y antes de
la entrada al transformador, pasando previamente por un contador bidireccional que sera
el que nos indique cudndo sea necesario el suministro de corriente eléctrica de la red a los
puntos de recarga. En la otra instalacion en paralelo, se instalaran los mismos elementos

de proteccion que van a los puntos de recarga.

11.3.4.2.1. Proteccion del Generador Fotovoltaico a la Salida del Inversor

- 18Condicion: Iz < Iy < I,

- 22 Condicion: Ip <1451,
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J—

- I,=160+1y si Iy> 164

- I,=190xIy si4A< Iy < 164

- I, =210%1y  si Iy< 44

Los valores de las diferentes intensidades seran:

I; =294 I, =304 Iy=324 I =324

Para que se cumpla el criterio, siguiendo la norma UNE 20460-4-43 y como se especifica

en el ITC-BT-22 seleccionamos un interruptor automatico magnetotérmico de 20A.

- 12 Condicion: 29 <29<30

- 22 Condicion: 32< 435

Para el calculo del interruptor automatico diferencial, haremos uso de la normativa ITC-
BT-24 para la proteccion contra contactos directos e indirectos y el ITC-BT-19 para la
toma de tierra de la instalacion.

Ry xIp < Upg
Ry = Resistencia a Tierra (2)
I, = Intensidad de defecto(A)

U,s = Tension Limite Seguridad sera de 24V (aire libre)

I —24V—096A
D™9o50 ™

El interruptor diferencial automatico que se instalara sera de 30 mA.
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11.3.4.2.2. Proteccion de los Puntos de Recarga
- 18Condicion: Iz < Iy < I,

- 28 Condicion: Iz < 1.45* I,

Ig = 1.25%39.69 = 49.614 I; =1125A Iy =634 Ir =100.84
- 12 Condicion: 4961 A<B63A<1125A
- 22 Condicion: 1008 A< 1.45%112.5 = 163.12

Seleccionamos un interruptor magnetotérmico de 63 A.

Los célculos del interruptor diferencial magnetotérmico, son los mismos que el calculado

en el apartado anterior.

I —24V—096A
D™9o50 ™

El interruptor gue se instalara sera de 30 mA.

11.3.5. INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

Uno de los apartados muy importantes en todas las instalaciones sera la de incluir una
toma de tierra en toda la instalacion. Esto evitara accidentes y dafios tanto en personas

como en los elementos.

Para la instalacién de puesta a tierra, seguiremos la normativa marcada en el ITC-BT-18
y lo que dicte en el IDAE, que todos los elementos de la instalacién tienen que tener una

conexion a tierra, ya sea la parte de corriente continua o la parte de corriente alterna.

Para la instalacién que va en paralelo a los puntos de recarga, al ir conectada a la red

eléctrica, se tomara la tierra pertinente del cuadro eléctrico de la zona.
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccion y
de funcionamiento de la instalacion y se mantenga de esta manera a lo largo del tiempo,

teniendo en cuenta los requisitos generales indicados en la ITC-BT-24.

El tipo y la profundidad de enterramiento de las tomas de tierra deben ser tales que la
posible pérdida de humedad del suelo, la presencia del hielo u otros efectos climaticos,
no aumenten la resistencia de la toma de tierra por encima del valor previsto. La

profundidad nunca sera inferior a 0,50 m.

Para calcular la resistencia de tierra, en la tabla 5 de la ITC-BT-18 viene definida las

diferentes configuraciones posibles de la pica.

| Electrodo | Resistencia de Tierra en Ohm |
Flaca enterrada R=03pP
Pica vertical R-plL
Conductor enterrado horizontalmente R=2plL

p, resistividad del terrena (Ohm.m)
P, perimetro de la placa (m)
L, longitud de la pica o del conductor (m)

Figura 36: “Formulas para estimar la Resistencia de Tierra en funcion de la

resistividad del terreno y las caracteristicas del electrodo”. (2022) Fuente: IT-BTC-18

El valor de la resistividad lo obtenemos de la tabla 4 del ITC-BT-18:

| Naturaleza del terreno |Valor medio de la resistividad Ohm.m |
Terrenos cultivables y fértiles, terraplenes compactos y himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértiles v otros terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas secas permeables 3.000

Figura 37: “Tabla 4 Valores medios aproximados de la resistividad en funcién del
terreno”. (2022). Fuente: IT-BTC-18

Seleccionamos la pica vertical, donde obtenemos:
p 50

R=-—=—=250
L 2
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11.3.5.1. Cableado de Tierra

Para el cableado de tierra, seguiremos la normativa de puesta a tierra del ITC-BT-18,

donde se muestra en la tabla 2, las diferentes secciones de los conductores:

Seccion de los conductores de fase de la instalacion foan UL N T o

proteccion

S (mm?) S, (mm?)
S<16 Sp= S
16=5=235 S5,= 16
5=35 Sp= Si2

Figura 38: “Tabla 2 Relacidn entre secciones de los conductores de proteccion y los
de fase. (2022). Fuente: IT-BTC-18

Si nos fijamos en la tabla, la seccion de los conductores en este tramo es inferior a 16
mm? por lo que la seccién de proteccion serd la misma que la seccion calculada

anteriormente en la instalacion:
La seccion es de 4 mm? tras el generador fotovoltaico para la parte de corriente continua.

La seccion es de 6 mm? tras el inversor para la parte de corriente alterna.

11.3.6. CANALIZACIONES DE LA INSTALACION

Respecto a este apartado, en el primer tramo de la instalacion constituido entre los paneles
y el inversor iré al aire libre. Dichos conductores se uniran a la marquesina mediante

elementos de sujecion.

Para el tramo de corriente alterna, la canalizacion sera subterranea ya que los conductores
atraviesan la calzada. La seleccion de la canalizacion se ha realizado conforme nos dicta
la normativa ITC-BT-20.
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Sistemas de instalacién |
Bandejas
; _ Conductos de
Conductores y cables .S"..'. F|.]ac|6n Tubos Canales y de seccién | escalera _Sobre Con
fijacion | directa molduras . : aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
Conductores _ _ _ _ _ _ n _
desnudos
Conductores aislados - - + - + - +
Cables Multipelares + + + + + + +
cen .
cubierta Unipolares 0 + + + + + 0 +
+: Admitide
- No admitide

0: No aplicable o no utilizado &n la practica

" Se admiten conductores aiglados si la tapa sélo puede abrirse con un Otil o con una accién manual
importante v la canal es IP 4X o IP XXD

Sistemas de instalacién
Bandejas
Situaciones Sin Fijacion Canales y Conduc!?a de Sobre Con
o . Tubos de seccién | escalera .
fijacién | directa molduras ; ] aisladores | fiador
no circular | Bandejas
soportes
accesibles + + + + + + - 0
Huecos de la no
caonstruccién . + 0 + 0 + 0 - -
accesibles
Canal de obra - + + + - -
Enterrados + 0 + - + 0 - -
Empotrados en + + N + + 0 _ _
estructuras
En montaje superficial — + + + + + + -
Adreo - - ) + - * + *
+: Admitide
- No admitido

0: Na aplicable o no utilizado en |a practica

(") No se utilizan en la practica salve en instalaciones cortas y destinadas a la alimentacion de maguinas o
elementos de movilidad restringida

La solucion optada sera una canalizacion bajo tubo enterrado para el conductor siguiendo
la normativa ITC-BT-21. “Instalaciones interiores o receptoras. Tubos y canales

protectoras”, y a sus caracteristicas minimas que seran:
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Caracteristica Cadligo Grado
Resistencia a la compresion NA 250N /450N /750 N
Resistencia al impacto NA Ligero / Mormal / Normal
Temperatura minima de instalacion y servicio NA NA
Temperatura maxima de instalacion y servicio NA NA
Resistencia al curvado 1-2-3-4 Cualquiera de las
especificadas
Propledades eléclricas 0 No declaradas
Resistencla a la penetracion de objetos solidos 4 Protegido contra objetos
D=1 mm
Resistencia a la penetracion del agua 3 Protegido contra el agua
en forma de luvia
Resistencia a la corrosion de tubos metalicos y 2 Proteccion interior y
compuestos exterior media
Resistencia a la traccion 0 No declarada
Resistencia a la propagacion de 1a llama 0 No declarada
Reslistencia a las cargas suspendidas 0 No declarada

Notas
NA - No aplicable
(*) Para tubos embebidos en hormigon aplica 250 N y grado Ligero; para tubos en suelo ligero aplica
450 N y grado Normal; para tubos en suelos pesados aplica 750 N y grado Normal

Se tendra en cuenta que el cable tendrd que soportar el peso de la calzada, junto con el
paso de vehiculos, por lo que se considerara suelo pesado, teniendo una resistencia a la

compresion de 750N

Para obtener el diametro del tubo que se llevara a cabo en la ejecucién se hara uso de la
tabla que facilita la ITC-BT-21, donde la principal caracteristica del tubo sera que permita
un facil alojamiento, y extraccidén en caso de ser necesario. Por tanto, se escogera un

diametro superior al que facilita la tabla.

Diadmetro exterior de los tubos (mm)
Seccion nominal de los conductores unipolares (mm?) Nidmero de conductores
<6 | 7 | 8 | 9 | 10
1.5 25 32 32 32 32
2,5 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 20
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 a0 a0 a0 110 110
35 20 110 110 110 | 125
S0 110 110 125 125 | 140
70 123 125 140 180 | 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 | 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 @250
240 225 225 250 250 -

Dependiendo del nimero de conductores que tengamos y con la seccion dimensionada en

el tramo se seleccionara el diametro adecuado de tubo de proteccion

La zanja tendra una anchura de 0.50 m y una profundidad de 1.2m. La zanja debera tener
una superficie lisa y sin aristas, ya que serd donde se cologuen los tubos. Sera
recomendable utilizar una base de arena de 0.05m, cuya funcion serd mantener limpia la
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zona y facilitar la correcta instalacion. Una vez instalados los tubos con el conductor,
habra que rellenar con una capa de arena cribada de 0.10m de espesor por encima de los

tubos. Por ultimo, se finalizara con el relleno de zahorra para finalizar la obra.

11.4. CALCULO DE LA ESTRUCTURA

En este apartado se realizara un breve resumen de los calculos que habria que llevar a
cabo para el estudio de la estructura, ya que no es el objeto de este proyecto, pero si que

es importante tenerlo en cuenta a la hora de la ejecucién del proyecto.

En el modelo seleccionado de marquesina PVS tendra estas caracteristicas:

VELA

52 BA0250mm
Espesor chapa: 3mm
Material DX51+Z200
‘Galvanizade en fric
Tratamiento superficial
Imprimacitn Epoi 60-80 micras fge.
Acabado:
Pintura Polvo Poliester 60-80 micras
GRADO PROTECCION: C4-H

ESTRUCTURA SECUNDARIA

EMSAMBLAJE DE MODULOS FV

Perfil de aluminic

Farmato: perfil continuo segin medida modulo FV
Material: S0E3A

Acabado: Anodizado

CORREA SUJECION MODULOS FV
Perfil SIGMA 200802 Smm

Material: Acero estructural 5-350GD Z275
Tratamiento superficial: MAGNELIS

PIE

TBA2OT 5260

Espesor chapa: 3mm

Material: DX51+Z200

Galvanizado en fric

Tratamiento superficial:

Imprimacidn Epoxi INVER 60-80 micras
Acabado:

Pintura Polvo Poliester AKZ060-80 micras
GRADD PROTECCION: Cd-H

TORMILLERIA ENSAMBLAJE

FPIE-BASE il PIE-VELA

Tornillo DIN 931 M20X280mm 8.8 CINCADO
Tuerca DIN 934 M20

Arandela DIN $021 M20

PLANTILLA

B20x4803mm

Material: DX51+Z200

Tratamiento superficial:

Acero (galvanizado) laminado en frio

BASE

920m21 3480

Grosor méx: 12mm
Material: 5-355 M
Tratamiento superficial:
Galvanizado en Calients
Acabado:

Imprimacién Eposi + Pintura Pohvo Poliester

TUERCA HEXAGOMAL DIN 934
M2dx3
Acabado: Cincado

ESTRUCTURA DE ZAPATA DE ARANDELA DIN 9021 M24
CIMENTACION Acabado: Cincado
Compaosicin:

3x Plantilia

Gx Varills Roscada VARILLA ROSCADA DIN 975
36x Tuerca M24x3

MZdx1000mm

30% Arandsla M24 Acabado: Cincado

En nuestro caso tendra una longitud de 15m con una configuracion de 3 pies para la

recarga de 6 vehiculos.

Para el dimensionado de la estructura, se tendra que tener en cuenta las acciones externas
a las que se vera sometida. Para ello se seguird la normativa establecida en el Cédigo
Teécnico de la Edificacion (CTE).
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Se puede distinguir tres tipos de acciones diferentes:

e Permanentes (G): como su propio nombre indica, actuaran en ellas todo el tiempo,
ya que estaran a la intemperie. (peso propio de la estructura, cargas permanentes
superficiales a los que se vera sometido)

e Variables (Q): en cada estructura seran diferentes, ya que existiran ocasiones a las
que le influiran y otras no. Seran las acciones climaticas como: el viento (un factor
a tener muy en cuenta) y la nieve, entre otros.

e Accidentales (A): la probabilidad de que ocurra serd bastante pequefia (incendio,

sismo, explosion)

Cabe destacar que el lugar y la zona climatica donde se encuentre ubicada la estructura,

influiran todos los parametros de las acciones anteriormente mencionadas.

Segun estable el CTE, para asegurar la seguridad de la estructura, es de vital importancia
el cumplimiento de los ELU (Estados Limites Ultimos) y los ELS (Estados Limites

Servicio).
Para el estudio de cada proyecto, se debera incluir:

e E.L.U. de rotura. Hormigén: EHE-08

e E.L.U. de rotura. Pilares mixtos de hormigon y acero: EHE-08

e E.L.S. Flecha. Hormigon: EHE-08

e E.L.S. Flecha. Acero laminado: CTE DB SE-A

e E.L.U. de rotura. Hormigon en cimentaciones: EHE-08 / CTE DB-SE C
e E.L.U.de rotura. Acero laminado: CTE DB SE-A

e Tensiones sobre el terreno

e Desplazamientos

e Deformaciones: flechas y desplazamientos horizontales

e Vibraciones

Finalmente, para facilitar la simulacion y el calculo, se utilizara el software CYPE,
mostrandonos un resultado final con los pardmetros y valores a los que esta sometido cada

elemento de la estructura, asi como un listado de precios de la ejecucion de la obra.

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 80



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

ANEXO III:
ESTUDIO DE
PERDIDAS POR
INCLINACION Y
SOMBRAS

INDICE ANEXO IlI:

ANEXO Il1: ESTUDIO DE PERDIDAS POR INCLINACION Y

SOMBRAS ... e 81
I11. 1. INCLINACION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS .......ccccooevrrrenene. 82
[11.2. PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION ......cccooovvevvererieereiene. 82
111.3. PERDIDAS POR SOMBRAS ......ooorviineieeiieiessesesseineissessessesnsessessesnssnsnsnsens 86
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I11. 1. INCLINACION DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

En este anexo, realizaremos el estudio sobre las pérdidas que se producen debido a la
inclinacion y las sombras, comprobando que la solucién adoptada sea la adecuada y que

cumpla con los requisitos establecidos en la normativa.

Debido a la implantacion de una estructura metalica en el proyecto, como es el caso de la
marquesina para paneles fotovoltaicos con una capacidad de carga para 6 vehiculos, y
teniendo en cuenta en la ubicacion donde se realizara, optaremos por una orientacion de
los médulos hacia el sur, por lo que su azimut sera de 0°, y el angulo de inclinacién de los
maodulos vendré definido por la misma inclinacién que tenga la estructura seleccionada
(11°). Por otro lado, aparte se ha tenido en cuenta los efectos del viento que puedan afectar
de una manera desfavorable a la estructura, es por ello que se ha tomado la solucion de
instalar los paneles con la misma inclinacion, aunque no sea la que mayor rendimiento

nos produzca.

I11.2. PERDIDAS POR ORIENTACION E INCLINACION

En esta parte, calcularemos las pérdidas debidas a la orientacion y a la inclinacién. Segun

el Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE), las pérdidas se calcularan en funcion de:

e Angulo de inclinacion g: es el angulo que forma la superficie de los modulos
con el plano horizontal. Tomara un valor de 0° para los médulos horizontales,

y un valor de 90° para los mddulos verticales.

e Angulo de azimut o: es el angulo formado entre la proyeccion sobre el plano
horizontal de la normal a la superficie del médulo y el meridiano del lugar.
Tomara un valor de 0° para los médulos orientados hacia el Sur, 90° para los

orientados al Oeste y -90 ° los orientados al Este.
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Perfil del modulo

\B

1
P A A A A A A A A

Figura 39: “Angulos Pérdidas”.

En la siguiente tabla, se reflejaran las pérdidas maximas por orientacion, inclinacion y
sombras, segun queda establecido por el Pliego de Condiciones Técnicas del IDAE para
instalaciones solares fotovoltaicas conectadas a la red, las cuéles el generador fotovoltaico

que instalemos deberd cumplir para ser apto:

Orientacion e inclinacion
(on Sombras (S) | Total (Ol+ S)
General 10% 10% 15%
Superposicion 20% 15% 30%
Integracion arquitectonica 40% 20% 50%

Ahora se procedera a calcular la inclinacién maxima y minima que se obtiene para una
latitud de 41° con una inclinacion méaxima del 98% y una minima del 0%, como viene
definido en el IDAE y posteriormente se corregira para la latitud requerida en nuestra

instalacion que seré de 37.9°.

Para nuestra instalacion, los modulos tendran un angulo de inclinacion de 11°, y un azimut
de 0° por lo que considerando el proyecto como tipo general (marquesina), no se podran

tener unas pérdidas por orientacion e inclinacion superiores al 10%.
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\ 100%
. ) o
MRS 95% - 100%

9% - 95%
80% - 90%
70% - 80%
60% - 70%
509 - 60%
409% - 50%
30% - 40%
<30%

inclinacion

® ©
"fmgulo de Azimut &

Figura 40: “Representacion angulos”.

Aplicando para nuestro caso con una orientacion sur (azimut 0°), y unas pérdidas maximas

del 10%, obtenemos en la gréafica los valores siguientes:

100%

@5% - 100%
$0% - 95%
80% - 90%
70%- 80%
60% - 70%

inclinacion

® ©
"Angulo de Azimut 4

Figura 41: “Seleccion Angulos Pérdidas”.
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ﬁméx = Bref - (pref - pinstalacion)

Bmir: Angulo de inclinacién maximo

Bmin: Angulo de inclinacion minimo

Bres: Angulo de inclinacion de referencia
Pref: Latitud de referencia

Pinstalacion: Latitud de la instalaciéon

Bmix =60°—(412—-37.952) = 56.95—— .4, =57°

Bminimo = 72— (412—-37.952) = 3.95—— Bnm =4°

Por lo que los valores obtenidos estan dentro del &ngulo de inclinacion elegido, en nuestro

caso de 11°, por lo que cumple con la condicion

Bméx < ﬂinstalaci(m < Bmin

57¢ < 11°2< 42 Cumple

Finalmente concluimos este apartado con el estudio para el caso de un angulo

B < 15¢

Pérdidas (%) = 100 * (1.2 * 10~* « (B — pinstatacion + 10)%)

Pérdidas (%) = 100 * (1.2 * 10~* x (112 — 37.952 + 10)?)

Pérdidas (%) = 3.447 % < 10% Cumple
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111.3. PERDIDAS POR SOMBRAS

En esta seccion no se ha considerado necesario realizar el estudio de pérdidas por
sombras, ya que alrededor de donde se ubicara la instalacion no se encuentra con ningdn
obstaculo ni elemento de edificacién, por lo que no supondrad ningun problema para el

mismo.

Elevacion (%)
80

i

60

40

20

0
-120 -90 -60 -30 0 30 60 a0 120
Azimut (%)

Figura 42: “Pérdidas por Sombras”.
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ANEXO IV:
DATOS DE LA
RADIACION
SOLAR
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A continuacion, se muestran por meses los datos obtenidos de la Radiacién solar en el
lugar donde se va a llevar a cabo la instalacion. Para obtener dichos valores, se ha hecho
uso del software PVGIS donde una vez introducimos el angulo de inclinacion (11°) y el
acimut (0°) junto con la longitud (37. 95°) y de la latitud (-4. 22°).

Las variables:

e G(i): indicara la radiacién global cada hora
e Gb(i): indica la irradiacion directa en el plano

e Gd(i): indica la irradiacion difusa en el plano
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IV.ENERO
ENERO
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 0.0 0.0 0.0
09:00 88.7 55.48 33.11
10:00 241.82 153.86 87.62
11:00 380.41 254.04 125.81
12:00 481.17 344.94 13551
13:00 527.14 379.54 146.82
14:00 505.89 368.26 136.88
15:00 450.26 321.17 128.43
16:00 346.21 241.82 103.9
17:00 196.47 129.97 66.25
18:00 10.98 5.88 5.08
19:00 0.0 0.0 0.0
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.FEBRERO
FEBRERO
HORA G(i) (W/m?2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 0.8 0.0 0.8
09:00 146.87 82.43 64.22
10:00 312.08 195.88 115.72
11:00 449.46 297.55 151.21
12:00 563.76 388.03 174.85
13:00 607.48 426.27 180.25
14:00 618.74 438.97 178.8
15:00 550.1 380.81 168.43
16:00 432.29 287.47 144.15
17:00 281.61 176.63 104.56
18:00 102.74 57.47 45.12
19:00 0.0 0.0 0.0
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.MARZO
MARZO
HORA G(i) (W/m?2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 74.15 33.29 40.73
09:00 251.37 143.18 107.77
10:00 420.72 265.36 154.67
11:00 570.38 379.11 190.33
12:00 688.07 482.22 204.72
13:00 712.46 500.28 211.01
14:00 694.98 484.57 209.27
15:00 627.68 424.13 202.51
16:00 506.41 327.43 178.15
17:00 345.78 206.56 138.64
18:00 172.23 89.55 82.39
19:00 12.05 3.46 8.57
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.ABRIL
ABRIL
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 27.05 6.88 20.11
08:00 175.61 84.27 91.01
09:00 347.75 201.27 145.86
10:00 515.97 328.83 186.24
11:00 666.48 449.07 216.25
12:00 780.66 553.02 226.29
13:00 799.35 568.31 229.67
14:00 785.68 557.34 226.98
15:00 686.72 466.45 219.08
16:00 569.98 378.06 190.92
17:00 409.43 254.63 154.08
18:00 228.06 122.45 105.19
19:00 63.2 23.61 39.46
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.MAYO
MAYO
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 90.37 34.38 55.79
08:00 252.15 139.63 112.03
09:00 444.81 286.63 157.35
10:00 616.32 419.78 195.43
11:00 746.6 534.68 210.6
12:00 853.01 631.73 219.77
13:00 884.33 657.81 224.96
14:00 860.71 636.1 223.09
15:00 776.02 560.85 213.79
16:00 647.22 451.6 194.45
17:00 475.07 309.52 164.68
18:00 288.23 166.32 121.35
19:00 114.71 48.36 66.1
20:00 3.17 0.0 3.16
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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1IV.JUNIO
JUNIO
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 114.04 47.47 66.32
08:00 286.19 168.04 117.58
09:00 484.51 330.74 152.87
10:00 668.5 488.84 178.44
11:00 820.77 622.8 196.49
12:00 922.55 716.59 204.31
13:00 967.67 762.02 203.92
14:00 935.71 726.71 207.33
15:00 843.44 641.71 200.21
16:00 709.45 521.89 186.27
17:00 529.68 366.2 162.49
18:00 342.91 215.13 127.11
19:00 157.11 76.08 80.69
20:00 22.91 0.03 22.83
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.JULIO
JULIO
HORA G(i) (W/m?2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 92.54 39.3 53.02
08:00 276.67 174,57 101.55
09:00 483.6 348.51 134.19
10:00 676.39 521.08 154.07
11:00 839.13 669.28 168.34
12:00 950.04 773.3 175.06
13:00 997.04 817.64 177.64
14:00 979.7 796.89 181.08
15:00 895.83 721.26 172.98
16:00 758.4 595.77 161.26
17:00 577.64 431.12 145.45
18:00 370.51 253.71 116.09
19:00 169.79 92.5 76.92
20:00 20.83 0.09 20.68
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.AGOSTO
AGOSTO
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 44.35 13.83 30.42
08:00 222.1 133.92 87.75
09:00 431.35 304.19 126.38
10:00 630.13 478.26 150.75
11:00 789.94 619.8 168.76
12:00 905.26 726.45 177.24
13:00 952.48 772.23 178.61
14:00 937.05 758.5 176.93
15:00 851.31 676.91 172.92
16:00 708.63 549.47 157.91
17:00 521.62 383.2 137.49
18:00 309.48 203.58 105.32
19:00 109.53 52.17 57.14
20:00 0.86 0.0 0.86
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.SEPTIEMBRE

SEPTIEMBRE
HORA G(i) (W/m?2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 4.54 0.0 453
08:00 157.44 84.27 72.89
09:00 353.73 225.74 127.38
10:00 535.71 375.2 159.61
11:00 694.02 501.99 190.86
12:00 797.88 600.28 196.27
13:00 834.34 631.34 201.6
14:00 808.18 613.96 192.88
15:00 700.81 521.65 177.98
16:00 563.72 402.42 160.34
17:00 380.06 253.11 126.3
18:00 182.61 103.06 79.23
19:00 17.25 5.68 11.53
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.OCTUBRE
OCTUBRE
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 91.33 46.85 44.34
09:00 272.12 166.26 105.43
10:00 436.65 288.33 147.63
11:00 581.77 406.87 173.97
12:00 676.01 491.28 183.65
13:00 684.61 490.26 193.26
14:00 659.99 481.79 177.15
15:00 558.12 393.09 164.14
16:00 416.94 277.84 138.44
17:00 239.56 144.42 94.77
18:00 53.79 26.31 27.4
19:00 0.0 0.0 0.0
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.NOVIEMBRE

NOVIEMBRE
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 551 0.0 55
09:00 171.38 100.59 70.56
10:00 317.81 200.92 116.42
11:00 454.47 306.89 146.9
12:00 529.73 366.06 162.86
13:00 551.35 390.59 159.93
14:00 518.56 364.6 153.18
15:00 430.26 29358 136.04
16:00 304.26 196.13 107.69
17:00 145.46 85.83 59.44
18:00 0.23 0.0 0.23
19:00 0.0 0.0 0.0
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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IV.DICIEMBRE
DICIEMBRE
HORA G(i) (W/m2) Gb(i) (W/m2) Gd(i) (W/m2)
00:00 0.0 0.0 0.0
01:00 0.0 0.0 0.0
02:00 0.0 0.0 0.0
03:00 0.0 0.0 0.0
04:00 0.0 0.0 0.0
05:00 0.0 0.0 0.0
06:00 0.0 0.0 0.0
07:00 0.0 0.0 0.0
08:00 0.0 0.0 0.0
09:00 103.61 63.74 39.75
10:00 260.67 170.47 89.85
11:00 390.34 269.63 120.15
12:00 477.68 341.38 135.61
13:00 518.01 375.58 141.68
14:00 501.33 368.08 132.52
15:00 416.1 297.18 118.33
16:00 295.5 201.91 93.19
17:00 135.4 86.26 48.98
18:00 0.0 0.0 0.0
19:00 0.0 0.0 0.0
20:00 0.0 0.0 0.0
21:00 0.0 0.0 0.0
22:00 0.0 0.0 0.0
23:00 0.0 0.0 0.0
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ANEXO V:
CATALOGOS Y
ESPECIFICACION
ES TECNICAS
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V.1. PANEL SOLAR JKMS265PP-60 MAXIM D BOARD (JINKO

SOLAR)

www.jinkosolar.com

Eagle 60P-V
265-285 Watt

POLY CRYSTALLINE MODULE

Positive power tolerance of 0~+3%

1SO9001:2008, 1ISO14001:2004, OHS,
certified factory.

IEC61215, IEC61730 certified products.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

KEY

il

—
LA

Solar

Jinl(O

g Your lrustin Solar

FEATURES

System Voltage:

The maximum volta ge is promoted to 1500V and the module strings
are extended by 50% which reduces the overall system BOS.

5 Busbar Solar Cell:

5 busb ar solar c ell a dopts ne w te chnology to improve the efficiency of
modules , offers a better aesthetic appearance, making it perfect for rooftop
installation.

High Power Output:

Polycrystalline 60-cell module achieves a power output up to 285Wp.

PID RESISTANT:

Eagle modules pass PID test, limite d pow er d e gra d a tion by PID test is
guaranteed for mass production.

Low-light Performance:

Advanc ed glass and surfac e texturing allow for exc ellent performanc e in low-
light environments.

Severe Weather Resilience:
Certified to withstand: wind load (2400 Pascal) and snow load (5400 Pascal).

Durability against extreme environmental conditions:
High salt mist and ammonia resistance certified by TUV NORD.

Temperature Coefficient:

Improved temperature coefficient decreases power loss during high
temperatures.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 Year Product Warranty « 25 Year Linear Power Warranty

LEAN
ENERGY
COUNCIL
MEMBER
100% W linear performance warranty
97.5% Addir,bnalv Standard performance warranty

Guaranteed Power Performance

Alye £,
rom J;
ink,
(o) So/a,,,s ’l'ne
ary,
arra,,[
¥

ears
25 v
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Engineering Drawings
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Packaging Configuration

[ Two pallets=0ne stack )

31pes/pallet, 62pes/stack, B68pes/40'HQ Container

Back

Electrical Performance & Temperature Dependence

Currant | A )

Current-Voltage & Power-Voltage Temperature Dependence
Curves [2T3W) of lsc,Voc, Pmax
=
wa
wm i FrT
=
w2
" e Sy
- % . - Izc
oA —
150§ 'E " i
IDE _E & [Pazx
T i
a Ty
] =
& @ ¥ & T8

Veltage (V]

Mechanical Characteristics

Ce|l Temperature{"C)

Cell Type Poly-crystalline 157x157mm (6 inch)
No.of cells 60 (=10}

Dimensions 1650x992% 35mm (65.00% 39.05x1.37 inch)
Weight 19.0 kg (419 Ibs)

Front Glass High Toamamission, s rom Temmaered Glass
Frame Anodized Aluminium Alloy
Junction Box IPGT Rated

Cutput Cables TOV 1:4.0mm’. Length: 900mm or Customized Length

SPECIFICATIONS

Maodule Type JEM2B65PP-60-V JEMZTOPP-80-V JEMZTSPP-80-V JKM280PP-80-V JEMZ285PP-G0-V
SIC NOCT aSTC MNOCT 3TC MNOCT STC MNOCT aIC NOCT

Maximum Power (Pmax) 285Wp 197Wp  270Wp 200Wp  275Wp 204Wp  280Wp 208Wp  ZBSWp Z212Wp

Maximum Power Violtage (Vmp) 34V 200V 3TV 204V 2V 208V 323V 30V 325V 304V

Maximum Power Current (Imp) 8444 BT78A 8524 B.20A 2814 B.85A 880A BO1A B.77A B.OTA

Open-circuit Voltage (Voc) 38.6V 353V 38.8V LA 30,1V 354V 04V 356V Jo.6V 35TV

Short-circuit Current (Isc) 0.03A  7.38A 0.00A  7.38A 9154  T.44A 9.20A T.O0A 9.26A B.OSA

Module Efficiency STC (%) 16.10% 16.50% 16.80% 17.11% 17.41%

Operating Temperature("C) “40°C~+85%C

Maximum system vaoltage 1500VDEC (IEC)

Maximum series fuse rating 204

Power tolerance 0~+3%

Temperature coefficients of Pmax -0.38%°C

Temperature coefficients of Voo -0.31%°C

Temperature coefficients of Isc 0.06%C

Mominal operating cell temperature (NOCT) 45+2°C

STC: ‘q Irradiance 1000W/m? m Cell Temperature 25°C &7y AM=15

NOCT: 'é: Irradiance 800W/m? m Ambient Temperature 20°C 4" am=15 " Wind Speed 1m/s

* Power measurement tolerance: + 3%

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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V.2. INVERSOR SUNNY TRIPOWER 15000TL-30 (SMA).

Re~toble Sogero Flesible Innovader
* Tl snlions ol PLAN * Docnngabior b sduwmuile de OO ¢ Tl e st dw O s ¢ bsnmabaa bannnm o ymidie in
wegpalen (D05 o 1 100 ¥ ol ginrm 4 Wdmgtod Ay Contod
+ Dhann dom phmtn ot poonm + St o e imates b 24
o comingte do andinteg R dd 53 3 o Dot 3473
Peah qanmd
SUNNY TRIPOWER
15000TL / 20000TL / 25000TL
El 2specializta f2xible para plania: comercicles y cenirgles fotovoltaicas de gran famafo
B Serry Tnpowsr et el invercor deal par ph e grun Bnoto s el secior ol @ nduatead. Grocan o au resdimiesic
del PEA R roxck g wnoa ga Imerte Wevndos, 500 Gue o el de w conoepio de mekakng

mﬁu&mmm&owam&mmcbuumoblhbldmd-endoymwﬂmdmr
muchcs médulos ktovollaicos disponibles.

Lo megrocicn de nuses funcores de geatée de anwigia como, por spenplo, Inegroted ot Convol gue permile mgular
ke potwnc mocte: s ol punio de coneeién @ e e o0 x0lo por mede del ence s v Here cpesals de htus Bec
Pt bw prwacingd 1 cw arichodes de confrl de coden supenor y seducr kos coaes del mteea Eluminatn de polence moctive
ke 24 horm del da (O on Demand 24/7) wa oba de kes novedades que ofrecs.
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UMY TRIPOWER

Ll

rentable Seguro Flexible innovador
« Rendimiento méximo del 98,4 % e« Descargador de sobretension de CC » « Innovadoras funciones de gestion de red
integrable (DPS tipo II) + Tension de entrada de CC hasta gracias a Integrated Plant Control

1000 vV * Suministro de potencia reactiva las 24

« Disefio de plantas perfecto gracias horas del dia (Q on Demand 24/7)
al concepto de multistring

« Pantalla opcional

Sunny Tripower
15000TL /20000TL /25000TL

El Sunny Tripower es el inversor ideal para plantas de gran tamafio en el sector comercial e
industrial. Gracias a su rendimiento del 98,4 %, no solo garantiza unas ganancias
excepcionalmente elevadas, sino que a través de su concepto de multistring combinado con un
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amplio rango de tensién de entrada también ofrece una alta flexibilidad de disefio y
compatibilidad con muchos maédulos fotovoltaicos disponibles.

La integracion de nuevas funciones de gestién de energia como, por ejemplo, Integrated Plant
Control, que permite regular la potencia reactiva en el punto de conexién a la red tan solo por
medio del inversor, es una firme apuesta de futuro. Esto permite prescindir de unidades de control
de orden superior y reducir los costes del sistema. El suministro de potencia reactiva las 24 horas
del dia (Q on Demand 24/7) es otra de las novedades que ofrece.

Sunny Tripower

15000TL /20000TL /25000TL

Datos técnicos

entrada (CC)

Datannia maviman da (0 (aan ano i — I\ maatannia acianada da OO0

Punto de desconexién en el lado de entrada
Monitorizacién de toma a tierra/de red
Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo |1

Proteccién contra polarizacion inversa de CClresistencia al cortocircuito de CA/con separacion

galvanica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccion (segin IEC 62109-1)/categoria de sobretension (segun IEC 62109-1)

Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisién sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracion

Tipo de proteccion (segun IEC 60529)

Clase climatica (segin IEC 60721-3-4)

Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacion)
equipamiento / funcién / accesorios

Conexién de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/\WWebconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncion/Power Control Module
OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7

Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller

Garantia: 5/10/15/20 afios
Certificados y autorizaciones previstos

* No es valido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial
Salida (CA)

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Sunny Tripower

15000TL
1E22N \AI/1E22N0 \A/
°
o/e@
o
o/0/—
.
1/AC: 11I; DC: 11

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)

—25°Ca+60 °C (—13 °F a +140 °F)
51 dB(A)

1w

Sin transformador/OptiCool

IP65

4K4H

100%

SUNCLIX/Borne de conexion por resorte

o
o/e
o/e0
o/o
o/o/e
o/e0
e/o/o/o

ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEl 0-21, EN 50438:2013*,
G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, NBR 16149,

NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013, SI4777,
TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014

STP 15000TL-30
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Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz)
Potencia max. aparente de CA
Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tensién asignada de red

Corriente max. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexién

rendimiento

Rendimiento méx./europeo
Dispositivos de proteccion

Curva de rendimiento

100,

STP 25000TL-30
—. 98 = = = =
= 5 = -
2 o
3
E
B2 ¢4
=
®
o 92
e o
5 f =
g ol S E—
2 1a (U, = 390 V)
Y g — Eta (U, - 600 V) 35 a0
— = Eta (U, =800 V) U [V]
86!
0,0 0,2 04 0,6 038 1.0

Potencia de salida / Potencia asignada

Datos técnicos

entrada (CC)

Potencia maxima de CC (con cos ¢ = 1)/potencia asignada de CC
Tension de entrada max.

Rango de tension MPP/tension asignada de entrada

Tension de entrada min./de inicio

Corriente max. de entrada, entradas: A/B

Nuamero de entradas de MPP independientes/strings por entrada de MPP

Escuela Politécnica Superior de Jaén

15000 W
15000 VA

3/N/PE; 220V /380 V
3/N/PE; 230V /400V
3/N/PE; 240V /415V

180V a 280V

50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz

50 Hz/230 V

29 AI21,7 A

1/0 inductivo a 0 capacitivo
<3%

313

98,4%/98,0%

Accesorios

Interfaz RS4B5 )
DM-485CB-10 F-od

Descargadar de sobretenion
de CC fipo |, entradas A y B
DCSPD KIT3-10

Relé multifuncién
MFRO1-10

No disponible

Sunny Tripower
20000TL

20440 W/20440 W
1000 V

320V a 800 V/600 V
150 /188 V
33A/33A

2/A:3; B:3

Power Contral Madule
PWCMOD-10

Sunny Tripower
25000TL

25550 W/25550 W
1000 V

390 V a 800 V/600 V
150 /188 V
33A/33A

2/A:3; B:3
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Potencia asignada (a 230 V, 50 Hz)
Potencia max. aparente de CA
Tensién nominal de CA

Rango de tensién de CA
Frecuencia de red de CA/rango

Frecuencia asignada de red/tension asignada de red

Corriente max. de salida/corriente asignada de salida

Factor de potencia a potencia asignada/Factor de desfase ajustable
THD

Fases de inyeccién/conexion

rendimiento

Rendimiento max./europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexion en el lado de entrada
Monitorizacion de toma a tierra/de red
Descargador de sobretensién de CC: DPS tipo Il

Proteccion contra polarizacion inversa de CC/resistencia al cortocircuito de CA/con

separacion galvanica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal

Clase de proteccién (segln IEC 62109-1)/categoria de sobretension (segin
IEC 62109-1)

Salida (CA)
Datos generales

Dimensiones (ancho/alto/fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emision sonora, tipica

Autoconsumo nocturno

Topologia/principio de refrigeracion

Tipo de proteccion (segln IEC 60529)

Clase climatica (segun IEC 60721-3-4)

Valor maximo permitido para la humedad relativa (sin condensacion)
equipamiento / funcién / accesorios

Conexion de CC/CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Speedwire/Webconnect

Interfaz de datos: SMA Modbus / SunSpec Modbus

Relé multifuncién/Power Control Module

OptiTrack Global Peak/Integrated Plant Control/Q on Demand 24/7

Compatible con redes aisladas/con SMA Fuel Save Controller

Garantfa: 5/10/15/20 afios

Certifi cados y autorizaciones (otros a peticion)

* No es vélido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438

Modelo comercial

Escuela Politécnica Superior de Jaén

20000 W
20000 VA

3/N/PE; 220V /380 V
3/N/PE; 230V /400 V
3/N/PE; 240V /415V

180V a 280V

50 Hz/44 Hz a 55 Hz
60 Hz/54 Hz a 65 Hz

50 Hz/230 V

29A29 A

1/0 inductivo a 0 capacitivo
<3%

3/3

25000 W
25000 VA

36,2 A/36,2 A

98,4%/98,0% 98,3%/98,1%

o/e0

o/0/—

I/ AC: 1lI; DC: 1l

661/682/264 mm (26,0/26,9/10,4 in)
61 kg (134,48 Ib)

—25°C a+60 °C (=13 °F a +140 °F)
51 dB(A)

1W

Sin transformador/OptiCool

1P65

4K4H

100%

SUNCLIX/Borne de conexion por resorte

o

o/e
o/e0
o/o
o/eo/e
o/e0

e/o/o/o

ANRE 30, AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEI 0-16, CEl 0-21, EN 50438:2013*,
G59/3, IEC 60068-2-x, IEC 61727, IEC 62109-1/2, IEC 62116, MEA 2013, NBR 16149,
NEN EN 50438, NRS 097-2-1, PEA 2013, PPC, RD 1699/413, RD 661/2007, Res. n°7:2013,
$14777, TOR D4, TR 3.2.2, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDE-AR-N 4105, VFR 2014

STP 20000TL-30

STP 25000TL-30
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APLICACIONES

Recarga de Vehiculos Eléctricos

V.3. CARGADOR
(CIRCUTOR)
Cajas de recarga para interiores

RVE-WB-MIX-TRI

Existen diferentes tipos de aparcamientos cubiertos con caracteristicas y necesidades
distintas en lo que a Sistemas de Recarga de Vehiculos Eléctricos se refiere. Las
WallBox, equipos de recarga de vehiculos de la familia RVE, han sido disefiadas para
cubrir las necesidades de recarga de vehiculos eléctricos en parking cubiertos,
cumpliendo con todas las normativas de seguridad eléctrica asi como seguridad en el
acceso, medida y gestion del consumo.

Estos equipos estan especialmente disefiados para ser usados en parking cubiertos, susceptibles de ser destinados al estacionamiento
de vehiculos de cualquier tipo (coches, motos, bicicletas, transporte, limpieza, etc.).

CARACTERISTICAS TECNICAS

Conexion

Tipo de conector

Cable Tipo 1 [5 m], Cable Tipo 2
[5 m], Base Tipo 2 6 Schuko.

Tipo de carga

Carga en Modo 1 (Schuko)
Carga en Modo 3 (segin IEC 61851-1)

Caracteristicas
eléctricas

Tension de entrada

230 Vc.a. /400 Vc.a.

Frecuencia de entrada 50...60 Hz
Tension de salida 230 Vc.a. /400 Vc.a.
Corriente maxima de salida 32A

Medida de potencia

Contador integrado

Medida de energia

Contador integrado

Caracteristicas adicionales

Comunicaciones Ethernet
Comunicaciones inalambricas 3G / GPRS (opcional )
Protocolo comunicaciones OCPP 15y16
Visualizacion Display
Almacenamiento de datos Si

Caracteristicas
constructivas

Envolvente

Plastico ABS-PC autoextinguible

Dimensiones

320 x 225 x 125 mm
442 x 350 x 125 mm

Anclaje

Vertical, 4 puntos para
sujecién en pared

Grado proteccién mecanica

IK-10

Grado proteccion

IP 54

Seguridad Categoria Ill — 300 Vc.a. (EN 61010)
Proteccion al choque eléctrico por doble aislamiento clase Il
Normas EN 61851-1, ISO 14443A

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Pagina 109



Disefio y Calculo de Instalacidn Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

REFERENCIAS

Tipo Codigo :\:N;E:Ja N° conectores Tipo conector Tension, corriente, potencia
RVE-WBM-SMART V23015 3 1 Base Tipo 2 230V-32A- 7,4 kW
RVE-WBM-SMART-TRI V23025 3 1 Base Tipo 2 400V-32A- 22 kW
RVE-WBMC-SMART (1) V23032 3 1 Cable Tipo 2 230V-32A- 74 kW
RVE-WBMC-SMART-TRI (1) V23035 3 1 Cable Tipo 2 400V-32A- 22 kW
RVE-WB2M-SMART 2) V23500 3 2 Base Tipo 2 230V-32A- 74 kW
RVE-WB2M-SMART-TRI (2) V23530 3 2 Base Tipo 2 400V-32A- 22 kW
RVE-WBC-SMART (1) V2as 3 1 Cable Tipo 1 230V - 16A- 3,6 kW
RVE-WBPC-SMART V23445 3 1 Cable Tipo 3 230V - 16A- 3,6 kW
RVE-WBC-SMART-32(1) V23116 3 1 Cable Tipo 1 230V-32A- 7.4 kW
RVE-WBCS-SMART (1) Va3t 1,23 2 g::ﬁl“’” K ggg z - fé i‘ ) g‘; m
RVE-WBS-SMART V2315 12 Schuko 230V-16A-36 kW
RVE-WB-MIX-SMART V2335 123 2 Base Tipo 2, Suko 5o~ S804
RVE-WB-MIX-SMART-TRI V23325 1,2,3 2 Base Tipo 2, Schuko 400V -32A-22KW

230V-16A-3,6 kW

Medida de energia integrada, lector RFID, display LCD de dos lineas, medida interna, indicacién luminosa de estado de carga, protocolo comunicaciones OCPP
& XML. Soporte para cable de 4 m y conector tipo 2 directo lado coche segtin IEC 62196-2 para modelos con cable Tipo 2 Soporte para cable de 5 my conector
tipo 1 SAE J-1772, directo lado coche seglin IEC 62196-2 para modelos con cable Tipo 1.

(1) Incluyen soporte para cable

(2) Permiten efectuar balanceo de potencia entre tomas

DIMENSIONES

Escuela Politécnica Superior de Jaén

— 125mm — 225mm
G@
o] o]
@ T
\2_ _ Y
442 mm
(O O)
o N 0) Gﬁ?
o] Ofo o]
Q 350 mm
N _ I\ __
\2 9
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V.4. CONDUCTOR BAJA TENSION (AFUMEX CLASS 1000V) Y
CONDUCTOR TECSUN H1z272-K

CABLES PARA INSTALACIOMNES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION
TECSUN SR
H1Z2Z72-K AT

CARACTERISTICAS ¥ ENSAYDS

CARACTERISTICAS Y ENSAYDS

@ cPR

COMPLIANT
l:m'ai I::::III L
3 |
#
N® []uF lﬂﬂﬁm
® "
ENSAYOS ADICIOMALES CABLE TECSUN - HIZ222-K
Wida eSTma Hihs
spmme  EmaE P T[li'
i B Saics M ]
A i BT e |
Tobke ks Limien (dasz 1) 5l
@ :%E ’ﬁ Ebl'i T M e ConucT (20 8O0 | 0L 0800
-":I\"‘ Feesl s0an3 3 comAn gﬁ%éﬁ&ﬂlﬂ-ﬂlﬂlﬂﬂh!m
J— s M S LR 1EC G260 A E;EM SOS18 A eI E; Resistoncia [aramcin
= — e
1 Resl Nl 1 b absoin e Dl N S0ATH-400
ﬂ; 0= = FratEcTin e # 2 L& (sEMErS b perrene]
1 @ Feesl S0aniT 3 3BTRS MRl = ENEDT-L1 M 10T
Resisencl 3 adiosy bases |EC S50 y EN 50518 Anarm B 7 i, 1 ™0 N-icido ol o,
EETE EIEm TR T, Fe it sheca (s [E0 S16°-404; EN S04 - 804)
= nEm Mg AR Resisenc il amatiaro Exsaye especal i Py 2k 20 Zmisies S maale anesian
Prosts de CoTTRCTON |ELE280 Tab 2 sepim [ G081 502; EM S0EM Tab 2 sepim
# FIFFFIT Feesl S0aniT 3l 3o humaa |HmTﬁJ&EmEmmiﬂTflﬂu
@E SO0EE-1-70, EN- SDOEE- TR
u PR o el et | DIy ROk 20105 EL el Unide s
‘m quiT-Bgl A PTD 3A PenaTacin drémica |ECE290 Aneca [; EN S2ETE Anem
- Dotk b e Tobia  argaemy - 40 5o IEL 260 Ta T segim
IEE GOS8} -505 y EN SI61N Ta.2 5o EN GBS 12
 ENEIETHS4y 55
Resisencl i Imgac n g Em: ﬁﬁ?ﬂlﬁmnlﬂﬂ[m
PN TETpERAN Bak |« S sEgim EN GDETH-S08
IEzPrysTin e ICErna Paysar: Tpo A 15 ey I £ 50 B0
eslEEn § b abracion Ersa esperta PysTian N 50485 rmasape dvasva.
« Cublara (T e . » U BT T L
LT T TS
Duraalicad o8l marGda |EC S2EL EN 586
» TEMpEranura oe senicio: -40 °C, +30 C (120 °C, por 20 000 b). Ensayos de fuego

« TENSion COmINUE o Mseho: 1,515 b s

a1, « ND prOpagacion e 13 iama: EN E0233-1-2: IEC 0320-13; NFC 0070-C1
» Tenslan corminua maima: L718 kv, « No propagacion gl Incendio: EN 50305-9,
« Tension ATema 0e diseho: 171 kY. * Liowe ge hidogencs: EN 50625-1

« Tenshon aitermna maeima: 1.2/ k. .
. . ~ Baja opacidad de rumos: EN §1034-2; IEC E3024-2.
~ ENSay0 52 TENl0n M2 0ame S min: £.5 6. + Deriurina Amicifn dp Dasss thelms: ENGNANG (T « 3
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CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS BAJA TENSION

) [F
--T— -—-E

“Thagsel

TECSUN
H1Z2Z2-K

#w.mnm,b

{ (1,2/1,2 kWac max.) - 1,5/1,5 Kdc (1,8/1,8 K\de medx.)

EC 62930 s
CONSTRUCCION
CONDUCTDR MISLAMIENTO
Benal: cobee pstafizdo. Manerial: compeesn rettulado lbe de halbgenos, t2bia 1, anexo B
Rexibllidas: fizible. ase 5, segln UNE EN G0228. de EN SOET8.
Wm:mﬂtﬂm 12007, 0 00 h; S0 °C {30 2hosy CUBIERTA
anerial compeeso remiculado Bbre de halbgenos, tzbla B 1, znexn @
e ENGOEYE.
Colar: megro, njo o azul
APLICACIONES
» ExperiameTs d5ehan far ISTsaEcones soares Tmvolaas Imetes, INVEICE0 TAISIEn B 300 te COMIENTE COMEnUE &N INSEE00nes 08 ATCOrELImD
EXTEnores, IndusTrzies, agricolas, fias 0 mivilies jon sequidores)... Pusten s SOl D OiEon.
InsElados en hznoezs, Mrucms | equipos. ASe0madn fars SoEamienD
FeCTio 5N FLST 0 COFELCTE).

DATOS TECNICOS

l]ml[ 3 [l.lTIﬂ
_I[[ IIII][I
"""“" g B MRV
' I'l-IJ.'llIlIIIl- == AT 2m umm
m
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1X 25 b2 103 a5 14 90 0758 el TE 159
135 75 ny =} o 400 0,585 182 i 1
1% 50 9.0 B.5 pE] ] EED 0.xa 20 76 0,786
170 08 B a2 EE 750 oz 2 M7 0554
195 e w7 s 75 n| 0,200 43 418 042
1%120 a2 Bl 2 0 124 iR =1 E: 4ag 03|
12150 15,8 na 136 il LtL] 013z 453 CEE 0364
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Metal: cobre electrolitico recocido.

Flexibilidad: flexible, clase 5, segin UNE EN 60228. Temperatura maxima en el conductor: 90 °C en servicio

permanente, 250 °C en cortocircuito.

CABLES PARA INSTALACIONES INTERIORES O RECEPTORAS

BAJA TENSION

PROTECH® EVOLUCION Cc; (AS)

RZ1-K (AS)

———

Protech Evolucion® (AS) Coa-stb.dn.at

ECOLOGICO

CARACTERISTICAS Y ENSAYOS

QIDIC)

NIJ FRDPIGMION NO PROPAGACION LIBRE DE HALDGENDS
DELINCENDIO
EN5333212 EN 50399 EN EIJ?S-H
IEC 6033212 EN 60332-3-24 IEC 60754-2
IEC 60332-3-24 |EC 60754-1
REDUCIDA EMISION B&ﬂ EMISION Ml%OPAEIIJAD
DE GASES TOXICOS HUMOS HUMOS
EN 60754-2 EN'50399 EN 61034-2
NFC 20454 IEC61034-2
DEF-STAN 02-713
NULA EMISION A EMISION REDUCIDD
DE GASES CORROSIVOS E CALOR DESPRENDIMIENTO
EN 60754-2 EN50399 DEGOTAS / PARTICULAS
IEC 60754-2 INFLAMADAS
NFC 20453 EN 50399

« Temperatura de servicio: -40 °C, +90 °C (Cable termoestable).
« Ensayo de tensién alterna durante S min: 3500 V

Prestaciones frente al fuego en la Unién Europea:
« Clase de reaccién al fuego: Cca-51b,d1,a1.

Norma armonizada: EN 50575:2014/A1:2016.
Clasificacion respecto al fuego: EN 13501-6.
Aplicacién de los resultados: CLC/TS 50576.

.
.
.
.

Escuela Politécnica Superior de Jaén

DESCARGATE §

Métodos de ensayo: EN 60332-1-2; EN 50399; EN 60754-2; EN 61034-2.

la DoP (Declaracion de
Prestaciones) en este cadigo QR.
www.prysmianclub.es/cprblog/DoP
Cca-s1b,d1,a1
“ ND DoP 1003876
$ // \\6, > AFUMEX
| |7+ [ AS
RESISTENCIA RESISTENCIA CABLE FLEXIBLE RESISTENCIA ALTA
A LA ABSORCION ALFRID ALOS RAYDS SEGURIDAD
DEL AGUA ULTRAVIOLETAS
3 MAXIMA PELABILIDAD

Cracias a la capa especial antiadherente se puede retirar |a cubierta facil y rapidamente.
Un importante ahorro de tiempo de instalacién.

L LIMPIO Y ECOLOGICO
La ausencia de talco y aceites de silicona permite un ambiente de trabajo mas Iimpio
y con menos particulas contaminantes,

Normativa de fuego también aplicable a paises
que no pertenecen a la Unidn Europea:

No propagacion de la llama: EN 60332-1-2; IEC 60332-1-2

No propagacion del incendio: EN 50399; EN 60332-3-24; |EC 60332-3-24.
Libre de halégenos: EN 60754-2; EN 60754-1; IEC 60754-2; |EC 60754-1.

Reducida emisién de gases toxicos: EN 60754-2; NFC 20454;

DEF STAN 02-713.

Baja emisién de humos: EN 50399,

Baja opacidad de humos: EN 61034-2; IEC 61034-2.

Nula emisién de gases corrosivos: EN 60754-2; |EC 60754-2; NFC 20453,
Baja emision de calor: EN 50399,

Reducido desprendimiento de gotas/particulas inflamadas: EN 50359,
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AISLAMIENTO
Material: mezcla de polietileno reticulado (XLPE), tipo DIX3 segiin UNE HD 603-1.
Colores: marrén, negro, gris, azul, amarillo/verde segin UNE 21089-1.

ELEMENTO SEPARADOR

Capa especial antiadherente.

RELLENO

Material: mezcla LSOH libre de hal6genos.

CUBIERTA
Material: mezcla especial libre de halégenos tipo AFUMEX UNE 21123-4. Color: verde.

APLICACIONES

«Cable de facil pelado especialmente adecuado para instalaciones en locales de publica
concurrencia: salas de espectaculos, centros comerciales, escuelas, hospitales, edificios
de oficinas, pabellones deportivos, etc.

«En centros informaticos, aeropuertos, naves industriales, parkings, tuneles ferroviarios
y de carreteras, locales de dificil ventilacion y/o evacuacion, etc.

«En toda instalacién donde el riesgo de incendio no sea despreciable: instalaciones en
montaje superficial, canalizaciones verticales en edificios o sobre bandejas, etc., 0 donde
se requieran las mejores propiedades frente al fuego y/o la ecologia de los productos en
edificios o sobre bandejas, etc., o donde se requieran las mejores propiedades frente al
fuego y/o la ecologia de los productos de construccion.

«Lineas generales de alimentacion (ITC-BT 14).

«Derivaciones individuales ITC-BT 15).

- Instalaciones interiores o receptoras (ITC-BT 20).

«Locales de publica concurrencia (ITC-BT 28).

«Locales con riesgo de incendio o explosion (adecuadamente canalizado) (ITC-BT 29).

«Industrias (Reglamento de Seguridad contra Incendios en los Establecimientos
Industriales R.D. 2267/2004.

«Edificios en general (C6digo técnico de la Edificacion, R.D. 314/2006, art. 11).
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DATOS TECNICOS

Recarga de Vehiculos Eléctricos

NUMERO DE | ESPESOR DE | DIAMETR RESISTENCI [ INTENSIDA | INTENSIDAD CAI'DA, DE
CONDUCTOR AISLAMIENT | O A D ADMISIBLE TENSION
ES x SECCION EXTERIO DEL ADMISIBL ENTERRA
mm?2 R mm (1) CONDUCTO | E (2) DO (3) A

R a 20 °C Q| A

/km
1x15 0,7 7 67 13,3 21 21 26,5 21,36
1x25 0,7 75 79 7,98 29 27,5 1592 12,88
1x4 0,7 8 97 4,95 38 35 99 81
1x6 0,7 8,5 120 3,3 49 44 6,74 551
1x10 0,7 9,6 167 191 68 58 4 331
1x16 0,7 10,6 226 1,21 91 75 251 212
1x25 0,9 12,3 321 0,78 116 96 159 1,37
1x35 0,9 13,8 421 0,55 144 117 1,15 1,01
1x50 1 15,4 579 0,38 175 138 085 0,77
1x70 11 17,3 780 0,27 224 170 059 0,56
1x95 1,1 19,2 995 0,20 271 202 042 043
1x120 1,2 21,3 1240 0,16 314 230 0,34 0,36
1x150 1,4 23,4 1529 0,12 363 260 027 031
1x185 1,6 25,6 1826 0,10 415 291 022 0,26
1x 240 1,7 28,6 2383 0,08 490 336 0,17 0,22
1x 300 18 31,3 2942 0,06 630 380 0,14 0,19
1x400 2 36 3921 0,05 749 446
2x15 0,7 10 134 13,3 24 24 30,98 24,92
2x25 0,7 10,9 169 7,98 33 32 18,66 15,07
2x4 0,7 11,8 213 4,95 45 42 11,68 9,46
2x6 0,7 12,9 271 3,3 57 53 790 6,42
2x10 0,7 15,2 399 1,91 76 70 467 384
2x16 0,7 17,7 566 1,21 105 91 294 245
2x25 0,9 0,78 135 116 1,86 1,59
2x35 0,9 0,55 168 140 134 116
2x50 1 0,38 204 166 099 0,88
3G15 0,7 10,4 150 13,3 24 24 30,98 24,92
3G25 0,7 11,4 193 7,98 33 32 18,66 15,07
3G4 0,7 12,4 250 4,95 45 42 11,68 9,46
3G6 0,7 13,6 324 3,3 57 53 790 6,42
3G10 0,7 16 486 1,91 76 70 467 3,84
3G 16 0,7 18,7 696 1,21 106 91 294 245
3x25 0,9 0,78 115 96 1,62 1,38
3x35 0,9 0,55 143 117 117 1,01
3 x50 1 0,38 174 138 086 0,77
3x70 11 0,27 223 170 0,6 0,56
3x95 11 0,20 271 202 043 042
3x120 12 0,16 314 230 0,34 0,35
3x 150 14 0,12 359 260 028 03
3x185 1,6 0,10 409 291 0,22 0,26
3x240 1,7 0,08 489 336 0,17 0,21

3x300 1,8 0,06 549 380 0,14 0,18

.
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NUMERO DE | ESPESORDE | DIAMETRO [PESO | RESISTENCIA | INTENSIDAD | INTENSIDAD CAIDA DE
CONDUCTORES |AISLAMIENTO |[EXTERIOR | TOTAL |DEL ADMISIBLE | ADMISIBLE TENSION
x SECCION mm? CONDUCTOR | (1) ENTERRADO

a20°CcQ/km |A @A
ol 3 x25/16 0,9/0,7 0,780/1,21 115 96 162 1,38
3 x 35/16 0,9/0,7 0,554/1,21 143 117 1,17 1,01
3x50/25 10009 0,386/0,780 174 138 086 077
3x70/35  1,1/0,9 0,272/0,554 223 170 06 056
3x9550  1,1/10 0,206/0,386 271 202 043 042
3x12070 1211 0,161/0,272 314 230 034 035
3x150/70  14/11 0,129/0,272 359 260 028 03
3x185/95  16/11 0,106/0,206 409 201 022 026
3x240/120  1,7/1,2 0,0801/0,161 489 336 017 021
3x300/150  18/14 0,0641/0,129 549 380 014 018
4G15 0,7 11,2 173 13,3 20 21 26,94 21,67
4G25 07 123 227 7,98 265 275 1623 131
4G4 07 134 298 4,95 36 35 1016 823
4G6 0,7 14,7 391 3,3 46 44 6,87 5,59
4G10 07 175 593 1,91 65 58 406 334
4G 16 0,7 20,4 855 1,21 87 75 256 2,13
4x25 0,9 24,3 1267 0,78 110 96 162 1,38
4 x 35 0,9 28,4 1792 0,55 137 117 1,17 1,01
4%50 1 325 2439 038 167 138 086 0,77
4x70 11 37,1 3359 027 214 170 06 056
4 x 95 11 41,2 4276 0,20 259 202 0,43 042
4x120 12 46,7 5500 0,16 314 230 034 035
4x 150 14 51,8 6750 012 343 260 028 03
4x 185 16 57,6 8172 010 391 201 022 026
4 x 240 1,7 64,4 10642 0,08 468 336 0,17 0,21
5G15 07 12 202 133 20 21 2694 21,67
5625 07 133 266 7,98 26,5 275 1623 131
5G4 0,7 14,5 351 4,95 36 35 10,16 8,23
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5G6 0,7 16 467 3,3 46 44 6,87
5G 10 07 19 711 191 65 58 4,06
5G 16 0,7 22,2 1028 1,21 87 75 2,56
5G25 09 26,6 1529 0,78 110 96 1,62
5G35 0,9 31,4 2169 0,55 137 117 1,17
5G 50 1 35,2 2969 0,38 167 138
(1) Valores aproximados.
2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).
XLPE3 con instalacion tipo F columna 11 (1x trifasica).
XLPE2 con instalacion tipo E columna 12 (2x, 3G monofasica).
XLPES3 con instalacion tipo E columna 10b (3x, 4G, 4x, 5G trifésica).
(3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno

estandar de 2,5 K.m/W.
XLPES3 con instalacion tipo Método D1/D2 (Cu) 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica. XLPE2 con
instalacion tipo D1/D2 (Cu) 2x, 3G monofésica.

Segln UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

ECOLOGICO

DATOS TECNICOS
(1) Valores aproximados.
(2) Instalacion en bandeja al aire (40 °C).

XLPES3 con instalacion tipo F columna 11 (1x trifasica).

XLPE2 con instalacién tipo E columna 12 (2x, 3G monofasica).

XLPE3 con instalacién tipo E columna 10b (3x, 4G, 4x, 5G trifasica).
(3) Instalacion enterrada, directamente o bajo tubo con resistividad térmica del terreno

estandar de 2,5 K.m/W.
XLPE3 con instalacién tipo Método D1/D2 (Cu) 1x, 3x, 4G, 4x, 5G trifasica. XLPE2 con
instalacién tipo D1/D2 (Cu) 2x, 3G monofasica.

Segun UNE-HD 60364-5-52 e IEC 60364-5-52.

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 117

5,59

3,34

2,13

1,38



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

V.5. LIMITADOR DE SOBRETENSIONES

Ficha técnica del producto

Especificaciones

2. 9 9 9

Ralaiader  Srhyeeich

| Boiguder | fctmpister

Descargador de Sobretensiones
DPS Modular iPRD20 3P + N 350V

AIL2DE00

k..

1= -

-

Principal

Range of product

ActiS

HNombre del producto

Acti BiPRD-DC

Tipo de producto o componente

Liritador de sobretensiones con cartucho enchufable

Hombre corto del dispositive

iPRD20

Aplicacion del dispositivo

Distribucitn Eléctrica Residencial f Comercial

MNormas

EN B1643-1122012
IEC 61643-11:2011

Certificaciones de productos CE
Etiquetas de calidad WF
KEMA-KEUR
MNimero de polos 3P+ M
Sefializacién remota Sin

Tipo de limitador de

Red de distribucicn electrica

sobretensiones
Sistemna de conexién a tierra TT
TH-5
Complementario
Tipo y clase de limitador de Tipo 2
sobretensiones
Tecnologia de limitador de WOV + GDT

sobretensiones

[Ue] tensidn asignada de
ampleo

237400 WV AC - tipo de cables +i- 10 %} =n BO/ED Hz

[in] nominal discharge current

Wodo comdn, estado 15 kA - tipo de cable: LIPE)
Wodo comdn, estado 15 kA - tipo de cable: WPE)
Wodo difzrencial, estado 1 5 kA - tipo de= cable: LiN)

[imax] maximum discharge
current

Wodo comidn, estado 120 ki LIPE
Wodo comidn, estado 120 kA NPE
Wodo diferencial, estado 1 20 kA LN

[Uc] tensién de funcionamients
méxima continua

Wodo comdn, estado 1260 V NIPE
Wodo comidn, estado 1360 V LIPE
Modo di=rencial, estado 1 350 V¥ LiN

[Up] nivel de protecciin de
tensidn

Wodo dferencial =1,1 kY tipo 2 LN
Wodo comdn <1,4 kY tipo 2 NWPE

[Ut] scbretensidn tempaoral

337V LN B = mantenido
1200 V¥ N'PE 200 ms modo de falla segura
442V LIPE B = mamt=nido

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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Tipo de dispositivo seccionador  Int=ruptor automatico asccdado iCEON 20 A curva C - lou 10 kA
Int=rupior avtomatico ascoado iICEIH 20 A curva © - lou 16 kA
Int=rupior avtomatico asccado iICEIL 20 A curva C - lou 26 kA
Int=rupior avtomatico asocado MG126H 63 A curva C - lou 36 kA
Int=rupior automatico asooada MG 12EL 63 A cuna C - lou B0 kA
Fusible asociado gG 40 A - Icu 15 kA
Fusible asociado gG 80 A - Icu BD kA

Modo de montaje Ajustable en dip - tipo de cable: carml DN}

Pasosz de 8 mm 8

Altura 86 men

Ancho T2 mm

Profundidad 65 e

Peso nato 0,474 kg

Calar Blanco - tipo de cable: RAL 2003

[pe] Ground residual current

0.6 mA
0,008 mA

Conexionas - terminales

Temminal tipo tinel - tipo de cable: inferior) 2,636 mm®
Taminal tipe tinel - tipo de cable: supedor) 2,5.. 35 mm?

Par de apriate 2.6 M.m

Entorno

Grado de proteccién 1K K Bacords alEC 62262
Humedsad relativa 5..95%

Altitud méaxima de 2000 m
funclionamiento

Temperatura ambiente de -25...60"C
funicionarmiento

Temperatura ambiente de 4086 "C

almacenamiento

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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V.6. FUSIBLE
WCRrRADY
) CARACTERISTICAS
- o ELECTRICAS
= &= B Voltaje: 690 Vac / 700 Vdc.

Rango de corriente: 1A — 100A.
Poder de corte: 200 kA (690 Vac) — 30
kA (700 Vdc).

Clase de servicio: aR

=1

TIPO

g 85 x
ZR-00 315 4.4

@103x38 7.7
@143x51 205
@222x58 58
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

Tension Codigo:
Tipo nominal  corriente nominal 12 (A2S) Prearco 0767401
I _Potencia disipada (W)
1A 15 7
2A 2.8 7
4A 12 7
6A 30 7
8A 32 7
10A 36 7
12A 58 7
16A 100 7
20A 187 7
2R.0 25A 400 7
(10x38) [690V [ 32A 650 7
4A 16 20
6A 38 20
8A 40 20
10A 47 20
12A 58 20
- 16A 78 20
(113311) 60V oA 126 20
25A 224 20
32A 483
20
40A 865 20
50A 1650 20
20A 110 40
25A 195 40
32A 356 40
40A 523 40
(223x258) 60V I'5oa 884 20
63A 2147 40
80A 3566 40
100A 8450 40
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SIEMENS
V.7. INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO AUTOMATICO

5SL6420-7

Automatico magnetotérmico 400V 6kA, 4 polos, C, 20
A

La versién

nombre comercial del producto SENTRON

designacion del producto Pequefio interruptor automatico
tipo de producto PIA magnetotérmico 5SL
Ndmero de polos 4

nGmero de polos / observacion 4P

Clase de caracteristica de disparo C

interruptor automatico / tipo basico 5SL6

Vida atil mecénica (ciclos de maniobra) / tipico 10 000

Categoria de sobretension 3

Grado de contaminacion 2

oltaje

‘

Tension de aislamiento

e con funcionamiento polifasico / con AC / valor 440V
asignado
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La tension de alimentacion

Tipo de corriente AC
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Intensidad de emolen { con AC [ vakor asignado 2004
Tension de alimettacion / con AC [ valor asignado 400N
Tensién de empleo

» con funcionamiento polifasico / con AC [ max. 440V

» con DC [ vdor asignado / max. ra)
Frecuencia de la iension de alimentacion

» valor asignado 50 He
grade de proteccion IP IP2L, con conductores conectados
FPoder de corte, comente

= segun EN 60898 / valor asignado 6 kA

» segun IEC §0947-2 | valor asignado 6 kA
Clzze de limitacicn de energia 3

Perdidas (W] / con valor asignado de |3 imtensidad | 22W
com AC [ en estado operativo caliente [ por polo

corriente nominal n / IEC, DINAWDE fa 40 grad. © 1873 A
Aptitud de uso Resdencial / infraesmucnras
Funcion del producto  Meutro maniobrakbie Mo
Equipamiento del producto [ Proteccion contra Si
contactos directos
Propiedad del products
# libre de haligenos Si
= precintable Si
# sin silicona Si
Ampliacén del producto | incorporable | dispositves 51

complementarios
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Conexiones

Seccion de conductor conectable § monofilar
* min.
* M.
Seccion de conductor conectable [ multifilar
* min.
* max.
Seccion de conductor conectable [ alma flexible / con
preparzcion de los extremaos de cable
* min.

® midn.

Par de apriete / con bomes de tomillo
* min.

* max.

isefio Mecanico

0,75 mm*
25 mm*

0,75 mm*

25 mm*

0,75 mm*
25 mm*

25 N-m
I HNm

|

altura

anchura

profundidad

Profundidad de montaje
Mimero de modules de anchura
posicicn de mentaje

peso neto

Condiciones ambientales

30 mm

T2 mm

76 mm

70 mm

4

segun las necesidades del usuario
4609

Influencia de la temperatura ambients
Temperatura ambieniz

Transitoriamente +55 *C, max. 95% humedad

* min. -25*C
* max. 45°C
Temperatura ambiente [ durante el almacenamiento
* miim. 40 *C
* max T8 °C
Certificados
designacionas de referancia
* zequn EN 61346-2 F
# segun |EC 51345-2:2009 F
General Product Approval Declaration of Conformity
] T5E
CEBEC
] I
CEBEC VIDE EG-Kanf,
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V.8. INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL

Range

Acti 9

Product name

Acti 9ilD

Product or component type

Residual current circuit breaker (RCCB)

Device short name IID
Poles description 4P
Neutral position Left

[In] rated current 25A
Network type AC
Earth-leakage sensitivity 30 mA
Earth-leakage protection time delay Instantaneous
Earth-leakage protection class Type AC
Complementary

Device location in system Qutgoer
Network frequency 50/60 Hz

[Ue] rated operational voltage

380...415 V AC 50/60 Hz

Residual current tripping technology

Voltage independent

Rated breaking and making capacity Im 1500 A
Idm 1500 A

Rated conditional short-circuit current 10 KA

[Ui] rated insulation voltage 500 V AC 50/60 Hz

[Uimp] rated impulse withstand voltage 6 kV

Contact position indicator Yes

Control type Toggle

Mounting mode Clip-on

Mounting support DIN rail

9 mm pitches 8

Height 91 mm

Width 72 mm

Dec 7, 2018

Schneirc!er
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Depth 73.5mm
Product weight 0.37 kg
Colour White
Mechanical durability 20000 cycles

Electrical durability

15000 cycles AC-1

Locking options description

Padlocking device

Connections - terminals

Single terminal, top or bottom flexible with ferrule wire(s) 1...25 mm?2 max
Single terminal, top or bottom rigid wire(s) 1...35 mm?2 max
Single terminal, top or bottom flexible wire(s) 1...25 mm? max

Wire stripping length

14 mm (top or bottom)

Tightening torque

3.5 N.m (top or bottom)

Environment

Standards

EN/IEC 61008-1

IP degree of protection

IP40 for modular enclosure conforming to IEC 60529 IP20
conforming to IEC 60529

Pollution degree

3

Electromagnetic compatibility

8/20 ps impulse withstand, 250 A conforming to EN/IEC 61008-1

Ambient air temperature for operation

-5...60 °C

Ambient air temperature for storage

-40...85 °C

Offer Sustainability

Sustainable offer status

Green Premium product

RoHS (date code: YYWW)

Compliant - since 0627 - Schneider Electric declaration of conformity EPschneider

Electric declaration of conformity

REACh

Reference not containing SVHC above the threshold
Reference not containing SVHC above the threshold

Product environmental profile

Available

Product end of life instructions

Need no specific recycling operations

Contractual warranty

Warranty period

18 months

Schneider
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V.9. MARQUESINA MODELO PV2-6

PVS2/PVS2-R

» MANUAL
C€
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3 MODELOS

LE-L

LR

1550 1

e LR

Plazas Longitud EWp Modulos Patas

T I 2 S
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3.1 | CONFIGURACIONES

AS2-2 R

S 2-3-H
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PYS2 -ty

L eleele

P¥S2-4-R

PY¥S2-5

P¥52-5-R
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T Seesas

T Rleess e

PVS2-10
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P¥E2-10-R

| Hﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬁ

LI- COMPONENTES

WELA INICID

PYARGULOVIGA C

VETLZQUERDL

DIN 931 ? M20X280

DIN 603 ? MI0%25
M10X50

DINEZ23 T M0

mH93s B MZLin
MZ4
M20

DIN 9021 M2
MzZ0

Escuela Politécnica Superior de Jaén

%

VANSLLOVELA

WETR DERECHA

PWS CMITO. PATA CON REG.

(18u)

(8u.)
(8u.)
(16u.)
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VIGAS, PERFILES Y
SUJECION DE MODULOS

—
= W 3
Mocelo  MODULDS VIGAS  peRew JERFILLﬁ.T.@ M10 k—T—) —

TORN. FERFIL TRANSYERSAL AL

Ps2- 2 15 & & 2 0 2k 10 1]
PVs2- 3 24 & 0 12 36 16 9%
PE2- & 30 & z 1] 52 20 120
A52- 5 39 & 12 2 1] 56 26 156
P52- 6 &5 g 1% 2 1] 76 in 180
PV52- 8 &0 g 18 2 0 84 40 260
PS2-10) 78 12 ] 1 b 104 50 300
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5. PREPARACION DE LA INSTALACION

5.7 | PREPARAR ZAPATAS

MAX
il

DEMAR PASA CABLES
PLESTD

h“'
ALINEADD DE LAS ZAPATAS
TUED DOBLE CARA

CAJA DE
\ EMPALMES

REFORZADD

-PREVEER UNA LONGITUD DE 6M APROXIMADA MENTE DES DE

EMPALME DE ARQLIETA PARA LA BAJADA OE STRINGS, CABLEADD DC.

-5| 5000 ES PARA CABLEADO AC DEL CARGADOR PREVEER 4
APROXIMADAMENTE DEL EMPALME DE LA AROLETA
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5.3 | TOMA DE TIERRA

TUBD F&=A
FE

EN CADA PIE

5 4 |MONTAR PLANTILLAS

2

SO

Par apriete kp-m Fi |

]
e
« I e g T
=
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6. MONTAJE DE PIES Y VELAS

TIRAR OE LOS TUBDS AL
LEVANTR R
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6.1 |[INSTALACION DE PIES

% % TUMBAR EL PIE Y LA VELA Y UNIRLOS EN EL SUELD
PARA FACILITAR EL MONTAJE POSTERIOR

& QU&@Ix =

MZONZED Paraicdelpm 71
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6.2 |INSTALACION DE VELAS

O s | Pt

gmxgm Q\ Hslﬂx @1 %%1{ @

M20K230 Par apriete kpm 71
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6.3 [ALINEACION DE LOS PIES

=
e o

Y/

) X
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7. MONTAJE DE VIGAS

COLOCACION ANGULODS

—_—

3¢ =

Escuela Politécnica Superior de Jaén
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72 |ANGULOS VIGAS
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7.3

COLOCACION DE VIGAS

e

i

I

Escuela Politécnica Superior de Jaén

Pagina 143



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

7.4, |INSTALACION TOMA TIERRA

TRAMO 2 (PIE-VELA)

VISTAS INTERNAS
DE LA INSTALACION

< TRAMO 1 (TIERRA-PIE)
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8. PERFILES ¥ MODULOS
PERFILES INTERMEDIOS

PERFILES FINALES
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8 2 |COLOCACION DE PERFILES
INTERMEDIDS et

|

VELA
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8 3 |COLOCACION DE PERFILES
FINALES —_—
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FIJACION DE MODULOS

e

_— o=

8.4

{ jPOSICION CAJA DE COMEXION!

|' o
I.' VER PUNTO 8.5

MODULO

| STy
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8.5 |CONEXIONADO DE STRINGS

——
=
iy

DISTRIBUIR LOS MODULOS EN FUNCION DE SU CONEXIONADO SIGUIENDO EL
SIGLIENTE ESOUEMA:

1

(2) _

L3 (lll)
CEEBERERERERERE]

s rTrTrrrr
1

a32

LLLLE

3)

CANALIZACION DEL CABLEADO
DC POR LASWIGAS Y EL A
INTERIOR DEL PIE '@ "
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g | CIMENTACION FINAL
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10. INSTALACION DEL CARGADOR

10.7| INSTALACION DEL CARGADOR PVS2
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3. PLANOS

INDICE:

3.1. SITUACION

3.2. EMPLAZAMIENTO

3.3. ESQUEMA INSTALACION SOLAR FOTOVOLTAICA
3.4. INSTALACION UNIFILAR

3.5. PUESTOS DE RECARGA

3.6. APARCAMIENTOS VE

3.7. MARQUESINA PVS

3.8. ESQUEMA UNIFILAR DETALLADO
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4.1. OBJETO

El objetivo del Estudio Bésico de Seguridad y Salud sera verificar el cumplimiento de la
normativa vigente en el Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, en el que se establecen
las medidas necesarias de seguridad y salud en obras de construccién e instalaciones.
Dicho Decreto vendra marcado por la Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de

Riesgos Laborales.

En este RD se establece, en el apartado 2 del Articulo 4, que en los proyectos de obra
no incluidos en los supuestos previstos en el apartado 1 del mismo Acrticulo, se elabore

un Estudio Basico de Seguridad y Salud. Los supuestos previstos son los siguientes:

- El presupuesto de Ejecucion por Contrata es superior a 450.760 €

- La duracion estimada de la obra es superior a 30 dias o se emplea a mas de 20

trabajadores simultdneamente.
- El volumen de mano de obra estimada es superior a 500 trabajadores/dia

- Es una obra de taneles, galerias, conducciones subterraneas o presas.

Al no darse ninguno de los supuestos anteriormente mencionados en el apartado 1 del
Articulo 4 del R.D.1627/1997 se redacta el presente Estudio Basico de Seguridad y Salud.

De acuerdo con el articulo 3 del R.D. 1627/1997, si en la obra interviene mas de una
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empresa, 0 una empresa y trabajadores autbnomos, o mas de un trabajador auténomo, el
Promotor deberd designar un Coordinador en materia de Seguridad y Salud durante la

ejecucion de la obra. Esta designacion deberd ser objeto de un contrato expreso.

En base a este Estudio Basico de Seguridad y al articulo 7 del R.D. 1627/1997, cada
contratista elaborard un Plan de Seguridad y Salud en funcion de su propio sistema de
ejecucion de la obra 'y en el que se tendrén en cuenta las circunstancias particulares de los

trabajos objeto del contrato.

4.2. NORMATIVA APLICABLE

A continuacion, se muestran las disposiciones legales que son de obligado cumplimiento:

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

- Estatuto de los Trabajadores (Ley 8/1.980, Ley 32/1.984, Ley 11/1.994).

- Real Decreto 39/1997 de 17 de enero sobre Reglamento de los Servicios de Prevencion
- Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre Sefializacion de Seguridad en el Trabajo.
- Real Decreto 486/1997 de 14 de abril, sobre Seguridad y Salud en los lugares de Trabajo.
- Real Decreto 487/1997 de 14 de abril, sobre Manipulacion de Cargas.

- Real Decreto 773/1997 de 30 de mayo, sobre utilizacion de Equipos de Proteccion
Individual.

- Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio, sobre utilizacién de Equipos de Trabajo

- Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la

Proteccion de la Salud y Seguridad de los Trabajadores frente a los Riesgos

Eléctricos.

- Real Decreto Legislativo 2/2015, de 23 de octubre, por el que se aprueba el

texto refundido de la Ley del Estatuto de los Trabajadores.
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- Real Decreto 1627/1997 de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones
minimas de Seguridad y Salud en las Obras de Construccion.

4.3. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA OBRA

El citado Estudio Basico de Seguridad y Salud se llevara a cabo para el Proyecto de una
Instalacion solar Fotovoltaica conectada a la Red Eléctrica para la Recarga de Vehiculos

Eléctricos.

4.3.1. PROCEDIMIENTOS PARA LA PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

Los principios de la accion preventiva que se aplicaran durante la ejecucion de la obra

son los siguientes:

- Mantenimiento de la obra en buen estado de orden y limpieza.

- Eleccion del emplazamiento de los puestos de trabajo teniendo en cuenta sus

condiciones de acceso y la determinacion de las vias 0 zonas de desplazamiento.
- La manipulacién de los distintos materiales y la utilizacion de medios auxiliares.

- El mantenimiento, el control previo a la puesta en servicio y el control periddico de las
instalaciones y dispositivos necesario para la ejecucion de la obra, con objeto de corregir

los defectos que pudieran afectar a la seguridad de y salud de los trabajadores.

- La delimitacion y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y depoésito de
los distintos materiales, en particular si se trata de materias o sustancias peligrosas (no

existen en la obra que nos ocupa).
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- La recogida de materiales peligrosos utilizados (en la presente obra no existen)
- El almacenamiento y la eliminacion o evacuacion de residuos y escombros.

- La adaptacion, en funcion de la evolucion de la obra, del periodo de tiempo efectivo que

habra de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
- La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores autonomos.

- Las interacciones e incompatibilidades con cualquier otro tipo de trabajo o actividad que

se realice en la obra o cerca del lugar de la obra.

4.4. MEDICINA PREVENTIVA'Y PRIMEROS AUXILIOS

- Botiguin: La obra dispondra de botiquin para primeros auxilios, en la zona del
tajo de la obra, con el material especificado en la Ordenanza General de Seguridad

y Salud en el trabajo.

- Asistencia a Accidentados: previamente se ha de informar al encargado de la

obra de la persona accidentada y, posteriormente, trasladar lo mas rapido posible
al accidentado para ser valorado y tratado.

Para tener conocimiento y prevenir ante un accidente, es recomendable incluir un
documento en un lugar visible donde se faciliten los centros de salud disponibles

en caso de accidente con sus respectivos teléfonos de contacto y direcciones.
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4.5. SERVICIOS HIGIENICOS

La zona donde se vaya a llevar a cabo la instalacion debera de disponer de servicios
higiénicos suficientes y reglamentarios. Ademas, en caso de ser posible, se conectaran
dichos servicios a la red de alcantarillado facilitando asi su evacuacion y evitando verter
los deshechos y aguas al medio ambiente.

4.6. FORMACION
4.6.1. FORMACION

Los trabajadores requieren de una formacién previa para las medidas de Prevencion de
Riesgos Laborales. Seran los contratistas, subcontratistas y trabajadores autbnomos, los
que se encarguen de que los trabajadores hayan adoptado los conocimientos necesarios y

la previa formacion.

4.6.2. RIESGOS GENERALES

A continuacion, se muestra un listado de los posibles riesgos generales que pueden
aparecer en la ejecucién de una obra. Se denominan generales, porque pueden afectar a

todos los puestos y en cualquier instante en la ejecucion de la obra

- Caida a distinto Nivel

- Caida al mismo Nivel

- Pisadas sobre Objetos

- Caida de cualquier Objeto por desplome o derrumbamiento
- Caida de Objetos en la manipulacion de los mismos

- Choques o golpes contra objetos inmdviles

- Cortes o pinchazos con objetos o herramientas

- Caida de particulas o quemadura en los 0jos
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- Explosion

- Incendio

4.6.3. RIESGOS ESPECIFICOS

Dependiendo del proceso de obra que se esté ejecutando, apareceran asociados unos

riesgos u otros:

4.6.3.1. Transporte de materiales y mercancias
- Pérdida de la carga transportada

- Accidente o choque con la maquinaria

- Atropello a personas

4.6.3.2. Proceso de montaje y ensamble de piezas y/o elementos

Caida de materiales por una mala ejecucién en la obra

Explosiones o quemaduras

Descargas eléctricas directamente e indirectamente

Sobreesfuerzos y lesiones

4.6.3.3. Trabajo con Maquinaria ligera

Cortes o0 golpes por una manipulacién errénea

Lesiones en los ojos por particulas

Quemaduras

Explosion de algun elemento de la maquinaria por estar en mal estado
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4.7. PROTECCION Y PREVENCION

Para evitar dafios y accidentes en el proceso de ejecucion de obra, se establecera una lista
de materiales de proteccion que deberadn de incluir los trabajadores en todo momento y

una serie de pautas para la prevencion de accidentes
4.7.1. PROTECCION Y MEDIDAS DE PREVENCION DE RIESGOS LABORALES

- Sefalizacion de la obra, indicando mediante sefializacion las zonas cortadas y las
vias para peatones.

- Instalacion de dispositivos de seguridad en los elementos y herramientas de
trabajo

- Limpiezay desinfeccion periodica de la instalacion

- Desconexion de los equipos y maquinaria de la red eléctrica cuando no se vayan
a utilizar.

- No se utilizaran eléctricas con las manos o pies mojados.

- La instalacién y montaje de elementos eléctricos se realizara con personal
cualificado y autorizado.

- Poner atierra y cortocircuito los elementos a utilizar previos a su uso

4.7.2. MEDIDAS DE PROTECCION

El presente apartado incluird una serie de materiales de proteccion y vestuario para los

trabajadores:

- Cascos para todo el personal presente en la obra
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- Botas de seguridad

- Botas impermeables al agua y a la humedad

- Gafas para la proteccion de los ojos y de la suciedad

- Cascos de proteccion para los oidos

- Gafas de proteccion para la soldadura

- Mascarillas reglamentarias para la proteccion del polvo y particulas

- Arnés y cinturones de seguridad para el trabajo en altura.

- Fajas y cinturones anti vibraciones

S. PLIEGO DE
CONDICIONES
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5.1. OBJETO

El objetivo principal del Pliego de Condiciones sera la determinacion de los requisitos y
las técnicas que se tendran que cumplir para la ejecucion del proyecto de instalaciones
fotovoltaicas. En todo momento se cumpliran las directrices marcadas por la Direccion
de Obra.

5.1.1. DISPOSICIONES LEGALES

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

e Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos.

e Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conectados a red. Requisitos
minimos de documentacion, puesta en marcha e inspeccion de un sistema.

e Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo Técnico
de la Edificacion.

e Ley 31/1995, de 8 de noviembre, sobre Prevencion de Riesgos Laborales y R.D.
1627/97 sobre Disposiciones minimas en materia de Seguridad y Salud en las
Obras.

e Real Decreto 842/2002, 2 de agosto, Reglamentacion Electrotécnica de Baja
Tension e Instrucciones Técnicas complementarias.

e Pliego de Condiciones Generales para la Contratacion de Obras Publicas aprobado
por Decreto 3854/70, de 31 de diciembre.

e Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de

produccidén de energia eléctrica en régimen especial.
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Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto-ley 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades

de transporte, distribucion, comercializacion, suministro y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

5.2. CONDICIONES GENERALES

Es aplicable a cualquier lugar y tipo de construccion que se vaya a realizar. Es el codigo
de la obra en general.
La documentacion necesaria en un proyecto sera

- Memoria

- Planos

- Mediciones

- Presupuesto

- Anexos

- Pliego de Condiciones

Para la ejecucion de la obra previamente sera necesario la aceptacion de los permisos y

licencias pertinentes en las diferentes modalidades.

Respecto a los plazos y garantia una vez finalizada la obra seran:

- Un plazo méximo de hasta 10 afios por los posibles defectos estructurales.

Escuela Politécnica Superior de Jaén Pagina 173



Disefio y Calculo de Instalacion Solar Fotovoltaica para Suministro Energético a Puntos de
Recarga de Vehiculos Eléctricos

- Un plazo maximo de hasta 3 afios para defectos de carécter constructivo o
instalaciones que afecten a la estructura.

- Un plazo méximo de hasta 1 afio para defectos de acabados.
5.3. CONDICIONES PARTICULARES

5.3.1. PLIEGO DE CONDICIONES TECNICAS

Dentro de este tipo de pliego de condiciones, se estableceran 3 especificaciones para
garantizar la correcta ejecucion del objeto del proyecto y el cumplimiento de la normativa:
5.3.1.1. Especificaciones de recepcion de materiales

En referencia a la recepcion de materiales, serd necesario definir todas las caracteristicas
de los materiales, maquinaria utilizada, instalacion, asi como su correcta manipulacion y

almacenamiento.

5.3.1.1.1. M6dulos Fotovoltaicos

e EI mddulo fotovoltaico seleccionado debera satisfacer las especificaciones UNE-
EN 61215 para modulos de silicio cristalino y estar cualificado por el CIEMAT,
lo que se acreditara mediante la presentacion del certificado oficial
correspondiente.

e Todos los modulos que integren la instalacion seran del mismo modelo, y llevaran
de forma claramente visible el modelo y nombre o logotipo del fabricante.

e Se comprobara que todos los médulos posean diodos de derivacion para evitar
posibles averias de las células, y que los marcos laterales sean de aluminio.

e Previamente antes de la instalacion de los paneles en la estructura, se comprobara

que tanto la potencia maxima como la corriente de circuito reales referidas a
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condiciones estandar de medida estan dentro de los limites del margen +- 10 %
que se muestran en el catalogo. De no cumplir la condicion los paneles seran
rechazados. Ademas, tambien se realizard una inspeccion visual de algun posible
defecto y/o grieta en la superficie de los paneles.
5.3.1.1.2. Inversor

e El inversor seleccionado cumplird las especificaciones de potencia de acuerdo al
generador fotovoltaico de la instalacion.

e El inversor es un elemento fundamental en este tipo de instalaciones ya que su
objetivo serd que una vez captada la energia solar por los paneles fotovoltaicos se
transmitird en forma de corriente continua hacia las entradas del inversor. Este
elemento se encargara de transformar la corriente continua en corriente alterna
para su posterior distribucion por todo el cableado pasando por los elementos de
proteccién hasta llegar a los puntos de recarga.

e El inversor seleccionado contara con un tipo de protecciéon IP65 frente a los
agentes externos y posibles efectos adversos del medio en el que se instale.

e El rendimiento de la potencia del inversor sera como minimo del 92% al 94% de

su potencia nominal.

5.3.1.1.3. Cableado eléctrico

e EIl conductor empleado en la instalacion estar4 normalizado mediante la norma
UNE-21.123 y contara con una tensién nominal de 0.6/1kV, cuyo conductor seré
de cobre y para su aislamiento contara con un recubrimiento de polietileno
reticulado (XLPE).
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e Laseccion de los conductores se dimensionara teniendo en cuenta los parametros
de tension, intensidad y longitud del cable entre otros.

e Siempre que los elementos de la instalacion lo permitan, se realizaran las
conexiones con terminales de presion y tubo termorretractil con el fin de conseguir
una conexion segura.

e El positivo y el negativo de los conductores se conduciran por ramas separadas y
protegidas para evitar la posible union entre ellos.

5.3.1.1.4. Protecciones eléctricas

Para la instalacion ser& necesario elementos de proteccién para evitar dafios o

accidentes. Se seguira la normativa dispuesta en el Real Decreto 1699/2011.

e El interruptor automatico podré utilizarse para la proteccién de lineas y circuitos,
siguiendo lanorma UNE 20.347.81 previamente superadas las pruebas pertinentes
de tension, temperatura, intensidad.

e Todos los interruptores automaticos estaran provistos de un dispositivo de
sujecion a presion que se colocara en el carril normalizado del cuadro de
protecciones.

e Los interruptores diferenciales tienen como objetivo evitar las corrientes de las
posibles derivaciones que puedan aparecer a tierra.

e Los interruptores diferenciales reaccionaran con toda la intensidad de derivacién

a tierra que alcance o supere el valor de la sensibilidad del interruptor en nuestro

caso es de 30 mA.
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5.3.1.1.5. Puesta a tierra

e Lapuesta a tierra se realizara con picas de acero, recubiertas de cobre. Estas seran
redondas y con una gran rigidez.

e Todas las picas tendran un diametro minimo de 19 mm y una longitud a partir de
1m.

e Seseguira toda la normativa vigente en el Real Decreto 1699/2011 en el punto de

puesta a tierra.

5.3.1.2. Especificaciones de ejecucion y montaje

En este apartado se indicaran la serie de procesos y operaciones para conseguir una

perfecta, concreta y adecuada ejecucion de obra.

El montaje se realizara de acuerdo a lo establecido por los planos del proyecto.

e Enel caso de ser necesario realizar alguna modificacion, habra que pedir permiso
a la Direccion Facultativa y esta aprobar o rechazar la peticion

e En todos los equipos se dispondran las protecciones pertinentes para evitar
accidentes. En aquellas partes moviles de las maguinas y motores se dispondran
envolventes o rejillas metalicas de proteccion.

e Durante el proceso de instalacion se protegeran debidamente todos los aparatos,

colocandose tapones o cubiertas en las tuberias que vayan a quedar abiertas

durante algan tiempo.

5.3.1.3. Especificaciones de recepcion de obra

Este apartado hace referencia los diferentes ensayos y pruebas que seran necesarios una

vez han finalizado su ejecucion en la puesta en obra.
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e Las pruebas las llevard a cabo un instalador autorizado donde comprobaré el
correcto funcionamiento de la instalacion, diferentes pruebas de arranque y
comprobacion de los elementos de proteccién (interruptor diferencial,
magnetotérmico, ...)

e Una vez concluidas las pruebas y mostrando el acta de ensayos y pruebas
favorable se procedera a la Recepcion Provisional de la Instalacién. Dicha acta no
se firmard hasta que no haya pasado un periodo minimo de tiempo en
funcionamiento de la instalacién, en concreto, 240 horas seguidas de completo
funcionamiento.

5.3.1.4. Canalizaciones de la obra

Antes de su colocacion, todas las canalizaciones deberan reconocerse y limpiarse de
cualquier cuerpo extrafio, como rebabas, 6xidos, suciedades, etc.

La alineacion de las canalizaciones en uniones, cambios de direccion o seccion y
derivaciones se realizara con los correspondientes accesorios o piezas especiales,
centrando los ejes de las canalizaciones con los de las piezas especiales, sin tener que
recurrir a forzar la canalizacion.

Para las tuberias, en particular, se tomaran las precauciones necesarias a fin de que
conserven, una vez instaladas, su seccion de forma circular.

Las tuberias deberan soportarse de tal manera que en ningun caso quede interrumpido el
aislamiento térmico.

Con el fin de reducir la posibilidad de transmision de vibraciones, formacion de
condensaciones y corrosion, entre tuberias y soportes metalicos debera interponerse un
material flexible no metélico.

En cualquier caso, el soporte no podra impedir la libre dilatacion de la tuberia, salvo
cuando se trate de un punto fijo.

Las tuberias enterradas llevaran la proteccion adecuada al medio en que estan inmersas,

gue en ningdn caso impedira el libre juego de dilatacion.
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5.3.2. PLIEGO DE CONDICIONES FACULTATIVAS

En este apartado se mostrar la relacion existente y sus competencias de: la Direccién de
Obra, el Promotor y la Contrata.

5.3.2.1. Obligaciones del Promotor

e Facilitara la documentacion e informacion previa necesaria para la redaccion del
proyecto, y autorizard al director de Obra las posibles modificaciones que puedan
hacerse posteriormente

e EIl promotor designara al Coordinador de Seguridad y Salud para el proyecto y la
ejecucion de la obra

e El promotor llevara a cabo la suscripcion de los seguros reglamentarios

e Se encargara de gestionar y obtener las licencias y autorizaciones administrativas
pertinentes.

e EI Promotor no podra dar orden de inicio de las obras hasta que el Contratista
haya redactado su Plan de Seguridad y, ademas, éste haya sido aprobado por el
Coordinador en Materia de Seguridad y Salud en fase de Ejecucion de la obra,

dejando constancia expresa en el Acta de Aprobacidn realizada al efecto.

5.3.2.2. Obligaciones del Contratista

e El contratista o constructor, sera el que asuma, el compromiso de ejecutar las obras

o0 parte de las mismas con sujecion al Proyecto y al Contrato de obra.
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e Organizar los trabajos de construccion para cumplir con los plazos previstos, de
acuerdo al correspondiente Plan de Obra, efectuando las instalaciones
provisionales y disponiendo de los medios auxiliares necesarios.

e Adoptar todas las medidas preventivas que cumplan los preceptos en materia de
Prevencion de Riesgos laborales y Seguridad y Salud que establece la legislacion
vigente, redactando el correspondiente Plan de Seguridad.

e Ordenar y disponer en cada momento de personal suficiente a su cargo para que
efectle las actuaciones pertinentes para ejecutar las obras con solvencia,

e Dotar de material, maquinaria y utillajes adecuados a los operarios que
intervengan en la obra, para efectuar adecuadamente las instalaciones necesarias.

e Suscribir las garantias de obra que se sefialan en el Articulo 19 de la Ley de

Ordenacion de la Edificacion.

5.3.2.3. Obligaciones y Facultades de la Direccion de Obras

El Director de Obra es el agente que, formando parte de la direccion facultativa, dirige el
desarrollo de la obra en los aspectos técnicos, estéticos, urbanisticos y medioambientales,
de conformidad con el proyecto que la define, la licencia de edificacion y demaés
autorizaciones preceptivas, y las condiciones del contrato, con el objeto de asegurar su
adecuacion al fin propuesto.

e Dirige la obra coordinandola con el Proyecto de Ejecucion.

e Asistir a las obras con el fin de resolver cualquier imprevisto o problema que
aparezca respecto a la interpretacién y ejecucion de la obra.

e Firma el acta de Replanteo o comienzo de obra, y el acta final de ejecucion de

obra.
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La Direccion Facultativa estara formada por la Direccion de Obra y la Direccién de

Ejecucion de la Obra.

5.3.3. PLIEGO DE CONDICIONES ECONOMICAS

En el pliego de condiciones economicas se incluyen:

e Formas de pago

e Fianzas

e Indemnizaciones

e Pagosy Seguros a la Administracion

e Reparaciones o reposicion de los componentes

e (Garantia en los equipos y materiales.

e Otros gastos como pueden ser: desplazamientos, medios de transporte, amortizacion
de vehiculos y herramientas.

e Incluye la mano de obra a los trabajadores y los materiales necesarios para la

ejecucion del proyecto.
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6.1. PRESUPUESTO Y MEDICIONES

PRESUPUESTO ¥ MEDICIONES

CODIGO RESUMEN UDS LOMGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECID IMPORTE
0 Instalacion Fotovoltaica
SCAM Comiente Continua
FE001 u Fusible El&ctrico de 164 y 680

1,00 244 2244
PFOO1 u Portafusibles

1,00 12,99 12,99
CGP U Caja General Profeccion

1,00 38,07 3827
CCE u  Cable Conductor slécirico

1,00 291,26 29126
SCADZ Commiente Alterna
IEEDTE Ud Protector contra sobretensiones transitoias, medular.

1,00 751,70 751,70
IEXDS0 Ud  Iintarruptor automatico magrietotermice, modular.

1,00 176,86 176,86
IEX 064 Ud  interruptor diferencial medular, "5 CHNEIDER ELECTRIC™.

1,00 698 25 658 25
CGP U Caja General Profeccion

1,00 38,07 3827
CEI Ud Coentador Bidsccional

1,00 281,49 281,49

TOTAL SCADZ ..o emeee 1.946 57

SCADZ Toma de Tierra
CTT m  Conductor Toma de Tisma 4 mm?

1,00 261 26 261 26
CTT2 m  Conductor Toma de Tisma & mm?

1,00 18270 18270
IEPD21 Ud Toema e tiedra con pica.

1,00 162 B3 162 B3
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PRESUPUESTO ¥ MEDICIONES

CODIGD RESUMEN UDE LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECIO IMPORTE

coz Instalacion Puntos de Recarga

SC01 Tramo completo Conductor
IEH1S m  Cable elécirico para baja tenaion "PRYSMIAN GROUP™.

1,00 1.199,74 1.188,74
IEXD50 Ud  interruptor automatico magnetotémice, modular.

6,00 176,86 106116
IEXOTE ud  Protector contra sobretensionss ransitorias, modular.

£,00 731,70 451020
IEX0E4 ud  ntsrruptor difersncial medular, "SCHMEIDER ELECTRIC™.

6,00 £98,25 4.189,50
T AL SO e 10.960,60

SC02 Toma de Tierra 1
IEPO21 Ud Toma ds tiemra con pica.

1,00 162,83 162,83
COND u  Cable Conducior Cobre

1,00 945 B2 945 82
T AL SO e 1.108,63

PRESUPUESTO Y MEDICIONES

cODIGo RESUMEN UDE LONGITUD ANCHURA ALTURA  CANTIDAD PRECID IMPORTE

o3 Otros elementos
SC03 Otros elementos

1M1 U Inversor Sunny Tripowsr 15000

1,00 291413 291413
CARD3 U Cargador RVE-WE-MLI-SMART-TRI 7.4 Kw

1,00 815185 8.151.85
ESTR u  Estructura Marquesina

1,00 25247 B3 25247 B3
PAL u  Panales Solares

100 1210457 12,104 97
TOTAL ST ececesenessccsenmsscsssssssmsnnemenees 041880
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6.2. CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CUADRO DE DESCOMPUESTOS

CODIGO RESUMEN CANTIDAD UD PREGID  3UBTOTAL IMPORTE
cn Instalacion Fotovoltaica
SCAN Corriente Continua
F3001 Fusibls Electrico da 164 y 630V u
mtF=004 Fusible Electficn e Proteccion de 164 y 630V 3,000 u 580 17 40
med03 Official 12 Electicista 0,900 h 20,7 207
med02 Byudante glectricsta, 0,900 h 18,58 1,88
Shlh Costes directos complementanos 0,214 % 2,00 043
.78
085
TOTALPARTIDA . 2244
PFRO1 Portafusibles u
mtFFQ01 Postafusibles 3,000 u 280 840
med03 Official 12 Electicista 0,900 h 20,7 207
med02 Bywdante dectricsta, 0,100 18,58 1,88
Shlh Costes directos complementanos 0124 % 2,00 025
1261
038
TOTALPARTIDA . 12599
CGP Caja General Proteccion u
mtCGP Caja Genesal Probeccion 1,000 u 28,50 2830
medid Official 12 Electicista 0,200 h 0,7 415
med02 Bywdante dectricsta, 0,200 h 18,58 378
Sobh Costes directos complementanos 0,364 % 2,00 073
Suma lapamtiod ..o e
Costes ndirecios oo % 1.1
TOTALPARTIDA ..o kKH i
CCE Gable Conductor sléctrico u
mtCCE Cable sléctrico mulficonductor, Afumex Class 1000V (AS) "PRYSMIAN", de T2,000 u 273 188,00
fail pelado y tendido (ahoro del 30% del iempo de man
medid Official 12 Electicista 2,000 h 74 4148
mei02 Bywdante electricsta, 2,000 h 18,58 e
Sohh Costes directos complementanos 2772% 2,00 3594
Suma |a partida ... 28278
Costes ndirecios . % 848
TOTALPARTIDA ..o 29 26
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SCAD2

IEXOTE
mtiZamei2iaa

modld
A

IEXD50
mt3Zame)23dd

SuhA

IEXD64
mt33ased i Jaa

SuhA

CGP
mtCGP

Corriente Alterna

Protactor contra sobretenaionss transitorias, modular.

Protector contra sobretensionss fransitorias, de 4 mdelos, tedrapolar (4F),
fipo 2 [onda 8120 ps), mivel de protecsion 2 &V, in

(Official 1? Electicista

Costes directos complementarios

Interruptor automatico magnetotémico, modular.

Inberupior automatico magnetotémics, de £ modulos, tetrapolar [4F),
intenzidad rominal 20 A, poder de corte £ KA, curva C, de

(Official 12 Eleckicista

Costes directos complementarios

Intarruptor difsrencial modular, "SCHNEIDER ELECTRIG".

Inberupior difzrericial instantanes, tetrapolar (4F), imersidad nominal 25 4
sersibiidad 3 mA, clase AC, modela ilD ABRE1425

(Official 12 Elecicista

Costes directos complementarios

(aja General Proteceion
Caja General Protecein

Escuela Politécnica Superior de Jaén

1
2,000 Ud 354,12 0824
0,350 h 20,7 726
7,155 % 20 1431
S 13 P e 72884
e T 3% 21,89
TOTAL PARTIDA ..o 751,70
%]
2,000 Ud B0, 161,08
0,350 h 20,7 726
1,583 % 2.0 337
171,71
5,15
TOTALPARTIDA . 176,86
1
2,000 Ud 328 68 85736
0,350 h 20,7 726
BB % 2,00 1328
67791
20,34
£98.25
u
1,000 u 8,50 28,50
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

GODIGO RESLMEN GANTIDAD UD PRECIO  SUBTOTAL  IMPORTE
modil3 Official 12 Electicisia 0,200 h 74 415
mad 02 Byudante electricsta. 0,200 h 18,88 T8
SeMA Costes direchos complementanos 0,364 % 20 073
.16
1,11
B
cal Contador Bidireczional Ud
mtCBl Contador Bidireccional 1,000 u 260,00 260,00
madil3 (fficial 12 Electicisia 0,200 h T 415
mid (2 Hyudante dectricsta. 0,200 h 18,28 378
SehdA Costes directos complementanos 2679 % 2,00 5338
P )
820
TOTALPARTIDA ..o 28149
GGE1 Cable Gonductor & mm?
mtCCE1 Cable clctrion mulficonductor, Afumex Class 1000V (AS) "PRYSMIAN, de 48000 m ar 132,00
facil pelado v tendido (ahoro dal 30% del femps de man
modil3 Official 12 Electicisia 1,300 h H,T 2696
mid (2 Hyudante dectricsta. 1,300 h 18,28 M
SehdA Costes directos complementanos 1,835 % 2,00 LTS
187147
3,62
TOTALPARTIDA ..o 192,19
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SCAD3

T

mo 02
Sl

cm2

mo 02
Sl

IEF0Z
mt35ted 10k

mit35tel 0k
mt35ta0a0
mt3Sali0

mt35eala0
mt35tale0

mit3 w20

mo 02
moi13

%0200

Toma de Tierra

Conductor Toma de Tiema 4 mm?

Cable Comductor de Toma de Tiesra de 4 mm?
Cficial 12 Electicista

Aywdante slectricsta.

Costes directos complementanos

Condwctor Toma de Tiemra § mm?
Conducior Toma de Tierra B mm?
Cffiial 12 Electicista

Aywdante electricsta.

Costes directos complementanos

Toma da tisma con pica.

Electrodo para red de foma de fierra cobreado con 300 wm, fabrcado en
acen, de 15 mm de diametro y 2 m de longiud,

Conducior de cobee desnudo, de 35 mne

Grapa abarcon para conexion e pia,

Arqueta de polipropilens para toma de fiera, de 300300 mm, con tapa de
regisiro.

Puanie para comprokacion de puesta a fierra de la instalacion elécirica.
Saco de 5 ky de sales minerales para la mejora de la conductvidad de
puestas a tierra.

Material audliar para instalaciones de foma de fiera.

Costes direchos complementanos

Escuela Politécnica Superior de Jaén

1]
72,000 m a7 128,00
2000 h 0,7 4448
2,000 h 18,58 776
2772 N 2,00 554
28278
848
291.26
m
48,000 m T 13200
1300 h 0,7 %9
1,300 h 18,58 2454
1835 % 2,00 167
18747
562
TOTAL PARTIDA oo 192.79
d
1,000 L 18,00 18,00
0,250 m 2,81 070
1,000 L4 1,00 1,00
1,000 L4 7400 7400
1,000 Ld 4500 45,00
0,333 Ld 3,50 147
1,000 Ld 1,15 1,15
0.250 h 20,7 54
0.250 h 18,58 4T
0,001 h 18,69 002
1,520 % 2,00 304
1,550 % 2,00 310
158,00
474
TOTAL PARTIDA oo 162,83
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CUADRO DE DESCOMPUESTOS

GOoIGO RESUMEN GANTIDAD UD PRECGID  SUBTOTAL  IMPORTE
coz Instalacion Puntos de Recarga
SCM Tramo completo Conductor
IEH013 Gable sléctrico para baja tensidn "FRYSMIAN GROUP™. m
mt3Spryli8bm  Cable electrico mulficonductor, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de 300,000 m 2T 825,00
facil pelado y tendido (ahorro del 30% del fiempo de man
med03 (fficial 17 Elechicisia 8000 h 2,7 16392
med 02 Hyudants electhicsta. 8000 h 18,58 151,04
ShlA Costes directos complementanos 11,420 % 2,00 284
Suma la partida ... 1.164.80
Costes ndirecios . % M
TOTALPARTIDA ..o 1.199.74
IEXD50 Intsrruptor automatico magnetotérmico, modular. d
mit3famc)Z3cd  Interupior automatico magnetotérmico, de 4 modulos, tetrapolar (4P, 2,000 Ld B0 161,08
intensidad nominal 20 A, poder de corte B A, cunva C, de
med03 Official 19 Electricisia 0350 h 2,7 726
BhA Costes directos complementanos 1,683 % 2,00 T
Suma lapartida .o 1,
Costes ndirecios % 5,15
TOTAL PARTIDA .o 176,86
IEXOTE Protector contra sobretanaiones transitorias, modular. L
mt3famcd2iaa  Probechor condra sokretansiones transitoras, e 4 madulos, tetrapalar (4P], 2,000 Ld 312 708,24
fioo 2 {onda 820 ps), ivel de proteccidn 2KV, in
mod03 (Official 17 Elechicisia 0350 h T 726
SuMA Costes direchos complementarios 7,155 % 20 143
728
21,89
TOTALPARTIDA ..o 751,70
IEXDE4 Irtsrruptor difersncial modular, "SCHNMEIDER ELECTRIC". Ud
mit3SasediSaa  Interupior diferencial instantimes, tetrapolar (4F), inensidad nominal 25 A, 2,000 Lid 328,68 657 36
sarsibiidad 30 mA, clase AC, models iID ABRE1423
med03 (fficial 17 Elechicisia 0350 h 2,7 726
ShlA Costes directos complementarnos B,B46 % 2,00 13,29
677,91
i)
TOTAL PARTIDA ... 693,25
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5C02

IEPO2
mit3Sked Ok

mit35tel 10k
mt3Stald)
mit35a0i0

mit35ka030
mit35ka06]

mit3 Swnwnw{2
mo 102
moi13

SehA
%0200

GOND
mtCOMND

mod 02

Toma de Tierra 1

Toma de tisrma con pica.

Electodo para red de toma de erra cobreado con 300 wm, fabrcado en
acern, de 15 mm de diametro y 2 mde longiud,

Conductor de cobee desnuda, de 35 mm?

Grapa abarcon para conexion de pica.

Arqueta de polipropilens para toma de Sierma, de 300300 mm, con tapa de
regisiro.

Puenie para comprokacion de puesta a fierra de [ instalacion ekéclrica.
Saco de 5 kg de sales minerales para |la mejora de la conductividad de
puesias a fierra.

Matesial auniliar para instalaciones de toma de berra.

(ificial 1 Electricista

Ayudante decthicsta,

Pedn ordinario construccin.

Costes directos complementanos

Costes directos complementanos

(rable Conductor Gobre
Cable Comductor Cobee
(Hficial 13 Electicista
Byudante gectricsta,

Escuela Politécnica Superior de Jaén

d
1,000 Ld

020 m
1,000 Ud
1,000 Ud

1,000 Ld
0333 1d

1,000 Ud
0250 b
0250 h
0,001 b
1,520 %
1,550 %

Costes ndirecins o
TOTAL PARTIDA ...

300,000 u
2000 h
2000 h

18,00 18,00
281 070
1,00 1,00
74,00 74.00
46,00 46,00
330 117
1,15 115
0,7 518
18,38 472
18,69 00z
20 k1)
200 310

158.08

% 474

.................................. 162,83
280 840,00
0,7 .28
15,8 ITE

43,24

% i

.................................. 046 §2
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CUADRC DE DESCOMPUESTOS

CODIGO RESUMEM CANTIDAD UD PRECID SUBTOTAL  IMPORTE
co3 (Otros elementos
SCO03 (Otros elementos
TN Irrvaraor Sunmy Tripowsr 13000 u
i Imversor Sunnmy Trpower 15000 1,000 u 2.750,00 2 750,00
maodi3 Oficial 12 Electicista 0,800 h 20, 12,44
moi 02 Syudants dlectricsta. 0,600 h 18,88 11,33
LT Costes directos complementanios 7,
782935
84,88
TOTAL PARTIDA . ceeeeeeeeeeeee 291413
CARD3 Cargador RVE-WB-MIX-3MART-TRI 7.4 Kw u
miCARD3 Cargador RVE-WB-MEE-5MART 6,000 u 1.280,00 T.680.00
mod3 Oficial 12 Electicisia 2,000 h 0,7 41,48
maoi 02 Bywdante electricsta. 2000 h 18,88 3T
AMA Castes directos complementarios 77,562 % 2,00 155,18
7944 47
237 43
B.151,85
E3TR Eatructura Marguesina u
mtESTR Estructura Marquesina P26 1,000 w Z3.700,00 23.700,00
moest Oficial 12 Esiructuoras Mellicas 8,000 h 0,7 16582
moes@ Aywdante Estrucheras Metalicas 8,000 h 20,7 16592
L LT Costes directos complementanos 240,318 % 2,00 480 B4
Suma la partida ... - 24 312 48
Costes indirecios % 735,37
TOTAL PARTIDA . e 25.247 83
PAL Panalsa Solares u
mtPAL Pamel solar Eagle modelo JMM2B5PP-60-V. 285Wp 45,000 u 249 00 11.205,00
mod03 COificial 12 Electicista 8,000 h 20,7 18592
moi 02 Syudants dlectricsta. 8,000 h 18,88 151,04
L LT Costes directos complementanios 115,220 % 200 23044
11.752.40
52,57
TOTALPARTIDA . . 1210497
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6.3. RESUMEN GENERAL DEL PRESUPUESTO

RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
co1 IS LI PO O O A oot 295841 4 66
coz2 INStAIECHEN PUMDS B8 RECAIGE ..ot 1207025 158,02
Co3 TS B BITIBITEOS oo teee e cene e eemece o es e coee s e ss e £ £ e 1 £ £ R8s ee e 4841880 Te1
PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 63.447 46
13,00 % Gastos generales ........ 824817
6,00 % Beneficio industrial...... 3.8086,85
SUM e 12.085,02
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 75.502,48
10% VA 7.550,25
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 83.052,73

Asciende el presupuesto a la expresada canfidad de OCHENTA'Y TRES MIL CINCUENTA Y DOS EUROS con SETENTA

¥ TRES CENTIMOS
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7T.CONCLUSIONES

Tras la realizacion del estudio de este proyecto de Recarga de Vehiculos Electricos, haciendo
uso ademas de las instalacion fotovoltaica para su principal abastecimiento, es una apuesta
directa hacia el futuro, promoviendo el uso de los vehiculos eléctricos y disminuyendo el
impacto medioambiental de la contaminacion producida por los motores térmicos. Si bien,
todavia queda mucho que concienciar a la poblacién de los beneficios que producen el uso
de dichos vehiculos, como pueden ser la reduccion de CO2, reduccion de la contaminacion

acustica, mayor eficiencia energética en los motores.

En conclusion, seria una propuesta muy interesante para el municipio de Lopera y los

municipios de los alrededores.
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