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RESUMEN

En los ultimos afos, la conciencia sobre el deterioro del medioambiente ha tomado una
gran importancia en el dia a dia de las personas, tanto en el dmbito laboral como
personal.

Por este motivo, se estd viendo potenciado la busqueda de nuevas soluciones gracias al
uso de tecnologias de energias renovables, que nos permiten reducir el consumo de
combustibles fosiles, tanto para la produccién de energia eléctrica que se consume en
viviendas y empresas, como en lo que respecta a la movilidad gracias al uso del

vehiculo eléctrico.

El objetivo principal de este TFG sera el disefio de una instalacion fotovoltaica ubicada
sobre marquesina de aparcamiento de vehiculos, para apoyo de energia a punto de

recarga de vehiculo eléctrico.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Desde comienzos del siglo XX se ha estudiado la posibilidad de desplazamiento de un
vehiculo mediante motores eléctricos. No es hasta los tltimos afios, y gracias al desarrollo
de nuevas baterias con mayor autonomia y motores mas eficientes, ha permitido que los

vehiculos eléctricos sean viables.

En la actualidad, el vehiculo eléctrico es una alternativa mds ecoldgica a los vehiculos
alimentados con combustibles fosiles, que hacen uso de fuentes de energia no renovables.
En Espafa, las matriculaciones de turismos eléctricos e hibridos durante el 2020
supusieron un total de 191.745 vehiculos, un aumento del 26,2% con respecto al afo
anterior. De igual manera, si comparamos unicamente las matriculaciones de vehiculos
puramente eléctricos, en 2020 se matricularon un total de 19.949 vehiculos lo que supuso

un aumento del 65,5% con respecto al afio 2019. (ANFAC).

Por otro lado, en el dmbito de la generacién de energia eléctrica gracias a la tecnologia
fotovoltaica, en el siglo XIX el francés Alexandre Edmond Becquerel comprob6 que la
corriente en uno de los electrodos de una pila electrolitica aumentaba al ser expuesta al
sol, sin embargo, no fue hasta el siglo XX cuando cientificos de Bell Laboratories
desarrollaron células solares de silicio capaces de proporcionar energia como para ser
aprovechables en aplicaciones practicas. Gracias a las nuevas tecnologias de células
solares fotovoltaicas y al desarrollo de la electrénica, es posible el disefio de multiples
tipos de sistemas fotovoltaicos capaces de suministrar energia eléctrica a consumidores

que la demandan.

En Espaiia, en el afio 2021 la generacion de energia eléctrica basada en solar fotovoltaica
registr6 un total de 14.920 MW, lo que supone un 13,2% del total de la Red Eléctrica de

Espaia, con un incremento de potencia instalada de 27,66% frente al afio 2020.

Estas tendencias y necesidades vienen motivadas, en primer lugar, por una sociedad mas
concienciada con el medio ambiente y demandante de nuevas tecnologias que optimicen

y reduzcan el coste de la energia eléctrica y la movilidad.

6
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1.2. Origenes y conceptos de la energia fotovoltaica

En 1838, el fisico francés Alexandre Edmond Bequerel, descubre el efecto fotovoltaico
mientras experimentaba con una pila electrolitica con electrodos de platino. Cuando al
exponer uno de estos electrodos a la luz comprobd que la corriente subia por uno de los

electrodos.

No fue hasta el afio 1873 cuando el ingeniero eléctrico inglés Willoughby Smith descubre
el efecto fotovoltaico en sélidos, en este caso sobre el elemento Selenio.

Afios més tarde, el cientifico britdnico inglés William Grylls Adams, junto con su alumno
Richard Evans Day, crearon la primera célula fotovoltaica de selenio. Pese a este
descubrimiento que marcaria un antes y un después de la historia de la fotovoltaica, la
cantidad de energia que eran capaces de producir las células fotovoltaicas de selenio era

muy reducida, llegando a ser descartadas para cualquier aplicacion préctica.

En el afio 1953 cuando Gerald Pearson de Bell Laboratorios, se encontraba realizando
experimentos sobre las aplicaciones en la electronica del silicio, fabricé de manera casi
accidental una célula fotovoltaica con este material, que resulté ser mucho mds eficiente
que las anteriores realizadas en selenio. Gracias a este descubrimiento, otros dos
cientificos también de los laboratorios Bell, Daryl Chaplin y Calvin Fuller consiguieron
perfeccionarlo y producir células solares de silicio funcionales con un 4% de eficiencia,

que fue presentada el 25 de Abril de 1954 por los laboratorios Bell.

A partir de esta fecha se da el pistoletazo de salida a la produccion de células fotovoltaicas
con aplicaciones funcionales, que con el paso de los afios mejoraron su eficiencia hasta
el 20% que conocemos en nuestro dia gracias a la aplicacion de silicio en ellas y con

multiples aplicaciones que fueron desde iluminacién, aeronaves, vehiculos y un largo etc.

Se definen a continuacidn brevemente los principales conceptos de la fotovoltaica con el

fin de hacer mas sencillo entender el funcionamiento del sistema objeto del proyecto:

o Radiacion solar: Es la energia que emite el Sol en todas direcciones a través del

espacio en forma de ondas electromagnéticas.
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o Irradiancia: Se define la irradiancia solar como la potencia de radiacion solar que

incide en un instante sobre una superficie de un plano dado. Se expresa en W/m?2.

- Irradiancia directa: Irradiancia que alcanza una superficie en la linea recta
procedente del disco solar. Si la linea es perpendicular al plano del disco
solar, la irradiancia solar recibida se llama directa normal.

- Irradiancia difusa: Irradiancia procedente de toda la boveda celeste a
excepcion de la procedente del disco solar.

- Irradiancia reflejada: La radiacion procedente de la reflexion de la
radiacion solar en el suelo y/u otros objetos. No se tiene en cuenta para el
calculo de produccién de instalaciones solares fotovoltaicas.

- Irradiancia global: Se considera como la suma de irradiancia directa y
difusa sobre una superficie concreta, es decir, el total de radiacién en

W/m2 que llega a un determinado punto.

o Irradiacion: Se obtiene de integrar la irradiancia que incide sobre una superficie
en un periodo de tiempo determinado. Se expresa en J/m2 o Wh/m2 como unidad

de energia.

o Potencia nominal: Segiin la normativa vigente de aplicacion, se considera la
potencia nominal de la instalacién fotovoltaica como la potencia capaz de entregar
el inversor fotovoltaico encargado de inyectar la energia generada en la red

eléctrica de corriente alterna.

o Potencia Pico: En una instalacién fotovoltaica se considera la potencia pico de la
misma como la méxima potencia capaz de entregar la suma de los mddulos

fotovoltaicos que la componen.

o (MPPT): Seguidor del punto de maxima potencia se define como el la capacidad
de un inversor para trabajar en el punto de la curva caracteristica de médulo
fotovoltaico que depende de la irradiacion y la temperatura en el que el generador

solar es capaz de entregar la maxima potencia.

o Azimut: El azimut solar es el dngulo que forma la direccion sur y la proyeccion

horizontal del sol, considerando la orientacién sur con 0°, y considerando los
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angulos entre el sur y el noreste negativos y entre el sur y el noroeste positivos.
De igual manera se hace uso del azimut para conocer la direccién u orientacion

con respecto al sur de los paneles fotovoltaicos.

o Latitud: Se define como la distancia angular que existe entre un punto de la
superficie de la tierra y el Ecuador, tomando 0° en el Ecuador y hasta 90° en Polo

Norte y hacia el polo sur. Se mide en grados minutos y segundos.

1.3. Componentes de una instalacion fotovoltaica.

Cada una de las partes de una instalacion solar fotovoltaica tiene un papel fundamental
en la misma, es por ello que a continuacion se definen con mayor extension los principales

componentes de las mismas:

1.3.1. Modulo / Panel fotovoltaico.

Los paneles fotovoltaicos estdn formados por células de silicio encapsuladas e
interconectadas eléctricamente sobre una estructura que hace la funcién de soporte. La
union eléctrica de la células puede ser en serie, por lo cual se suma las tensiones unitarias
de cada célula con una corriente fija, o en paralelo, donde la tension es la que se mantiene
fija y se suma las intensidades de cada célula conectada. Este conjunto de células
fotovoltaicas se encapsula de forma que queda protegido de los agentes atmosféricos,

proporcionandole a la vez rigidez mecénica y aislamiento eléctrico.

1.3.1.1. Parametros caracteristicos de un panel fotovoltaico.

Los médulos fotovoltaicos se caracterizan por una serie de parametros eléctricos tomados
a unas condiciones atmosféricas denominadas STC con el fin de normalizar los valores

de potencia pico Wp, asi como los valores de intensidad y voltaje de los mismos:

. Temperatura de célula: 25 °C
. Radiacién solar: 1.000 W/m2
. Masa de aire: 1,5 AM

En la mayoria de los casos, las condiciones de temperatura y radiacién ambiente seran
distintas a las condiciones de STC, es por ello que el mddulo fotovoltaico generard una

potencia inferior a la de ficha de datos en la mayoria de los casos. Unos valores tipicos

9
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de radiacion variard entre 500 y 800 W7m?2 mientras que la temperatura del médulo

oscilara entre los 15 y 20°C superiores a la temperatura ambiente.

Los pardmetros eléctricos que caracterizan a un moédulo fotovoltaico se definen a
continuacion:

* Potencia mixima (Pmax): También conocido como potencia pico, medida en
vatios pico (Wp) es la maxima que puede proporcionar un médulo fotovoltaico.

* Intensidad en el punto de maxima potencia (Impp): es la corriente producida
cuando la potencia es maxima, bajo unas condiciones estindar de medida segun
la curva caracteristica del panel.

* Tensién en el punto de maxima potencia (Vmpp): es la tension producida cuando
la potencia es maxima, bajo unas condiciones estindar de medida segun la curva
caracteristica del panel.

» Intensidad de cortocircuito (Icc): Maxima corriente que se produce a tension de 0
voltios, por lo que se puede medir directamente entre bornes del médulo con un
amperimetro. Su valor varia segun las condiciones atmosféricas.

* Tension de circuito abierto (Voc): Es la méxima tensién que proporciona el panel
fotovoltaico si se dejan sus terminales sin conectar ninguna carga, de igual modo

que la intensidad su valor variard segun las condiciones atmosféricas.

Una vez definido los parametros fundamentales que definen las caracteristicas eléctricas
de funcionamiento veamos el efecto de la irradiancia y la temperatura sobre el panel

fotovoltaico:

La irradiancia solar afecta principalmente a la corriente y lo hace de una forma
directamente proporcional, es decir, si la irradiancia en el médulo fotovoltaico es mayor,
este generard una mayor intensidad. Por otro lado, las variaciones de temperatura influyen
en su mayoria sobre el voltaje, teniendo una disminucién del mismo al verse incrementad
la temperatura, lo que se traduce en una pérdida de potencia en el panel. Este efecto

vendra recogido en la ficha de datos con los pardmetros caracteristicos del panel.

1.3.2. Inversor fotovoltaico.

El inversor solar fotovoltaico es el dispositivo encargado de transformar la corriente

continua (CC) generada por los paneles fotovoltaicos, en corriente alterna (CA), siendo

10
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esta dltima la utilizada en la mayoria de cargas existentes en los hogares, comercios e
industrias de nuestro dia.

Es recomendable que la potencia del inversor sea inferior a la potencia pico de los paneles
fotovoltaicos que se proyectan, para que de este modo se consiga la mayor eficiencia del
conjunto.

Es importante tener en cuenta los valores para los cuales esta disenado el inversor en lo
que respecta a intensidad y voltaje en las entradas del mismo. Ya que es posible contar
con valores muy dispares que dependeran de las condiciones climaticas y las
caracteristicas propias del conjunto de paneles fotovoltaicos a instalar.

Aunque todos los inversores fotovoltaicos existentes tienen la funcién de convertir la
corriente continua en corriente alterna, es posible distinguir distintas tecnologias con

distintas aplicaciones a su vez:

. Inversor de String o cadenas: Es el mas extendido, se hace uso de un dnico
inversor al cual se conecta cadenas en serie de paneles solares fotovoltaicos, estos
pueden disponer de una o varias entradas que permiten distintas distribuciones y
orientaciones de cadenas. Se ha extendido esta tipologia muchisimo debido a ser
la opcién mds econdmica y capaz de sacar buenos valores de eficiencia en el
sistema. Existen fabricantes que incorporan a este tipo de inversores los llamados
optimizadores de potencia, es un accesorio o complemento que permite
individualmente por panel conocer el punto de méxima potencia y mejorar la

produccion y por tanto la eficiencia total del sistema.

II.  Micro-inversores: Son un tipo de inversor considerado como “distribuido” al
instalar uno por cada panel o pareja de paneles fotovoltaicos. Este tipo tienen una
potencia menor que la tipologia anterior pero son capaces de conseguir mayor
eficiencia. Como punto en contra, son mds caros que los anteriores, y punto a
favor, es posible maximizar la produccién en instalaciones con sombras o distintas

orientaciones por las caracteristicas propias de la cubierta o zona a instalar.

1.3.3. Estructura o soporte.

Existen dos tipos de estructura claramente diferenciadas: estructura fija o estdtica y

estructura con seguidor.

11
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Las estructuras solares con seguidor son estructuras articuladas capaces de orientarse
conforme a la trayectoria solar, con la ventaja de mejorar el rendimiento en
aproximadamente un 20% con respecto a una estructura estética.

Pese a estas ventajas, la estructura moévil tiene un precio elevado y un impacto visual
sobre el tejado mayor, por lo que es comin encontrar estructuras fijas en la mayoria de

las instalaciones sobre todo a pequefia escala.

La estructura fija tiene permite servir de soporte y fijaciéon segura de los mddulos
fotovoltaicos asi como proporcionarles una inclinaciéon y orientacion adecuadas, para

obtener un maximo aprovechamiento de la energia solar incidente.

1.3.4. Cableado eléctrico (CC).

Los cables para instalaciones solares fotovoltaicas han sido especificamente disefiados
para soportar las condiciones mds extremas y exigentes entre los paneles y el inversor en
corriente continua de una instalacién fotovoltaica.

Tienen la capacidad de resistir a los rayos ultravioletas, con una alta vida ttil por encima
de los 30 afios a 90°C, extraordinaria flexibilidad y capacidad de estar sumergidos en agua
permanentemente (ADS). Formados a partir de un conductor de cobre estafiado con un

aislamiento libre de hal6genos y cubierta de goma también libre de halégenos (LSZH).

1.3.5. Protecciones eléctricas.

Es necesario proteger tanto los equipos del sistema fotovoltaico como al propio usuario,
por ello en la parte de corriente continua se dispondra de proteccion contra sobretensiones
permanentes y transitorias, asi como fusibles que limiten la intensidad por cortocircuito
o fallo en el sistema , ademads en el lado de corriente alterna se dispondra de interruptor
magnetotérmico, interruptor diferencial y proteccion contra sobretensiones que de igual
manera sean capaces de proteger tanto a la instalacién como al usuario de la misma.
Todos estos dispositivos de proteccion se integrardn en un cuadro eléctrico situado en las
proximidades del inversor.

Ademds, y no menos importante se ha disponer de una puesta a tierra de todos los
elementos metdlicos, la cual nos protegerd frente a contactos no deseados entre

conductores y chasis o carcasas de los elementos de la instalacion.

12
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1.4. Objeto y alcance

El objeto del presente documento es definir de acuerdo con la Normativa vigente, la

Instalacion Fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculo eléctrico.

La instalacion fotovoltaica proyectada estard destinada a autoconsumo, en punto de
recarga de vehiculo eléctrico monofasico conectado a red, con médulos fotovoltaicos
instalados sobre una pérgola de aparcamiento, no objeto del presente proyecto, con

medidas de 3,5 metros de ancho y 6 metros de largo.

En este caso, al ser la potencia nominal de la instalacion de generacién igual o menor de
15kW el usuario podrd verter los excedentes de la energia generada a la Red, sin
necesidad de solicitar punto de conexién a la compaiiia, y pudiendo acogerse al modelo
de conexion a red con compensacion de excedentes simplificado segin las

especificaciones del RD 244/2019.

Se disena la presente instalacién para conseguir una reduccién en el consumo de energia
primaria no renovable del punto de recarga de vehiculo eléctrico, contribuyendo al uso

de energias limpias procedentes de fuentes renovables.

El alcance de este proyecto se concreta en definir completamente la Instalacion

Fotovoltaica para autoconsumo, consistente en el calculo y disefio de:

. Seleccidén del sistema fotovoltaico a implantar.
. Dimensionamiento de Campo de Paneles Fotovoltaico en Cubierta
. Dimensionamiento de Lineas de Conexién en CC desde los Paneles Fotovoltaicos

al Regulador e Inversor de CC/AC.

. Dimensionamiento de Lineas de Conexién en CA desde el Inversor al Cuadro
Eléctrico donde se realiza el punto de conexién de la instalacion.

. Seleccidn de equipamiento fotovoltaico necesario, y las protecciones eléctricas de

circuitos.

El proyecto se compone de los siguientes apartados:

. Memoria descriptiva y técnica.

13
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. Anexos de célculo.
. Planos.
. Pliego de condiciones técnicas.

. Estudio Bésico de Seguridad y Salud.

. Mediciones y Presupuesto.

Se realiza una simulacién del sistema disefiado mediante el software de disefio de
instalaciones fotovoltaicas PVsyst. Introduciendo como datos de entrada las
caracteristicas de la planta y los pardmetros de diseno, y obteniendo gracias al software
de disefio y simulacién resultados més precisos de la generacion de energia, asi como de

las pérdidas energéticas propias de la instalacion.

1.5. Normativa Legal

En la definicion y cdlculos de las instalaciones, se han tenido en cuenta las normas que

establecen los siguientes reglamentos en vigor:

* Reglamento Electrotécnico para Baja Tension. Real Decreto 842/2002 de 2 de

Agosto de 2002, y sus Instrucciones Técnicas Complementarias.

e (Cdbdigo Técnico de la Edificacion. (C.T.E. en adelante), Real Decreto 314/2006
de 17 de marzo, y las modificaciones/actualizaciones posteriores realizadas en el

mismo.

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

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

e Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas de las modalidades de suministro de

energia eléctrica con autoconsumo y de produccién con autoconsumo.

* Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas urgentes para la transicion

energética y la proteccion de los consumidores.

14
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e Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

* Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en

materia de energia y en otros dmbitos para la reactivacion econdmica.

* Pliego de Condiciones Técnicas de Instalaciones Fotovoltaicas Conectadas a la

Red, IDAE.

* Normas UNE de aplicacion.

1.6. Programas de diseio y calculo

Para la realizacion de este proyecto se han utilizado los siguientes programas de disefio y
calculo:

PVsyst.

AutoCAD.

EXCEL.

Presto.

2. DISENO

El Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia eléctrica, establece

dos modalidades de autoconsumo:

e Modalidad de suministro con autoconsumo sin excedentes.

* Modalidad de suministro con autoconsumo con excedentes.

En el caso de este proyecto, la instalacién fotovoltaica proyectada se enmarca dentro de
la modalidad de Instalaciéon para autoconsumo con excedentes. Dentro de esta
modalidad, segtn se recoge en el Real Decreto, se establece la posibilidad de acogerse al
régimen de compensacion de excedentes simplificado, para lo que se debera firmar un
contrato de compensacion con la compaiiia en el que se establezcan las condiciones de

dicha compensacion.
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Por otra parte, a nivel administrativo, se exime a las instalaciones de autoconsumo con
excedentes de potencia menor o igual a 15kW, para las que el consumidor asociado ya
disponga de permiso de acceso y conexion para consumo, de la necesidad de la obtencién

de los permisos de acceso y conexion de las instalaciones de generacion.

2.1. Dimensionado de la Instalacion

Dada las condiciones de la cubierta disponible en la pérgola de aparcamiento para
vehiculos, se disefia un campo solar compuesto por 1 sola rama o string, con 6 médulos
fotovoltaicos de 455Wp cada uno, con lo que se consigue una generacion en campo solar
de 2,67 kW, adaptandose a la superficie disponible en la pérgola de 3,5 metros de ancho

y 6 metros de largo.

Para su inyeccion a la red, se conectardn previamente cada campo solar a un inversor
monofasico de 2,5 kW, que verterd la energia producida en el cuadro general del

consumidor asociado a la instalacién.
La instalacion contard con un sistema de monitorizacion de la energia generada y de
energia inyectada que permita tener el control energético de la instalacion y distribucion

de las cargas conectadas a la misma.

Las caracteristicas generales de la instalacion disefiada son:

Instalacion Fotovoltaica

Autoconsumo acogido a compensacion

Ry simplificada de excedentes.
Ubicacion Pérgola de aparcamiento
Potencia Campo Solar 2,67 kWp
Potencia Nominal Inversor 2,5kW
Inclinacién 0°
Orientacion No necesario definir con inclinacién 0°.
N° de Médulos / Modelo 6 x TRINA SOLAR TSM17-455 (II)
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N° de Strings 1

N° de Inversor / Modelo SMA SUNNYBOY 2.5

2.2. Configuracion Eléctrica de la Instalacion

Esta configuraciéon eléctrica se basa en una agrupacion de paneles fotovoltaicos
encargados de producir una energia que, tras ser procesada, serd autoconsumida, por lo
que el usuario tendra las funciones de productor y consumidor.

Segin el Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, la instalaciéon cumple la
configuracion descrita en la Instruccion Técnica de Baja Tension 40 "Instalaciones
generadoras de baja tensiéon" como generador conectado directamente a la red con

instalacion de consumo asociado.

En el anexo 1 de Calculos eléctricos se incluye el dimensionamiento eléctrico de los

conductores en cada tramo de la instalacién.

2.3. Diseno del Generador Fotovoltaico.

2.3.1. Componentes y Materiales.

En el siguiente apartado de la memoria, se pretende describir los diferentes equipos que

componen la instalacion, subdivididos en los apartados que a continuacién se detallan.

2.3.1.1. Campo Solar.

El campo solar fotovoltaico proyectados estd compuesto por 1 rama, segun las
caracteristicas definidas en el apartado anterior, que se ajusta a la superficie disponible
en la cubierta de la pérgola de aparcamiento.

El médulo seleccionado tiene una potencia Pmax de 455 Wp, las caracteristicas completas
del médulo seleccionado se pueden ver en el anexo 2 de Dimensionamiento de la

Instalacion Fotovoltaica.

Acorde a las caracteristicas de la cubierta, se determina la inclinacién mas adecuada de

los paneles, como se ha definido anteriormente se trata de una pérgola estdndar de
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aparcamiento con medidas de 3,5 x 6 metros sin inclinacién alguna de la misma, con el
fin de aprovechar lo maximo la superficie disponible se disefia un campo solar con los

modulos coplanares a la cubierta con 0° de inclinacion.

En cuanto a la separacion entre paneles, y la distancia a obstdculos como son los petos en
cubierta, se parte de los datos de las dimensiones del médulo seleccionado, la latitud del

emplazamiento de la instalacion, y la inclinacién considerada.

En el anexo 3 de Calculo de Separacion de Paneles, se pueden ver los parimetros

considerados.

2.3.1.2. Inversor.

Para la conversion de CC a CA e inyeccion de la energia generada en la red, es necesaria

la instalacion de un Inversor.

Los pardmetros que se evalian para seleccionar un inversor adecuado al campo solar

previsto son:

e Tension maxima de entrada (Vcemax): Maxima tension de entrada permitida
en el inversor.

e Tension minima de entrada (Veemin): Tension minima a la cual el inversor es
capaz de verter energia a la red.

* Tension de entrada de arranque (Vcc, arr): Tension de entrada a la cual el
inversor empieza a funcionar.

* Tension nominal de entrada (Vce,n): tension de entrada especificada por el
fabricante, a la cual se refiere la informacién de la ficha técnica.

e Tension maxima del MPP (Vpmpmax): tension maxima a la cual el inversor
puede transferir su potencia nominal.

* Tension minima del MPP (Vpmpmin): tensién minima a la cual el inversor
puede transferir su potencia nominal.

* Corriente maxima de entrada: maxima corriente a la cual puede funcionar el
inversor. Si el inversor tiene multiples MPPT (seguimientos del punto de mdxima

potencia), Iccméx se relaciona con cada una de las entradas individuales.
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Se selecciona un inversor monofédsico de 2,5kW, cuyas caracteristicas se indican en el

anexo 2 de Dimensionamiento de la Instalacion Fotovoltaica.

2.3.1.3. Protecciones.

Para la proteccion de la instalacion, se prevé un cuadro de protecciones en el lado de
Corriente Continua (CC), antes de la entrada al inversor, con un seccionador, fusible y

protector sobretension tipo I por cada ramal o string.

En el lado de Corriente Alterna (CA), se prevé una caja de protecciones con diferencial
de 300mA, proteccién magnetotérmica y protector sobretension tipo II, dimensionados

segin esquema unifilar del proyecto.

2.3.1.4. Medidor de Energia.

El Medidor de Energia es un elemento de monitorizacién que permite analizar la energia
generada en el campo solar y los consumos energéticos del consumidor asociado, con lo
que el usuario podrd visualizar todos los parametros de la instalaciéon a través de un

software para PC o app para smartphone o Tablet.

2.3.2. Red de Tierras.

Junto a los conductores activos de la instalacidn, se distribuye otro de la seccién adecuada,
marcado en su aislamiento con los colores amarillo y verde para la puesta a tierra de los

elementos susceptibles de quedar en tension.
Las masas de la estructura soporte de los mdédulos, inversores, y las cajas de proteccion

se conectardn al conductor de puesta a tierra, de esta manera queda asegurada que forman

una red equipotencial y se cumple lo indicado en el capitulo 2 de ITC-BT-24.
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2.4. Justificacion de los puntos del cédigo técnico afectados por la
instalacion de fotovoltaica.

Las exigencias bdsicas del codigo técnico afectadas por la instalacion de generacion

eléctrica son las siguientes:

* Exigencia Basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de energia eléctrica.

2.4.1. Exigencia Basica HE 5: Contribucion fotovoltaica minima de
energia eléctrica.

No se encuentra el presente proyecto dentro del &mbito de aplicacion, al tratarse de una
instalacién voluntaria para una edificacion existente, no tratindose de una reforma,

rehabilitacidén o nueva construccion.

No obstante, se disefia la presente instalacion para conseguir una reduccion en el consumo
de energia primaria no renovable y total del consumidor asociado, contribuyendo al
cumplimiento de los limites establecidos en el CTE-DB-HE-0 y HE-4, ya que toda la
energia producida por la instalacion, pasard a poder considerarse procedente de fuentes

de energias limpias.

2.5. Calculo de la Produccion Anual Esperada.

En el anexo de Producciéon Energética se incluye el informe de resultados completo de la
simulacion estudiada. En €l se pueden ver los datos de irradiacién en kWh/m2, mes a mes
y anual en el plano de los paneles, a partir de los datos de partida de la ubicacion del

campo solar, y su orientacion e inclinacion.
Y con los datos de potencia pico de la instalacién, y las pérdidas previstas, se obtienen

los valores de energia eléctrica generada mensual y anual en kWh de la instalacion

proyectada.
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Es necesario definir una localizacién concreta de la instalacion para poder llevar a cabo
la simulacién de la instalacion proyectada y obtener unos resultados de produccion, esta
localizacién nos aporta unos valores ambientales de radiacidn solar, temperatura y masa
de aire a lo largo de todo el afio, y de esta manera es posible obtener una produccién
acorde a dicha localizacion y caracteristicas de la instalacion proyectada. Se define en el

siguiente apartado la ubicacion de la misma.

2.5.1. Localizacion y emplazamiento.

La instalacion objeto de este proyecto estard situada en la provincia de Malaga en el
término municipal de Mijas, en el drea urbana de Las Lagunas, Urb. El Coto.

Sus coordenadas geograficas son:

Latitud: 36° 33’ 22,7’ N
Longitud: 4° 38" 08,0 W

Se incluye en el apartado de planos la situacién y emplazamiento de la ubicaciéon
seleccionada para llevar a cabo la simulacion y célculo de produccién de la instalacion
proyectada segun las caracteristicas definidas con anterioridad mediante el programa de
calculo PVsyst que incluye la base de datos e interpolacion de informacién climética
Meteonorm 8.0, imprescindible para la obtencion de datos climaticos fundamentales en

la simulacién de la instalacion proyectada.
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1. Anexo 1. Calculos Eléctricos
1.1. Introduccion

La instalacion se divide en varios tramos de conexion entre los distintos equipos y cajas
de conexién que la componen. Dichos tramos poseerdn distintas secciones de cableado
puesto que la carga que circulard por cada uno de ellos serd distinta en funcién de los

equipos que conecten y de las distancias de los mismos.

Se dividira la instalacién en 4 tramos distintos, 2 de ellos en corriente continua y los otros
2 en corriente alterna. Estos tramos comprenderan todo el recorrido desde el generador
hasta el punto de conexion con la red establecido.
Las secciones de cables se calculardn de forma que:
* En ningtn caso se sobrepasen las intensidades mdximas admisibles determinadas
por dicho reglamento en funcién del tipo de linea y del cable escogido.
* No se supere en ningtin caso la maxima caida de tension permitida que es:
o 1,5 % para conducciones en corriente continua, entre los mddulos
fotovoltaicos y la conexion al inversor.
o 2 % para conducciones en corriente alterna, a la salida del inversor y punto

de conexidn de la instalacion.

Todos los circuitos se protegerdn con los adecuados elementos de proteccién contra las
sobreintensidades.
Todos los circuitos de la instalaciéon se protegerdn contra los contactos indirectos,

mediante el empleo de interruptores diferenciales.

1.2. Formulas empleadas
Para efectuar los distintos cdlculos se empleardn las siguientes férmulas:
* Circuito trifasicos:

Intensidad:

U, J3 Cosg
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Siendo:
la intensidad de circulacién en A.
P: la potencia de la instalacién en W.
Uc: la tension entre fases en V.

Cos@: el factor de potencia.

Caida de tension:

Ay too P oL
56 U2 s
Siendo:
AU: la caida de tension de la instalacion en %.
P: la potencia de la instalacién en W.
Uc: la tension entre fases en V.
L: la longitud del circuito en m.
S: la seccion del conductor en mm?.
¢ Circuito monofasicos:
Intensidad:
P
[=—
U, Cos¢
Siendo:
la intensidad de circulacién en A.
P: la potencia de la instalacion en W.
Uc: la tension entre fases en V.

Cos@: el factor de potencia.

26



Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

Caida de tension:

100 2 P L
- 56 U; s
Siendo:
AU: la caida de tension de la instalacién en %.
P: la potencia de la instalacién en W.
Uc: la tension entre fases en V.
L: la longitud del circuito en m.
s: la seccién del conductor en mm?>.

Los resultados obtenidos en el calculo de la instalacion proyectada se muestran al

final del anexo.

1.3. Calculo de Puesta a Tierra

La puesta a tierra se establece con objeto, principalmente, de limitar la tensién que con
respecto a tierra puedan presentar en un momento dado las masas metdlicas, asegurar la
actuacion de las protecciones y eliminar o disminuir el riesgo que supone una averia en
el material empleado.

La puesta a tierra se dimensionara de forma que cualquier defecto no ocasione una tensién
de contacto superior a 24 V, y siendo la intensidad de defecto mas desfavorable de los
diferenciales de 300 mA. Con estos datos se determina que el electrodo de puesta a tierra

no deberd presentar una resistencia de tierra mayor a 24 V /0,3 A =80 Q.

Los conductores de proteccion unirdn eléctricamente las diferentes partes metélicas de la
estructura de soporte de los paneles, asi como el inversor y las cajas de proteccion de la
instalacién al borne principal de tierra con la finalidad de asegurar proteccién contra

contactos indirectos.
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Para la toma de tierra se utilizardn electrodos formados por picas verticales de cobre de
15mm de didametro y de 2m de longitud. Mediante la férmula de la tabla 5 de la ITC BT

18 se determina el nimero de picas necesarias:

R=p/nL
Siendo:
- R =Resistencia del electrodo 80 Q.
- p = Resistividad del suelo (2m). Arena arcillosa 265 Qm
- L =Longitud de las picas. 2 m

- N =n°de picas

N = 1,65 (2 picas)

En el caso de este proyecto, al estar la instalacion sobre la cubierta del edificio, se
adoptard una red de tierras compuesta por cable desnudo de cobre de 35 mm?2 de seccidén
minima que serd conectada a la puesta a tierra general del edificio, siendo ésta
independiente de la del neutro de la Red de Distribucién Publica, tal y como se especifica

en la ITC-BT-40 para el esquema de puesta a tierra TT.
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1.4. Datos de dimensionamiento cableado.

DATOS
i Datos de la carga Datos del cable de instalacién

Tipo de instalacién ¥
método
segun UNE-HD 60364-5-52

Aislamiento
cable

Material

circmito (A)

|Lineas de CA
. . 06 .-Sobre bandejas
12-AC1  |Linea Inv. acuadro CA| 1T 1.00| 2500 10,9 5 Ca | RZI-E(AS) | Mang. erforadas o reiillas E
Linea CA a punto de 06 -Sobre bandejas
12-AC2 p— I 100| 2500 10,9 20 Cu |RZI-E(AS) | Mang. erforadas o rejllas E
Potencia Total Instalada de Lineas de CA 15EW

DATOS

Datos de la carga Datos del cable de instalacion

Tipe de instalacion ¥

Nombre 5 : Material ; método

circuite (4) segiin UNE-HD 60364-5-52

Denominacion: Lineas CC Marquesina Aparcamiento
Elemento anterior: Maodules fotovoltaicos
N° de médulos : 6 22V
11,06 A
Lineas de CC
12DC1  |LineaCSacmadoCC | 1T [100| 2734 | 1106 12 G |HDDE| Uup ﬁi}sm bandejasmo |
12DC?  |Linea CCa fmversor o |00 2734 | 1106 5 Cu |HIDZD2K | Unip. i}sm bandejms o |
Potencia Total Instalada de Lineas de CC | 2734
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1.5. Resultado dimensionamiento cableado.

RESULTADOS DE CALCULO

m Datos del cable de instalacion Intensidad maxima con factores de correccion

Seccion

Nombre i seleccionada Intensidad

maxima (A)

[Lineas de CA
L2-AC1 25 6 2226 1 Mula 100 | 096 | 096 63 60,5 0,14
L2-AC2 25 6 2226 1 Nula 100 | 096 | 096 63 603 0.57

- RESULTADOS DE CALCULO
Datos del cable de instalacion Intensidad maxima con factores de correccion
e . Seccidn Temperatura - 0 -
Nombre t\-eccu};n p:u seleccionada de Separacion In'h'.nmd:_id
fase (mm®) 3 v e cables - - 4] maxima (A)
. . (mm”) operacion (C7)
AUmaiz.
de linea (%)
cC
15
|Lineas de CC
L2-DC1 ] ] 1276 1 Nula 1,00 | 096 | 096 58 557 037
L2-DC2 6 6 2276 1 Nula 1,00 | 09 | 096 58 35,7 0,16
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DIMENSIONAMIENTO DE LA INSTALACION FOTOVOLTAICA CONECTADA A RED

Modulo monocristaline

A z . - % &
MODULO ELEGIDO | orvscoraRr 455w | IVVERSOR ELEGIDO SMA Sunny Boy 2.5
Datos del maodulo: Datos del inversor:
Unpp (25°C) 412 \Y Pfvmax 5000 W
Tmpp (25°C) 11.06 A Pecnom 2500 W
Uoc (25°C) 408 \Y Vmppmin 260 \Y
Isc (25°C) 11,61 A Vmppmax 500 \Y
fafavoc 0,25 VeC  |Vecmax 00 \Y
[atfalsc 0,04 %C  [|lccmppmax 10 A
|aifaPmax 034 %°C | Viin inicie 50 \Y
TONC 43 °C N° de MPPT inversor 2 Entradas
Cilculo de Temperatura de Trabajo Configuracion de paneles
Ta (inviemo) -10 “C IN® de modulos en serie max. 11,14 modulos en sene
I (inviemo) G600 [N* de modulos en serie min. T7.66 modulos en serie
Tpmin 7.25 °C N° de médulos 11.06 médulos total
Ta (verano) 37 °C . 1 Tamas
— 200 GGNHGUDR;SIGN P dulos por
Tpmax 60 °C ) 6 ‘médulos en total
Cilculo de Ia Tension e Intensidad de trabajo COMPROBACION DE LA CONFIGURACION ELEGIDA
v 203,77 CUMPLE
Voc (Tmin) 5824 |V pmp(Tpmax)
Isc (Tmax) 11,77 A
@ - Vpmp(Tpmin) 269,23 CUMPLE
Cilculo de Rango de Tension en
2 ___ Vo (Tmin) 32543 CUMPLE
alfaVy 0207 |vreC
—== 2 Isc (Tmax) 1,77 CUMPLE
Vpmp(Tpmax) 3396 |V
Vpop(T pmin) 4487 |V
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CALCULO DE DISTANCIA ENTRE PANELES

CUBIERTA PLANA (MARQUESINA FV)

S : - [t’-lflalltudj S
Jk a h:h 1 I %‘_.??:'F'?????_
| = % d E
S k E d=ke=h
- R Modulo monocristaline
MODULO ELEGIDO | TRINASOLAR 455Wp e
Datos del modulo:
Ancho 1040 jmm
Largo 2102 mm
Peso 24 ke
Latitud 36 I
Inclinacién Optima Diciembre 4674
Tnclinacién Optima Julio 16.74
Inclinacién Optima Amual 26,74
Inclinacién Elegida 0 I
Altura peto ] 0 ||:|:|.
Altura estroctura modulos 0.1 Im
Distancia entre filas de paneles
Iz 0,00 T
Ik 2,145
la 0,00 |m
Distancia entre peto v primera fila de paneles

b 0,00 |m
Ik 2,145
ld 0,00 |m
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Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA

]
ii: DE VEHICULO ELECTRICO
PVayst VT.2.11
VOO, Fachs de simulbacian:
080523 0207
convT 2 1
Resumen del proyecto
Sitio geografico Shuaclén Configuracién dal proyecto
San Franclsco LaSkud 368.56 "N Alade 020
Espafia Lot 464 "W
MEud Sm
Zona harads UTC+
Datos metec

San Francsoy
Medeonorm 8.0 (1896-2017), Sai=38% - Sinléoo

Resuman dal sistema
Sistema conectado & la med Marquesina Fotovolt alca
Orientackin campo FY Sombreados cercancs Necesldades del usuaric
plam horona Sombreados fnsslkes Camga miada (red)
Informaci én del sistema
Conjuinis FV vl rBGas
Nom. de mddulos G unidades Mdm. de uridades 1 unidad
Priaem fotal 2730 Wp Pram otal 2500 W
Priopansiin Pram 1.082

Resumaen de resultados

Ener la producids 4281 EWhaho Producsion aspaciica 1588 KWh&Wp'afio Proponcihn end. PR 8497 %
Tabla de contenido

Foasuimen de proyacind y resultados

q
Pardmetros genermbes, Caracterisssns del sonjumo FV, Pérddas del sistema. 2
Definicidn del sombreads cemano - Diagrama de fo-sombreados 3
P Fialon orionsism low 4
Ciagrasma de pérdida 5
Gl o ipe e 8
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1]
g

DE VEHICULO ELECTRICO

Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA

PVayst VT.211
WO, Fecha de simukaciin:
080523 030
conyT 2 11
Pardmetros ganarales
Slstema conectado a la red Marquesina Fotovoltalca
Orlentaciin campo FV
Driantacidn Configuraciin de cobartinos Mosthal o um ados
plano harizontsl Transposician Peres
Difusa Perez, Melsononm
Carcnsdar separala
Horizonte Sombrea dos cercanos Necesidade s del usuario
Harizon e e Sambeados naales Camga lemilada (red)
Caracteristicas del conjunto FV
Modulo FV Inversor
Fabriante Trina Solkar Fabcante A
Maodaia TEM-DE 17M-{ 455 Mende b Sunny Bay 2.5
| Desinicitin de padmetos pesaralrados) {Denicstn de pardmelss pensonsizados)
Uriclad Morm. Potencia 455 Wp Unidad Mom. Polenda 2 50 kWea
Mimem de mddulos FWY § unidades Mimera de inversoms 1 uridad
Maminal (STCH 2730 Wp Polenca total 2.5 Ki¥ea
Mddulas 1 Cadens x 8 BEn sadas Volgjede Lndonameenta S0-480 v
En cond. de funclonam. (S0°C) Propaorestn Priaem {OCCA) 1.09
Pmpp 2502 Wp
U mgg BTV
1 mop 1A
Potencla FV total Fotencia total del Imeersor
Marminal (STCH 3 KW Polenca total 2.5 Ki¥ea
Tatal G e uos Mlmend de inversoms 1 uridad
Aeea dal maduly 131 m* Proparetn Pnom 1.08
Aran ool 10.5m*
Pérdidas del conjunto
Factor de pérdida témica Pérdidas de cableado CC Péndida de calidad médulo
Temperaluramdcub seqin radianca Res. conjurta ghabal 337 mO Frac. de pérdida 08%
LA 20.0 WK Fmt. de pialida 1.5 % an STC
Liv {wiania) LD WA Al
Pérdidas de desajuste de médulo Pérdidas de desajuste de cadenas
Frac. de phalida 2.0 % anMPP Fme. de phalida 01 %
Factor de péndida IAM
Efectode incdenca {LAM): Recubdmianto Feanal AR, nividéa)1 528, n{AR})=1.290
o= 30+ a0 a0~ Fil TH* ap* a5* a0
1.000 0.999 0.987 0.982 0as 0.818 0.881 0.440 0.000

37




Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

—1

P¥syst WT.2.11

WD, Fecha de sirmulacin:
0605230207

con V7211

Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA
DE VEHICULO ELECTRICO
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MNorte

Perspectiva del campo FV y la escena de sombreado circundante

7 st

Cenit

Sliura del sal [*]

Sur
Diagrama de iso-sombreados
Oriantacitn #1
a0 - v ———————— - R —p———
| === Pirdiiada mmbreada: 1% gjemuacién para difuso: 0,000 1- 2 purin _
==== Pérddades mmbraada: 5% y albedo: 0.000 222 magoy 23 july
| —— Pédrdda da sombreada: 105 13h 1 S X0 atr y 2 ago
T [ il sl ?E:S,L-'-__' Il'ri 2'_:: . 4 20 mmar y 23 sep—]
L —-—  Sawica de somatble S35 \ h _J_T")'“/'i-\.,_ - 21 febyZd oot
= |'I ~ -\-\""'\-_\\-\I g “'rEZrm ]
Son i 722 disciesn boa

-\.,\_H.‘ f/.ff\\ -

14 \.\155[‘

s
AN
‘}"1'\ o L ]
i = W17
_,"IJ__ ’I"\d/ I.' _.zl,."' \W\ 1
; . S
‘Hlll ‘?\, -'"ll \\-‘ P e
s - {'\ I.l \:':i /{'. ":,_' ﬂ'\l
ENVA AT A\
s B * oo aTEh
¥ by !
™ Eiz -,"' £ W,
\'\_ kY o N
- -\‘; £ \w e i 5, Ly
= R i

Azt [7]

38




Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA

]
E DE VEHICULO ELECTRICO
PVsyst VT.211
VO, Facha da simulcstn:
MBS 0X0T
oon Wi 211
Resultados principales
Produceién del sistema
Enargla produtida A4281 Wivaho Produstiin aspaciiica 1568 kKivhisVplafio
Propareidn da rand ima s (FR] BAOT %
Producciones normalizadas (por kWp instalad o) Proporcién de rendimiento (PR)
bl T T T T T T 17 T T T T T |
L L Pl ki i i b el il i ] 0182 VSRl L1 PR bl chin il i (974 F - LB -
Lo Pl ik chial o la v [ rcr, ] [RETI Y S TN L PP g o por arpsasbuna -
"-!- L TR E rmagia O8 prexu cid 271 RARE E- g o
& L = J
= oa
. E ur ]
3 g os ]
L E oa f =
i 04 i
E‘ E L& ] q
2 E
oz
'] i
¥ B Fab Bar Ax Bay b bl Age Sap O3 Rew D . Era Pab Bar A Bay &n & Age Sep Od R Die
Balances y resultados princi pales
GlabHor DiffHor T_imby Globine: GlobET Elaray E_Grid PR
k¥vhAm™ RSV ImT c v VR k¥wh EWh |prospoetidin
Enviio 885 11 1053 854 808 2118 Xa8 0888
Fabraro 100.4 3I5TS 1172 1003 96.0 2488 MO8 [Firgid
Marao 1475 5524 1449 1474 1425 3821 309 02z
bl 1758 8805 18.88 17a8 1A 478 44T 0885
Mayo Has T4 85 2040 34 208.8 5104 4349 0850
Jumnila 28 .51 2354 825 20 547 4 310 0837
Julla 2382 8941 28.54 2380 231.2 5493 5329 [1F:=r
igosin A8z i s 2875 N8z 203.4 4882 LA 0830
Seplambre 1805 5785 28 1805 1558 3828 FJaa 0848
D fusbrer 1232 €842 1918 1231 1182 2978 2RA4 0858
Hoviamiboe &0 32983 1422 a7 818 218 043 0880
Dilcl arnbee Taod M5T 1148 753 700 183.0 1785 0858
[ 1848.8 a38.m 1829 18457 1Tara 44191 d281 4 0850
Leyendas

CiabHor v iitn P rim il glotml
Difffer  Irradineitin difisa hodzantal

T A Temperskits ambienis

Gioline  Clobal ncidents plno recepior

ChBEN  Global eective, corr. para LAM y sorrib read o

Efrrsy  Enargla electiva a b salida del conunio

EGHd  Enargia inyeciada an lared
PR P it da s i il
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Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA

il
li: DE VEHICULD ELECTRICO

PVsystVT.211
WO, Facha de smlBaein:
080523 0307

oo W7 211

Diagrama da pérdida

H% Irraxd el harkrontal global

-105% Global Incidenis plano receptor
QL0T% Sambreados cemants: pendidade radianca

2.18% Facior LAM en glbbal

1787 R * 13 m® coleel lradianda alectiva an cdeciones

eficenca en STC = 20.85% Conversin Py

4833 KW Conjunto dsanengia nominal fcon afic. STC)

Pérdida FV delido al nivel de iradianca
Pérdida FV delido a kalempemaiis.

Pércica calidad de mddulo

Pérdidas de desajusie, mbdubs y cadenas
Péncida dhrmica del cabieado
Energia virtusl dal conjunio en MPP

Prérchda del inwersor durante I opemcatn (eBcenca)
M 0.00% Pérchda del inwersor solbre polenc iny. nomina

M 0.00% Pérdidadel inversor debilo ala corene de enlmda mdxma
M .00 Pérdidade versor sobre vaitaje iny. noerina

SRR Pérdidadel invers debido @ urbeal de polends

4 LI Pércida del inwersor debilo 8 umbeal de vollsje

4281 KWh Energia dis ponible an ka sallda del inversor

4281 KWh Energia Inyectada en b red

4413 KWh
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Proyecto: INSTALACION APOYO A PUNTO DE RECARGA

lEi DE VEHICULO ELECTRICO
PVayst VT.2L11
VOO, Fecha de simuicin:
0605230307
can w7 211

Grificos especiales
Diagrama entradalsalida diara
el g | H T : A
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ALLMAX"

MODULO DE 144 CELULAS

DEMENSIOMES DEL MODULD {mm)

(CURMVAS -V DEL MIODULD (445 W)

s
el B
m
= e
=
E =
.
na
aa [
=
2 e
wm
o = = O] e =
ke 1]

CURVA'S F- V DEL MODUILD [445W]

E =
iz =

DA TOS ELECTRICDS {STC)

Ponancia Nominal Prao P Rl* mlmlmldslml&
Tokranca e Pomenica Mominal Pric () O=+5

Tanshin on Mavima Ponenciz- Vmpp V] 407 A0 L0 417 413 418
Comenm en M imaPoenc-Inppl) 1087 1090 1058 105 miz 1114
Tansitin de Crouh Alsleroo Wor i ) 452 45,4 43E 438 500 50,0
Cowmients da Como s sz &) 13s 1145 153 18 1168 &
Eficlancia y ] 201 20.4 :E Fat:] 21D 213
5T Ty Tibbain TP, Mmoo se-dine AHLY

"Taipra b de Madicier =

DATOS ELECTRICDS {MMOT)

Ponancia M ma-Pmax (Wp) EES EEL 340 T M7 E 2l
Tt an Minima Pomnciz Ymppiv] 384 Ei:1 |7 m|a |1 E=T}
CorTients an M ima Prencia- impp ) =151 ETL 5o 284 am L)
Terraitn: an Circuie Abiero- Wor i ) 453 4E5 HEE L= a0 Lrdi]
Cormients da Como i ko ] 518 o34 936 941 a4z
L ¥, Ty Amblerme 2L Wz Lt

DATOS MECA NICDS

Céiukas Solares Monocristalings

Oriamtacion da Calulzs 144 células (6 = 24)

Cimaresionas da Hidulos 2102 = 1040= 35 mm (8276 = 40.94 = 138 puigadas)

Fasa 24,0y ( 52 Ib)

'Widrio Frontal 3.2 mm0.13 inchas] ahs ransmision, widrio I e AR
Material Encapsulants Evh

Lamira Artarion Harca

Maids: Alnacion ta uminic anod 00 de SSmm (138 pulgadas)

B IFEE

== Cabia Fr 0 4. Dvram {0006 pulgadan?,

Rutrato: N 280mm/F ZB0mm{11 0211 02 pulgadas)
Faisajec N 1400 mm /P 1400 mm {55 12/55.12 pulgaas)

Comactor MO8 BV 02/ TS4"

" LCITRILE-® SO T g 1 =
TASAS DE TEMPERATURA LEMITES OFERACIDMA LES

MFEOIT [T e Dpsrac ifn il el i) | 837 [2270) Tamparatura de Operaciin -40=+85"C
Coaficients ie Temperamsa da Prax - O34T e LS00 D (EC)
Coeficiens da Temperanurs e oo - D2SWST LSOOV OO (UL}
Coafcions ie Temperanra da ko D05 Capacitla M ima del Fusiia 208

JFcconecan fusiiden pria cap ae Sen 0 s hilo, F
CARANTIA COMFIGURA DION DE EMBALA[E

12 Ao da G arankia dal Prodecto Midulos por caj Tlunidades

25 A da Garantts oo PotendiaLineal
7% Dagradackn Frimar A fio
01.55% Degradacion &nual

I ¥ F L

Midulcz por 407 containor: G82 unidao:

PRECA LCKIN: LEA LAS INSTRUCTIONES DE SEGIRINA D E INSTALAOON ANTES DE UTILIZAR EL PRODUCTDL
€ 2020 Trina Solar Limisds. Todos ios derschos reserdades. LS espacificacionss G55in sujerss 3 camblos sin prvioasa.

'Varsion nimarn: TSM_ES_ 2071 &
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el

SMA
Smart Connected

Compacto Comodo De gron rendimiento Combinakble
* Miaskajs por poris da una sl * Inthelazise 100 % phg & pley * Apssvmshamisnts de |2 smangz * Ampliz remge du eaziin da weheda
parane groces ol koo pee de * Marilorizocidn s Inea gratita por ackeanks por b imilacian de la = Amplickl lgei I
A1 macic de SMA Energy Spp pohencia ackva dndmica zzn geikian incel ganie cu o anegia
* Minima secesded de sipece * Sarvicio oulomakizad dicn} ® Auranic del rendimissbe sin v eoleeicns: da clrecsnemanis
gracios a w diefs compacs. SMA Smort Concached trabaie da monknjs graciarale

* Extanzién de ko gerank del iokeicanls gaslidn da rambran ishegreda

da 5 a 110 oficy ds forma grohiila A Shadefix

SUNNYBOY 1.5/2.0/2.5

El nueve medela jpara las p|c|n1c:|5 fotovolticicas pequeﬁus

El Sunny Boy 1.5/ 2.0 / 2.5 es &l invensor perfecio para los clienbes que fengon planfos fotovoltoico: de pequefio lomano.
Con su ampbo zona de tension de snfrada que va de los 80 o los 800 ¥ se pueds uilizar en diversas silvaciones, lo que b=
concede una slevodo Aexibilidod a la horo de elegir los modulos ¥ &5, odemas, muy Facil de instolor grocios a w reducide
peso. Despuss de poner en marcha &l Sunny Boy 1.5 /2.0 / 2.5 de uno manera muy comodao a frovés de o interfoz de vse-
anio infegrada, el equipo puede llevar a cabo wna monitorizacion local medionte su red inalambrica o bien, en lineo o froves
de la SMA Energy App. Con el sarvicio lecnico infegrodo, 5MA Smart Connected ofrece un confort abeoluto a los operodores
de lo planta & instolodores. Lo monitorizocion outomatica de imersores por porte de Sh& anolizo =l uncionamisnio, oviso
de irrsgularidodes ¥ proporciona vnos tismpo:s de inodividod maimos.

45



Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

SU W PORTAL
=

MCIDIAD
8 INTEHET REDY POBLICA,
7]
s B s Ly
o
g COMTADOR
= INVERECR COMSUMDORES PARA FINES
v | FOTCVOIINCO NO CONTROUAMES RTER FATUEAER
v L) F

a - = &

-
EQUIPCSE *
. CONAMMIDGRES bl
& FOTOMOITAICD COMTROLARNES a
i
r
L‘ -
= -'
-
o
& BB
oy E
E
'::hd--bﬁ-de—hmd-mn_-uuhd- o —m e o
Funeciones del SISTEMA BASICO Funciones del SISTEMA AMPLIADO
* Puesta en marcha sendlla grodios o b interfoz * Funciones del siskema bésico
WA y Spaedwire integrada * Reduccidn del consumo de o red ¥ oumensa del swsoconsumo medianie
* Transparencia méxima grocios o lo visvalizoddn =l aprovechamiento de la -gias fotovobaica almocenado provisionalmente
en Sunny Portal /SMA Enesgy App * Méximo aprovechamisnte de la ensrgla con una corga basado en la
* Sequridad de kn inveritn por medic de SMA preizidn
ESmart Connecisd 'mmmﬂhdupdnsumngmiﬁnbhmgniﬂdw
* Modbus como imerfoz de tecero * Rendimiento mdximo de ko planta grocios o SMA ShodeFx
Com 54 Energy Meter

* Rendimiento méximo de ko planta grocias a la limileddn dindmico de la
imyeccitn g red enre ol 0%y el 100 %
* Vizualizacién de los consumos energéticos
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— B, =3aN] oy
— Enlm3DY - J— ]
—-— Ha =] I-\._THI

I I

R L o .
Paiernia du vk /' Foleelc wigrala

Diatua Menicos Suny Boy 1.3 Sunny Boy 20 Sury Boy 2.3

Ertrada [OC)

Taenzicn da srfroda man. SO0V SO0V SO0V

Fongn ds fansidn dal MPP 163V o SO0V 210V a 500V 260V a 500V

Twnzicn cignacs ds echada E Y

Tanusicin da snfroda min.  de inicio. S50V E80V

e corderhe de snhroda & ez | par thing oA

Comants ds cododrodn mas. per dring 1A

Mo de smiradks e PP indepandisnis /' dhings por snircd de MPF 141

Sabicda jCA]

Pohncio cigrods |2 230V, 50 Hs] 1500 W DO W D500 W

Fohincic cparenfs ciignada / pohencia gpareds ma 1500WA S 1500WA  TDO00WA S 2000WA 2500 WA 2500VA

Tarusicin caignada / range de hensicn 220V, 230V 240V

Farge d densidn neminal 180 Va 280V

Frecusncic da red/Fanga B0Hz &0Hz/—SHza t5H

Frecusncic / hensin cxigrades de md S0H=z,/ 230V

Comisnis de sdids aigeoda / comisnds de sdida mee &5ASTA SASA MASITA

Fockor de poencio o polencio mignada 1

Foctor da dachma gudals 0,8 induchen o 0,8 copaciien

Fozae de imyeccidn, fom: da conaxién 151

Rardimisntc.

Randimisnic max. " mermpec IS IS 72%, A% IS PATE

Diapostives de profeccin

Piaric. e desconsicn sn ol lods de OO -

Mondarizaciin de bome o Beea / de ed L]

Proheccicn conia polarizacidn i de CC / maizhencia o corfocimsic de CA/ cn aimi_

Uridad da 1aguimiss da o somisns sezidusl mneisls @ o comisss univand -

Clma da probecdion (ugin B 61140 / cobegonia da sobrebarmion |sagin [EC 408£4.1] I'm

Frobeszicn somba cart ek imwas Pia ez necazaria.

Dotoa gensrole

Cimarmionae |arche /o Fonde| 450/ 257/ 122 mm (18,1 / 14,1 S 4.85n]

Pazz 22lg(z03 B

Farga ds emparchus de hncicnariana —40 "C oS0 "C-40 "Fa +140 "H

Emizicn aonar, figica <25d8

Putnzonrome |nechuma] 20w

Topologic Zin bandfomadsr

= e = -

Tipa de prolwccicn fugin [EC 60527 ]

Clemas chimaien fungim [BC 6072 1-3-4) A

Valer meira pemiide pore ko hureded nlaboa Jin condenomidn| 100 %

P

Comion de O5CA SUMCLX / conmclor de sndhufs

itsalizorisa o oo da lifons el geeds, ioblsis £ porisl -

Inbarbocez: WAL sthemat L]

Prolocolos de oo Madban [54A, Serapec], 'Waboonnedt

Gusfitin de sombr inhegrodo SWMA Shodefix -

Grermbics 5/ 10/ 15 oflme LY

Cacthizades i aorzaconm: (oo o pakcarn) BT RER 14149, AS47TT, C10/11, CF, CBO21, Donsk IS

Dl B &31 061 AEC 21091, D) EM &2 10%-2AEC 43109,
ERISOS40.1-30 9, 096,14, G99/ 1-5 Typm A, ECSI FI7, IECAT114,
W-mmmhﬁ VDE-ARIAT 05,
WDE 012411, VFR2014
DCizpanizitdad da S04 Smart Comnached an loz poim: AL, AT, BE, CH, DE, 5, FE, IT, LU, ML, LK
Modeks comsecicl 5815140 SE20IVLA0 SEZEIVi40

O bkt 0 Opudional = Mo Saponibds  Doma sr condicionss aomiaokes  Venide de | 12013
* Al g ol a2 el ke b i ks e g cha pachaciva i S sl coan . San aplcoblas e FH—— du SR bl LTTTE T,
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SMA ENERGY METER

Sendille Flexible Potente
= Repida indalacian con sl sitlema = Formalo de carcoso compodc * Maodo de wzo uniwrzal, indepan- = Ragizho ifasica rapido y bidimcciond
plug & plery qus choma sspocic sn sl moniojs. disnhs du loz confadorss de srer- da lox valores ds medicidn pora geskio-
* Vaudkzocian geaficn du los volonss sokrs comil DM an ko md de did- gia sxizhehur nar la ssergia ds monssa sfico®
da madicién nchenlar sn Sunmy Fodal busica da ba zara * Parfacia coamdinacisn can lor squipar
¥ b infarfaz = local = Lo Bunible sn aplicociona: ds da SMA para ueo ocfvidod de egulo-
* 43 A mucionis bonshomodores cicn sbable
du corrisnte sdemor
SMA ENERGY METER

Regislm universal de los valores de medicién para una gestion '|me|igente dela energia

Esha potende solucidn de medicidn goronfiza uno gesficn infeligente de la energio en plantos folovoltaicos con equipos de
SMA. El 5MA Energy Meter determing los volores de medicion elechicos de formo prediso poro codo condudior de fose v
en forma de vals Idodos, y los ¢ ico o troves de et t en la red bocol. Esto pemmite transmifir fodos los dabos de
imyeccicn a red y consumo de red, & incluso los relofivo: o lo generocion de energia fotovoligica de obros inversores folowol
fnicos, con una precisian y frecuendia elevados o los sishemas de SMA.

Lo combinacion con el SMA Energy Meter supone en fodos los cosos una configurocian de siskemo perfeclomenie coording-
do, lo cral g fizo un mejor rendimiento y estobilidod para mn ohormo de cosbes maximo y o opfimizocian del autoc

* Tombiin s pusds uilizor en sidemos monofsion:.
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Ejemplo con batenia
GEMERADDI
FOMCVOLTAKCO
INYERSDE
FOTOVOLLARCO
— @
— ok
— ol
—— Bharal
[ SMA Erargy Maser
Comunicocicn
Corasisn zon o riter lozal A oot de coble sthamat | 100100 MBS, conedier B]45)
Ertrodas (fensian y comisms)
TwnziSn nemind 230 V400V
Frecssnco 50 HzEE %
Camisrfa neminalimds par soda oeducher da faze 5 ASED A D3 A combinads mon ronsformadors: da comisne sxdermar]
Camarfe da orrancus C25mA
Seccidn de conanign D 10 mm® @ 16 mm® 'l jpora prolecsion ds 53 4]
Por ca aprish pors bemas rssades 2,0 Piem
Condci y- p ol &
Temoarzhors ankisde O 25 "C o440 "C
Forgo da dsmperchre os clnocenamieds Da 25 “Ce+70 " C

Clema da peckaecziin [agin IEC £2103)
Tipa e probeccian hegin [EC S0527

¥olor mezimo parmiido poro k o ralien el ciew [z condensacion]

Aok fomascre e HF

1) deiea da 1.5 me® & 28wt
T)F S sk arcancicks haai 30 i al o

www.SMA-5olar.com

50

]
IPZE
Dw 5% o 90 %1
Dudma 30003m

4

n3kg
Frmaoric: de dizhibucidn o de conlodoms
[ ——
2 lack:
3
1%, 1000 m

2 ollce
wreree SMA-Bolorcom

SMA Solar Technology
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NOTAS:
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1. Objeto.

El presente documento tiene por objeto establecer las condiciones y requisitos minimos
para el suministro, montaje e instalacién, puesta en marcha e inspeccion de las

instalaciones fotovoltaicas recogidas en el presente proyecto.

2. Alcance.

Es responsabilidad del Instalador que los mismos, estén de acuerdo con las técnicas mds
avanzadas y el cumplimento de la Normativa aplicable, es por ello que no se recogera
cada componente de la instalacién objeto.

Todos aquellos trabajos, materiales y componentes, que no se recojan expresamente en
el presente documento serd indicado e incluido por el Instalador pertinente. Ademads, estas
descripciones o excepciones incluidas por el Instalador, deberd ser aprobada por la

Direccion Facultativa.

3. Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

Las caracteristicas técnicas de los equipos, cumplirdn con lo que se especifica en los

documentos del proyecto.

Los equipos se instalardn de acuerdo con las recomendaciones y prescripciones de
cada fabricante. Ademds cada uno de los controles y dispositivos eléctricos,

suministrados de acuerdo con este proyecto, estaran de acuerdo con las Normas vigentes.

Todo equipo que se instale deberd estar colocado en los espacios asignados para tal fin y
se dejard un espacio acorde a lo necesario para su entretenimiento y reparacion. El
Instalador debe verificar el espacio requerido para todo el equipo propuesto y que en

general, esté en consonancia con lo indicado en la Normativa vigente.
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4. Instalacién eléctrica en baja tension.

4.1. Generalidades.

Todos los materiales empleados en la ejecucion, tendran las caracteristicas especificadas
en este Pliego de Condiciones como calidades minimas, empledndose siempre materiales
homologados segtin las normas UNE citadas en la instruccién ITC-BT-02 que les sean de

aplicacion.

4.2. Conductores eléctricos.

4.2.1. Circuitos interiores.

Los conductores eléctricos empleados en la ejecucion de los circuitos interiores serdn de
cobre aislados, siendo su tension nominal de aislamiento de 1.000 V.
La seccién minima de estos conductores serd la fijada por la instruccién ITC BT 19 y

segun los anexos de cdlculo incluidos en el presente proyecto.

4.3. Conductores de neutro.

La seccion minima del conductor neutro para distribuciones interiores, se especifica

segun la Instruccién ITC BT 19 en su apartado 2.2.2.

En instalaciones interiores, la seccion del conductor del neutro serd como minimo igual

a la de las fases.

Para el caso de redes aéreas o subterraneas de distribucién en baja tension, las secciones

a considerar serdn las siguientes:

* Con dos o tres conductores: igual a la de los conductores de fase.

¢ Con cuatro conductores: mitad de la seccidn de los conductores de fase, con un

minimo de 10 mm?2 para cobre y de 16 mm?2 para aluminio.
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4.4. Conductores de proteccion.

Segtn la Instruccion ITC BT 26, en su apartado 6.1.2, los conductores de proteccion seran
de cobre y presentardn el mismo aislamiento que los conductores activos.
Se instalardn incluido en la misma canalizacién los conductores activos y su seccidn sera

la indicada en la Instruccioén ITC BT 19 en su apartado 2.3.

Los conductores de proteccion desnudos no estardn en contacto con elementos
combustibles. En los pasos a través de paredes o techos estardn protegidos por un tubo de
adecuada resistencia, que serd, ademads, no conductor y dificilmente combustible cuando
atraviese partes inflamables en el edificio.

Los conductores de proteccidn estardn convenientemente protegidos contra el deterioro

mecanico y quimico.

Las conexiones en estos conductores se realizaran por medio de empalmes soldados sin
empleo de dcido, o piezas de conexion de apriete por rosca. Estas piezas seran de material
inoxidable, y los tornillos de apriete estardn provistos de un dispositivo que evite su

desapriete.

4.5. Identificacion de los conductores.

Los conductores de la instalacion se identificaran por su aislamiento, segun el color

del mismo:

* Azul para el conductor de neutro.

* Negro, gris o marrén para los conductores de fase.

* Amarillo - verde para el conductor de tierra o proteccion.

* Rojo para el conductor positivo en el circuito de CC, asi como Negro para el

conductor negativo en circuito de CC de la instalacion fotovoltaica.
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4.6. Tubos de proteccion.

4.6.1. Diametro de los tubos y nimero de conductores por cada uno
de ellos.

Los didmetros exteriores y las caracteristicas minimas para los tubos de proteccion se
definen segun la Instruccién ITC BT 21, en su apartado 1.2, en funcién del tipo de
instalacién y del nimero y seccidn de los cables que se prevé.

4.7. Normas de ejecucion de las instalaciones. Colocacion de tubos
de proteccion.

Se tendrdn en cuenta las prescripciones generales siguientes, tal y como indica la ITC BT

21.

4.7.1. Prescripciones generales.

El trazado de las canalizaciones se hard siguiendo preferentemente lineas paralelas a las

verticales y horizontales que limitan el local donde se efectia la instalacion.

Los tubos se uniran entre si haciendo uso de los accesorios adecuados a su tipologia y que

aseguren la continuidad a los conductores.

Las curvas practicadas en los tubos serdn continuas y no originardn reducciones de
seccion. Los radios minimos de curvatura para cada clase de tubo serdn los indicados en

la norma UNE EN 5086 -2-2.

Se facilitard la introduccién y retirada de los conductores en los tubos después de
colocados y fijados éstos y sus accesorios, disponiendo para ello los registros que se
consideren convenientes, y que en tramos rectos no estaran separados entre si mas de 15
m. El nimero de curvas en dngulo recto situadas entre dos registros consecutivos no sera

superior a tres.
Los registros podran estar destinados inicamente a facilitar la introduccién y retirada de

los conductores en los tubos, ademds podrdn servir estos registros como cajas de

derivaciéon o empalme.
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Cuando los tubos estén constituidos por materias susceptibles de oxidacién y sea
necesaria su mecanizacion para ser instalados, se les aplicard pintura antioxidante en estas

partes.

Cuando se haga la conexion de puesta a tierra de los tubos metdlicos, se garantizard su
continuidad eléctrica. En el caso de utilizar tubos metalicos flexibles, es necesario que la

distancia entre dos puestas a tierra consecutivas de los tubos no exceda de 10 m.

En ningtin caso podra hacerse uso de tubos metalicos como conductores de proteccién o

de neutro.

4.7.2. Tubos en montaje superficial.

Ademads de las prescripciones anteriores, cuando los tubos se coloquen en montaje

superficial deberan cumplir las siguientes condiciones:

Los tubos se fijardn a las paredes o techos por medio de bridas o abrazaderas protegidas
contra la corrosion y s6lidamente sujetas. La distancia entre éstas serd, como maximo,
0.50 metros. Se dispondran fijaciones de una y otra parte en los cambios de direccion, en

los empalmes y en la proximidad inmediata de las entradas en cajas o aparatos.

Los tubos se deberan colocar adaptandolos a la superficie sobre la que se instalan.
Es conveniente disponer, siempre que sea posible, a una altura minima de 2.5 m sobre el

suelo, con objeto de protegerlos de eventuales dafios mecénicos.

En los cruces de tubos rigidos con juntas de dilatacion de un edificio debera interrumpirse
la continuidad del mismo, quedando los extremos del mismo separados entre si 5 cm
aproximadamente, y empalmandose posteriormente mediante manguitos deslizantes que

tengan una longitud minima de 20 cm.

4.7.3. Tubos empotrados.

De igual modo, cuando los tubos se prevean en una instalacién empotrada, ademads de las

prescripciones generales se tendran en cuenta las siguientes particularidades:
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Se llevard a cabo la instalacion de tubos empotrados cuando su puesta en obra se efectuie
después de terminados los trabajos de construccion y de enfoscado de paredes y techos,

pudiendo realizarse el enlucido o revoque final posterior a la instalacion de los mismos.

Las dimensiones de las rozas serdn suficientes para que los tubos queden recubiertos por
una capa de 1 cm de espesor en tramos rectos y 0,5 cm en dngulos y curvas, como minimo,

del revestimiento de las paredes o techos.

En los cambios de direccidon, los tubos estardn convenientemente curvados, o bien
provistos de codos o accesorios apropiados, siendo necesario en este ultimo caso, los
provistos de tapas de registro Que serdn accesibles y desmontables una vez terminada la

obra.

4.8. Cajas de empalme y derivacion.

Las conexiones entre conductores ya sean para empalme o derivacion se realizardn en el
interior de cajas apropiadas de material aislante o, si son metalicas, protegidas contra la

corrosion y puesta a tierra correspondiente.

Sus dimensiones permitirdn alojar holgadamente todos los conductores que deban
contener, y su profundidad equivaldra, cuanto menos, al didmetro del tubo mayor més un
50 % del mismo, con un minimo de 40 mm para su profundidad y 80 mm para el didmetro

o lado interior.

Cuando se requiera que las entradas de los tubos a las cajas de empalme y derivacion sean

estancas, deberdn emplearse prensaestopas adecuados para tal uso.

Las uniones deberdn realizarse siempre en el interior de cajas de empalme o de
derivacion. En ningun caso se permitird la unién de conductores por simple enrollamiento
entre si de los mismos, sino que debera realizarse siempre utilizando bornes de conexion

montados individualmente o constituyendo bloques o regletas de conexion.
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4.9. Aparatos de mando y maniobra.

Los aparatos de mando y maniobra (interruptores y conmutadores) serdn de tipo cerrado
y material aislante, cortardn la corriente maxima del circuito en que estan colocados sin
dar lugar a la formacién de arcos permanentes, y no podrdn tomar una posicidén

intermedia.

Las piezas de contacto tendrdn unas dimensiones y caracteristicas tales que la temperatura

no pueda exceder de 65°C en ninguna de ellas.

Serdan de calidades tal que permita su accionamiento de unas 10.000 maniobras de
apertura y cierre a la intensidad y tensién nominales, que estardn marcadas en un lugar

visible para el usuario.

4.10. Aparatos de proteccion.

4.10.1. Proteccion contra sobreintensidades.

Los conductores activos deben estar protegidos por uno o varios dispositivos de corte
automdtico contra las sobrecargas y contra los cortocircuitos.

Excepto los conductores de proteccion, todos los conductores que forman parte de un
circuito, incluido el conductor neutro, estardn protegidos contra las sobreintensidades

motivadas por sobrecargas o cortocircuitos en la instalacion.

4.10.2. Proteccion contra sobrecargas.

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
sobrecarga en los conductores del circuito antes de que pueda provocar un calentamiento
perjudicial al aislamiento, a las conexiones, a las extremidades o al medio ambiente en

las canalizaciones.

El limite de intensidad de corriente admisible en un conductor ha de quedar en todo caso

garantizado por el dispositivo de proteccion utilizado.
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Como dispositivos de proteccion contra sobrecargas serdan utilizados los fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas o los interruptores automaticos

con curva térmica de corte (magnetotérmicos).

4.10.3. Proteccion contra cortocircuitos.

Se incorporara dispositivos de proteccion para interrumpir toda corriente de cortocircuito
antes de que esta pueda resultar peligrosa debido a los efectos térmicos y/o mecanicos
producidos en los conductores y conexiones entre ellos y los distintos aparatos.

En el origen de todo circuito se establecerd un dispositivo de protecciéon contra
cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de cortocircuito

que pueda presentarse en el punto de su instalacion.

Se admiten como dispositivos de proteccion contra cortocircuitos los fusibles de
caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores automaticos con sistema

de corte electromagnético.

4.10.4. Proteccion contra corrientes de fuga o descarga eléctrica.

Los dispositivos de proteccion deben estar previstos para interrumpir toda corriente de
fuga o descarga eléctrica que pueda existir en la instalacién antes de que pueda provocar
una descarga tal capaz de producir un dafio a los equipos de la instalacién y sus

proximidades asi como al propio usuario.

Se admiten como dispositivos de proteccién contra corrientes de fuga el interruptor
diferencial con un sistema de corte seglin una curva caracteristica y una capacidad de

deteccion tal acorde a la normativa vigente.

4.10.5. Ubicacion y constitucion de las protecciones.

Se instalardn lo més cerca posible del punto de entrada de la instalacion fotovoltaica a la

edificacion donde se realizara la conexion.
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En general, los dispositivos destinados a la proteccion de los circuitos se instalaran en el
origen de éstos, asi como en los puntos en que la intensidad admisible disminuya por
cambios debidos a seccidn, condiciones de instalacidn, sistema de ejecucidn, o tipo de

conductores utilizados.

4.10.6. Normativa aplicable a las protecciones eléctricas.

* Pequeios interruptores automaticos (PIA).
Los interruptores automaticos para instalaciones domésticas y andlogas para la proteccion
contra sobreintensidades se ajustardn a la norma UNE-EN 60-898. Esta norma se aplica
a los interruptores automaticos con corte al aire, de tension asignada hasta 440 V (entre
fases), intensidad asignada hasta 125 A y poder de corte nominal no superior a 25000 A.

Los valores normalizados de las tensiones asignadas son:

o 230 V Para los interruptores automdticos unipolares y bipolares.

o 230/400 V Para los interruptores automéaticos unipolares.

o 400V Para los interruptores automaticos bipolares, tripolares vy

tetrapolares.

Los valores 240 V, 240/415 V y 415 V respectivamente, son también valores
normalizados.
Los valores preferenciales de las intensidades asignadas son: 6, 10, 13, 16, 20,25, 32, 40,
50, 63, 80, 100 y 125 A.
El poder de corte asignado serd: 1500, 3000, 4500, 6000, 10000 y por encima 15000,
20000 y 25000 A.
La caracteristica de disparo instantdneo de los interruptores automaticos vendra
determinada por su curva: B, C o D.
Cada interruptor  debe llevar visible,de forma indeleble, las siguientes

indicaciones:

o La corriente asignada sin el simbolo A precedido del simbolo de la
caracteristica de disparo instantdneo (B,C o D) por ejemplo B16.

o Poder de corte asignado en amperios, dentro de un rectingulo, sin
indicacion del simbolo de las unidades.

o Clase de limitacién de energia, si es aplicable.

Los bornes destinados exclusivamente al neutro, deben estar marcados con la letra "N".
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¢ Interruptores automaticos de baja tension.

Los interruptores automaticos de baja tension se ajustardn a la norma UNE-EN 60-947-
2: 1996.

Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estdn
destinados a ser conectados a circuitos cuya tensioén asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas, los métodos de fabricaciéon y el empleo previsto de los
interruptores automaticos.

Cada interruptor automaético debe estar marcado de forma indeleble en lugar visible con

las siguientes indicaciones:

o Intensidad asignada (In).
o Capacidad para el seccionamiento, si ha lugar.
o Indicaciones de las posiciones de apertura y de cierre respectivamente por
O y | si se emplean simbolos.
También llevardn marcado aunque no sea visible en su posiciéon de montaje, el simbolo
de la naturaleza de corriente en que hayan de emplearse, y el simbolo queindique las
caracteristicas de desconexién, o en su defecto, irin acompafiados de las curvas de

desconexion.

* Fusibles.
Los fusibles de baja tension se ajustardn a la norma UNE-EN 60-269-1:1998.
Esta norma se aplica a los fusibles con cartuchos fusibles limitadores de corriente, de
fusion encerrada y que tengan un poder de corte igual o superior a 6 kA. Destinados a
asegurar la proteccion de circuitos, de corriente alterna y frecuencia industrial, en los que
la tension asignada no sobrepase 1000 V, o los circuitos de corriente continua cuya
tension asignada no sobrepase los 1500 V.
Los valores de intensidad para los fusibles expresados en amperios deben ser: 2, 4, 6, 8,
10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800,
1000, 1250.
Deberan llevar marcada la intensidad y tensién nominales de trabajo para las que han sido

construidos.
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e Interruptores con proteccion incorporada por intensidad diferencial
residual.

Los interruptores automdticos de baja tensién con dispositivos reaccionantes bajo el
efecto de intensidades residuales se ajustardn al anexo B de la norma UNE-EN 60-947-
2: 1996.
Esta norma se aplica a los interruptores automaticos cuyos contactos principales estan
destinados a ser conectados a circuitos cuya tension asignada no sobrepasa 1000 V en
corriente alterna o 1500 V en corriente continua. Se aplica cualesquiera que sean las
intensidades asignadas.
Los valores preferentes de intensidad diferencial residual de funcionamiento asignada

son: 0.006A, 0.01A, 0.03A, 0.1A, 0.3A, 0.5A, 1A, 3A, 10A, 30A.

e Caracteristicas principales de los dispositivos de proteccién.

Los dispositivos de proteccion cumplirdn las condiciones generales siguientes:

o Deberéan poder soportar la influencia de los agentes exteriores a que estén
sometidos, presentando el grado de proteccién que les corresponda de
acuerdo con sus condiciones de instalacion.

o Los fusibles irdn colocados sobre material aislante incombustible y estaran
construidos de forma que no puedan proyectar metal al fundirse.
Permitirdn su recambio de la instalacién bajo tensién sin peligro alguno.

o Los interruptores automaticos serdn los apropiados a los circuitos a
proteger, respondiendo en su funcionamiento a las curvas intensidad —
tiempo adecuadas. Deberan cortar la corriente méaxima del circuito en que
estén colocadas, sin dar lugar a la formacién de arco permanente, abriendo
o cerrando los circuitos, sin posibilidad de tomar una posicién intermedia
entre las correspondientes a las de apertura y cierre. Cuando se utilicen
para la proteccion contra cortocircuitos, su capacidad de corte estard de
acuerdo con la intensidad de cortocircuito que pueda presentarse en el
punto de su instalacién, salvo que vayan asociados con fusibles adecuados
que cumplan este requisito, y que sean de caracteristicas coordinadas con
las del interruptor automatico.

o Los interruptores diferenciales deberdn resistir las corrientes de

cortocircuito que puedan presentarse en el punto de su instalacién, y de lo
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contrario deberdn estar protegidos por fusibles de caracteristicas
adecuadas.
o Proteccidn contra sobretensiones de origen atmosférico Segtn lo indicado

en la Instruccion I'TC BT 23 en su apartado 3.2:

Cuando una instalacién se alimenta por, o incluye, una linea aérea con conductores
desnudos o aislados, se considera necesaria una proteccion contra sobretensiones de

origen atmosférico en el origen de la instalacion.

El nivel de sobretensiones puede controlarse mediante dispositivos de proteccion contra
las sobretensiones colocados en las lineas aéreas (siempre que estén suficientemente

proximos al origen de la instalacién) o en la instalacion eléctrica del edificio.

Los dispositivos de proteccion contra sobretensiones de origen atmosférico deben
seleccionarse de forma que su nivel de proteccion sea inferior a la tensién soportada a
impulso de la categoria de los equipos y materiales que se prevé que se vayan a instalar.
En redes TT, los descargadores se conectardan entre cada uno de los conductores,

incluyendo el neutro o compensador y la tierra de la instalacion.

* Proteccion contra contactos directos e indirectos.
Los medios de proteccién contra contactos directos e indirectos en instalacion se
ejecutaran siguiendo las indicaciones detalladas en la Instruccién ITC BT 24, y en la
Norma UNE 20.460 -4-41.
La proteccion contra contactos directos consiste en tomar las medidas destinadas a
proteger las personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las

partes activas de los materiales eléctricos. Los medios a utilizar son los siguientes:

o Proteccion por aislamiento de las partes activas.

o Proteccion por medio de barreras o envolventes.

o Proteccidn por medio de obsticulos.

o Proteccién por puesta fuera de alcance por alejamiento.

o Proteccién complementaria por dispositivos de corriente  diferencial

residual.
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Se utilizara el método de proteccion contra contactos indirectos por corte de la
alimentacion en caso de fallo, mediante el uso de interruptores diferenciales.

La corriente a tierra producida por un solo defecto franco debe hacer actuar el dispositivo
de corte en un tiempo no superior a 5 s.

Una masa cualquiera no puede permanecer en relacion a una toma de tierra eléctricamente

distinta, a un potencial superior, en valor eficaz, a:

o 24V en los locales o emplazamientos hiimedos o mojados.

o 50V en los demas casos.
Todas las masas de una misma instalacién deben estar unidas a la misma toma de tierra.
Como dispositivos de corte por intensidad de defecto se empleardn los interruptores
diferenciales.

Debe cumplirse la siguiente condicion:

Donde:

o R: Resistencia de puesta a tierra (Ohm).

o Vc: Tensién de contacto méaxima (24 V en locales himedos y 50 V en los
demas casos).

o Is: Sensibilidad del interruptor diferencial (valor minimo de la corriente
de defecto, en A, a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir

automdticamente, en un tiempo conveniente, la instalacion a proteger).

4.11. Instalacion de puesta a tierra.

La instalacién de puesta a tierra se compone de toma de tierra, conductores de tierra,
borne principal de tierra y conductores de protecciéon. Se llevardn a cabo segin lo

especificado en la Instruccién ITC-BT-18.

4.11.1. Materiales, caracteristicas y secciones minimas.

Los materiales que aseguren la puesta a tierra serdn tales que:
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El valor de la resistencia de puesta a tierra esté conforme con las normas de proteccién y
de funcionamiento de la instalacidn, teniendo en cuenta los requisitos generales indicados
en la ITC-BT-24 y los requisitos particulares de las Instrucciones Técnicas aplicables a

cada instalacion.

En todos los casos los conductores de proteccion que no formen parte de la canalizacién
de alimentacién serdn de cobre con una seccién al menos de: 2,5 mm?2 si disponen de
proteccion mecdanica y de 4 mm?2 si no disponen de ella.

Las secciones de los conductores de proteccion, y de los conductores de tierra estdn

definidas en la Instruccion ITC-BT-18.

4.11.2. Tendido de los conductores.

El recorrido de los conductores de la linea principal de tierra, sus derivaciones y los
conductores de proteccion, tendrd la menor longitud posible y sin cambios bruscos de
direccion. Estos no se veran sometidos a esfuerzos mecanicos y estaran protegidos contra

la corrosion y el desgaste mecénico.

Los conductores de los circuitos de tierra tendrdn un buen contacto eléctrico tanto con las
partes metdlicas y masas que se desea poner a tierra como con el electrodo. A estos
efectos, las conexiones deberdn efectuarse por medio de piezas de empalme adecuadas,
asegurando las superficies de contacto de forma que la conexidn sea efectiva por medio
de tornillos, elementos de compresion, remaches o soldadura de alto punto de fusion.

La conexién de las masas y los elementos metélicos al circuito de puesta a tierra se

efectuard siempre por medio del borne de puesta a tierra.
Debera preverse la instalacion de un borne principal de tierra, al que se unirdn los

conductores de tierra, de proteccién, de unién equipotencial principal y en caso de que

fuesen necesarios, también los de puesta a tierra funcional.
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4.11.3. Prohibicién de interrumpir los circuitos de tierra.

Se prohibe intercalar en circuitos de tierra seccionadores, fusibles o interruptores. S6lo se
permite disponer un dispositivo de corte en los puntos de puesta a tierra que permita medir

los valores de resistencia de la toma de tierra.

5. Libro de 6rdenes.

La direccion de la ejecucion de los trabajos de instalacion serd llevada a cabo por un
técnico competente, que deberd cumplimentar el Libro de Ordenes y Asistencia, en el que
resefiard las incidencias, 6rdenes y asistencias que se produzcan en el desarrollo de la

obra.

6. Certificados y documentacion.

Al finalizar la ejecucion, se entregard en la Delegacion del Ministerio de Industria
correspondiente el Certificado de Fin de Obra firmado por un técnico competente y visado
por el Colegio profesional correspondiente, acompafiado del boletin de instalacion

firmado por un Instalador Autorizado.

Antes de la recepcion de cada instalacién se entregard al Director Facultativo el
correspondiente informe detallado, realizado por una OCA en caso de ser necesariamente
obligatoria, en el que se exprese el cumplimiento de estos criterios, asi como la normativa

vigente para su uso.

La empresa instaladora se encargard obligatoriamente de realizar todos los tramites
necesarios para la instalacion y legalizacion de la instalacion fotovoltaica, redactando los

documentos necesarios, estudios o certificados inherentes a tales actuaciones.

7. Ejecucion de la instalacion.

7.1. Generalidades.

Todo el trabajo se realizard por personal cualificado y especializado, de acuerdo con las

practicas recomendadas y las de los fabricantes del equipo y materiales en cuestion.

70



Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

Se seguirdn, en todos sus puntos, la legislacion espafiola y la de otros cuerpos
gubernamentales, con jurisdiccion al respecto, en especial el Reglamento e Instrucciones

de Media y Baja tension.

El Contratista se pondrd de acuerdo con las otras profesiones para el adecuado
desenvolvimiento y coordinacién del trabajo.
Todo el trabajo se hard de una forma limpia y bien acabada y el recinto permanecerd y se

dejard limpio y libre de residuos.

7.2. Requisitos previos.

Siempre que se indique, sea necesario o sea solicitado, el Contratista deberd presentar,

para ser aprobado por la Direccion, lo siguiente:

. Planos constructivos de detalles complementarios a los de este proyecto.

En cualquier momento de la Obra, la Direccién podrd solicitar del Contratista planos

constructivos de cualquier parte de la instalacion, aplicando las normas contenidas en este

proyecto.

. Catdlogos completos con croquis, tablas, curvas y dibujos de todos los
elementos de la instalacion.

. Instrucciones de los fabricantes para instalacion, funcionamiento y servicio de
todos y cada uno de los equipos.

. Proforma de los pedidos a los distintos fabricantes o suministradores, antes de
30 dias después de efectuado el encargo.

. Manguitos, anclajes y cualquier otro elemento que deba ser colocado en la
construccion.

. Seran por cuenta del Contratista todos los trabajos (rozas, perforaciones, etc.)

debidos al deficiente cumplimiento de los puntos antes citados.
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7.3. Proteccion, ayudas y varios.

* Rozas, cortes y perforaciones
Todo el trabajo se replanteard cuidadosamente, por anticipado, y cualquier corte, roza o
perforacion que sea necesario realizar se hard inicamente con la autorizacién previa de

la Direccion Facultativa.

* Proteccion de equipo y materiales
Todo el equipo se cubrird cuidadosamente para protegerlo del polvo y golpes.
Todos los extremos de conductos y tuberia abierta, se protegerdn con tapones durante
todo el tiempo que dure la Obra.
Sera responsabilidad del Instalador la limpieza y conservacién de todo el equipo de la
Obra e igualmente de la buena presencia de la misma.
A la terminacion de la Obra, se limpiardn todos los equipos y materiales, debiéndose

entregar toda la instalacién en perfectas condiciones.

* Interferencias

Se pondrd especial cuidado, al desarrollar este proyecto, en evitar toda clase de
interferencias; por lo tanto, serd normal que, si no hay ningin cambio, no aparezca
ninguna en la realizacion de esta instalacion.

Antes de la instalacién de los conductos y/o tuberias, se revisardn las de fontaneria,
eléctricas, planos de arquitectura y dibujos de estructura, para prever posibles
interferencias con las otras instalaciones existentes o previstas.

Cuando aparezcan interferencias, el Instalador consultard estas con los otros oficios
afectados y se llegard a un acuerdo previo, para situar los cambios necesarios para obtener

la aprobacién de la Direccion.

* Bases de hormigén
El Instalador deberd comprobar los detalles de bases que aparezcan en los planos y debera
facilitar toda posible informacién adicional procedente de los fabricantes de los distintos
equipos, con relacion a las bases necesarias.
Aunque el Instalador no tiene incluida la ejecucién de las bases de hormigén, debera
controlar su emplazamiento, alineacion y nivel; asi mismo, deberd suministrar los

anclajes y herrajes que deben quedar en el hormigoén.
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7.4. Modificaciones.

Solo serdan admitidas modificaciones a lo recogido en el proyecto por alguna de las

siguientes causas:

Cuando asi lo decida la Propiedad se reserva el derecho a introducir modificaciones en
el Proyecto. Cuando esto ocurra, los boletines, 6rdenes de modificacion, planos,
especificaciones o instrucciones relativas a esos cambios se remitirdn por la Propiedad y
la Direcciéon Técnica al Contratista, para que tome todas las medidas que resulten

necesarias, con el fin de evitar errores en los trabajos.

Mejoras en la calidad, cantidad o montaje de los diferentes componentes de la instalacion,

siempre y cuando no quede afectado el presupuesto o en todo caso sea disminuido.

Modificaciones de envergadura en la arquitectura del edificio o terreno. En este caso la
variacion de instalaciones serd exclusivamente la que defina la Direccion de Obra o en su

caso el Contratistas con la aprobacion de la misma.

7.5. Coordinacion de los trabajos.

El Contratista coordinard y pondra los medios necesarios para que esta coordinacion tenga
la efectividad consecuente tanto con la empresa constructora, como los diferentes oficios

o instaladores de otras especialidades que concurran en los montajes del edificio.

En aquellos puntos concurrentes entre dos oficios o instaladores y que por lo tanto pueda
ser conflictiva la delimitaciéon de la frontera de los trabajos y responsabilidades
correspondientes a cada uno, el Contratista se atendré al dictamen que sobre el particular

indique la Direccion de Obra.

Todas las terminaciones de los trabajos deberan ser limpias, estéticas y dentro del acabado
arquitectonico del edificio, esmerando principalmente los trazados de las redes y
soportarias de forma que respeten las lineas geométricas y planimétricas de suelos, techos,

falsos techos, paredes y otros elementos de construccion e instalaciones conjuntas.
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7.6. Materiales y sustituciones.

Cualquier elemento, mdquina, material y en general cualquier concepto en el que pueda
ser definible una calidad, serd el indicado en el proyecto bien determinado por una marca
comercial, o por una especificaciéon concreta. Si no estuviese definida una calidad, la

Direccién podri elegir la que corresponda en el mercado a niveles de primera calidad.

Si el Contratista propusiese una calidad similar, exclusivamente la Direccién de Obra

definira si es o no similar.

7.7. Documentacion grafica de obra e instrucciones.

7.7.1. Planos de obra.

El Contratista reflejard en copia de los planos de este proyecto, todas las modificaciones
que se consideren necesarias para ser sometidas a la aprobacion o rechazo de la Direcciéon
Facultativa. Ademds una vez realizada la obra deberd modificar los planos de proyecto

acorde a estas modificaciones realizadas como planimetria final de obra.

Debe tenerse bien presente que las inicas modificaciones que se podrd haber en la Obra,

serdn las que ordenen o apruebe la Direccion Facultativa.

7.7.2. Planos de obra acabada, sefializacion e instrucciones.

Fundamentalmente, los planos de obra, serdn los mismos a los de este proyecto, con la
adicion de las modificaciones que hubiere durante la ejecucion de la Instalacion.

El Contratista reunird todas y cada una de las instrucciones de servicio y mantenimiento
de cada fabricante de los equipos y materiales instalados, debiendo entregar ejemplares
de cada uno al finalizar la obra; asimismo, preparard unas instrucciones de servicio y
funcionamiento del conjunto del que debera entregar también a la direccién Facultativa y

Propiedad.
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8. Puesta en marcha, pruebas y recepcion.

8.1. Generalidades.

La Recepcion de la instalacion tendrd como objeto, el comprobar que la misma cumple
las prescripciones de la Reglamentacion vigente y las especificaciones de las
Instrucciones Técnicas, asi como realizar una puesta en marcha correcta y comprobar,
mediante los ensayos que sean requeridos, las prestaciones de confortabilidad, exigencias

de uso racional de la energia, seguridad y calidad que son exigidas.

Todas y cada una de las pruebas se realizardn en presencia del Director de Obra, el cual

dard fe de los resultados por escrito.

8.2. Recepcion de la instalacion.

Una vez realizadas las pruebas pertinentes, se procedera a comprobar el funcionamiento
de la instalacion mediante las operaciones que indique la Direccion Facultativa y
recomendaciones de fabricante, para que a su juicio, se pueda considerar la instalacién en

condiciones de perfecto funcionamiento.

Transcurrido el plazo contractual de garantia, en ausencia de averias o defectos de
funcionamiento durante el mismo, o habiendo sido estos convenientemente subsanados

se dard por terminada la relacién contractual adquirida.

8.3. Documentos de recepcion de la instalacion.

Una vez cumplimentados los requisitos previstos, se realizara el acto de Recepcién en el
que la firma instaladora, entregard a la Propiedad, si no lo hubiera hecho antes, los

siguientes documentos:

. Resultados de las pruebas.
. Manual de Instrucciones y recomendaciones.
. Proyecto de ejecucion, en la que junto a una descripcion de la instalacion, se

relacionardn todas las unidades y equipos empleados.
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1. Estudio Basico de Seguridad y Salud

1.1. Introduccion

Aprobada la Ley 31/1995, de 8 de diciembre, de Prevencion de Riesgos Laborales y el
Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen las disposiciones
minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, queda determinado el marco
legal de actuacion bajo el amparo de la legislacion nacional de la ya existente legislacion
comunitaria, directiva 92/57/CEE, para la ejecucién de cualquier obra de construccién o
de ingenieria civil, ya sea publica o privada, asegurando en todo momento la salud de los
trabajadores y la eliminacion y minoracion de los riesgos derivados de las condiciones de

trabajo.

1.2. Objeto del presente estudio

Segin el art. 4 del R.D. 1627/97 de 24 de octubre, por el que se establecen las
disposiciones minimas de seguridad y salud en las obras de construccion, se fijan cuatro
supuestos que delimitan la redaccion de un Estudio de Seguridad y Salud o un Estudio
Basico de Seguridad y Salud. Asi pues, serd preceptivo redactar el primero en proyectos

de obras que se den alguno de los siguientes supuestos:

a) Que el presupuesto de ejecucion por contrata incluido en el proyecto sea igual
o superior a 450.759,08 Euros (75 millones de pesetas).

b) Que la duracién estimada sea superior a 30 dias laborales, empledndose en
algin momento a mds de 20 trabajadores simultdneamente.

¢) Que el volumen de mano de obra estimada, entendiendo por tal la suma de los
dias de trabajo del total de los trabajadores en la obra, sea superior a 500.

d) Las obras de tuneles, galerias, conducciones subterrdneas y presas.

El presupuesto de Ejecucion por Contrata de la obra proyectada asciende a la cantidad

de:
P.E.C. =5.034,35 Euros.

El plazo de ejecucion de las obras previsto es de 2 dias.
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La influencia de la mano de obra en el costo total de la misma se estima en torno al 15%,
y teniendo en cuenta que el costo medio de operario pueda ser del orden de 27.600
Euros/afio por operario (2.300 Euros/mes x operario), obtenemos un total en punta de

operarios de:

N° Operarios = (5.034,35 x 0,15) / (2.300 x 0,1) [ 3 operarios

No estando incluida la obra del “Instalacion fotovoltaica en marquesina de aparcamiento
para apoyo de punto de recarga de vehiculo eléctrico.” en ninguno de los casos a los que
se refiere el articulo 4 del Real Decreto 1627/1997, no es obligatoria la elaboracion de un

Estudio de Seguridad y Salud, por lo que se redacta el presente Estudio Bdsico de

Seguridad y Salud.

En éI se recogen todos y cada uno de los riesgos profesionales y dafios a terceros a los
que pudiera dar lugar el desarrollo de los trabajos. Asi mismo, se contemplardn las
medidas necesarias para la eliminaciéon o minoracién de dichos riesgos mediante
protecciones individuales y colectivas. Y se relacionardn los documentos de la legislacion

vigente de aplicacion en materia de seguridad y salud en la obra de referencia.

Este Estudio establece por tanto las directrices bdsicas destinadas a la empresa
constructora o instaladora para la puesta en practica de sus obligaciones en el campo de

la prevencion de riesgos profesionales.

Finalmente, su elaboracion y presentacion es condicion indispensable tanto para el visado
colegial como para la obtencion de la licencia municipal de obras y demds autorizaciones

y tramites exigibles por las distintas administraciones publicas.
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1.3. Descripcion de las obras

Propiedad/Promotor

Denominacion:

Centros de asistencia médica:

Presupuesto:

Plazo de Ejecucion:

Mano de Obra Empleada:

Relacion resumida de los

trabajos a realizar:

1.4. Generalidades

Trabajo de Fin de Grado propiedad de Ignacio
Cotrina Montoya
Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de
recarga de vehiculos eléctricos.
Centro de Salud Las Lagunas, Mijas 2,3km.
Hospital Benalmddena 14,2km.

7.248,96 euros de ejecucion (incluido IVA, Gastos

Generales y Beneficio Industrial).

2 dias

3 trabajadores en punta de actividad.

Instalacién de Fotovoltaica para autoconsumo en

punto de recarga de vehiculos eléctricos privado.

1.4.1. Organizacion de los trabajos

Sera necesaria la correcta organizacion de las distintas tareas y tajos, llevando a cabo una

correcta programacién de la obra donde se optimicen los recursos disponibles, asignando

en cada momento el personal y maquinaria idéneos para la consecucion de los objetivos

con el menor riesgo posible.

1.4.2. Personal cualificado y formacion en materia de SyS

En el lugar en que se desarrollen las obras habrd permanentemente personal cualificado

de la empresa con capacidad suficiente para obrar en materia de seguridad y salud, que

serd el responsable directo del debido cumplimiento de las normas bésicas de seguridad.

En el momento de ingreso en la obra, todo el personal recibird instrucciones adecuadas

sobre el trabajo a realizar y los riesgos que pudiera entrafar, asi como las normas

80



Marquesina fotovoltaica para apoyo de punto de recarga de vehiculos eléctricos.

de comportamiento que deban exigirse desde el punto de vista de la seguridad y la higiene.
Deberan impartirse cursillos de socorrismo y primeros auxilios a las personas mas

cualificadas de manera que en todo momento haya en el tajo algtin socorredor.

Antes del comienzo de nuevos trabajos especificos se instruird a las personas que en ellos
intervengan, sobre los riesgos probables con los que se vayan a enfrentar y el modo de

evitarlos.

1.4.3. Instalaciones generales de higiene en la obra

En la obra estd prevista una media de 3 trabajadores, por lo que no estd prevista la
instalacién de caseta provisional para vestuario y retretes. Para estos menesteres, se
usardn los vestuarios y servicios de la propia fébrica, previa aprobacion del coordinador

de seguridad y salud.

1.4.4. Botiquin y primeros auxilios

Se dispondrd de un botiquin con el contenido de material especificado en la normativa
vigente. Se informarad al inicio de la obra, de la situacién de los diferentes centros médicos
a los cuales deberdn de trasladar a los accidentados; Es conveniente disponer en la obra
y en lugar bien visible, de una lista con teléfonos y direcciones de los centros asignados
para urgencias, ambulancias, taxis, etc., para garantizar el rapido traslado de los posibles

accidentados.

1.4.5. Identificacion de riesgos

Se analizardn a continuacion, teniendo presente las particulares caracteristicas de la obra
objeto del proyecto, aquellas actividades, operaciones o tareas que pudieran ser, por la
forma de ejecutarse, potencialmente peligrosas para los trabajadores involucrados en las

mismas o para terceros que se pudieran ver afectados de forma accidental.
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1.4.6. Riesgos profesionales
Instalacion eléctrica:

a) Durante la instalacion:
o Caida de personas al mismo nivel.
o Caida de personas a distinto nivel.
o Cortes por uso de herramientas manuales.
o Cortes por manejo de las guias y conductores.
o Pinchazos en las manos por manejo de guias y conductores.
o Golpes por herramientas manuales.
o Sobreesfuerzos por posturas forzadas.

b) Durante las pruebas de conexionado y puesta en servicio de la instalacion:

o Electrocuciéon o quemaduras por la mala proteccion de cuadros

eléctricos.
o Electrocucioén o quemaduras por maniobras incorrectas en las lineas.
o Electrocucion o quemaduras por uso de herramientas sin aislamiento.

o Electrocucién o quemaduras por puenteo de los mecanismos de

proteccion (disyuntores, diferenciales, etc.).

o Electrocucién o quemaduras por conexionados directos sin clavijas

macho-hembra.
o Incendio por incorrecta instalacion de la red eléctrica.
Conexioén a la red eléctrica:
o Heridas punzantes en manos.

o Caidas al mismo nivel.
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o Electrocucidn.

o Contactos eléctricos directos e indirectos, derivados esencialmente de:

Trabajos con tension.

= Intentar trabajar sin tensidén pero sin cerciorarse de que esta
efectivamente interrumpida o que no puede conectarse

inopinadamente.

= Mal funcionamiento de los mecanismos y sistemas de

proteccion.
= Usar equipos inadecuados o deteriorados.

= Mal comportamiento o incorrecta instalacion del sistema de
proteccién contra contactos eléctricos indirectos en general y

de la toma de tierra en particular. Caidas a distinto nivel.
Magquinaria de obra:
a) Maquinas herramientas generales:
o Quemaduras.
o Golpes.
o Proyeccion de fragmentos.
o Caida de objetos.
o Contacto con la energia eléctrica.
o Vibraciones.
o Ruido.
b) Herramientas manuales:

o Golpes en las manos y los pies.
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o Cortes en las manos.

o Proyeccion de particulas.
o Caidas al mismo nivel.

o Caidas a distinto nivel.

Uso de medios auxiliares:
a) Andamios:
o Caidas a distinto nivel.
o Caidas al mismo nivel.

o Golpes o aprisionamientos durante las operaciones de montaje y

desmontaje.
o Caida de objetos.
o Sobreesfuerzos.
b) Escaleras de mano:
o Caidas al mismo nivel.
o Caidas a distinto nivel.
o Deslizamiento por incorrecto apoyo.
o Vuelco lateral por apoyo irregular.
o Rotura por defectos ocultos.

o Los derivados de los usos inadecuados o de los montaje peligrosos
(empalme de escaleras, formacién de plataformas de trabajo, escaleras

cortas para la altura a salvar, etc.).
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1.4.7. Riesgos de danos a terceros

Vendrian dados por el acceso de un tercero ajeno a las obra a la zona afectada por la
misma. En ese caso se podrdn producir caidas, atropellos, heridas punzantes,... y en
definitiva todos y cada uno de los accidentes anteriormente citados acentuados por la falta

de preparacién y conocimiento del sujeto pasivo.

1.5. Protecciones

Para la prevencion y minoracién de cuantos riesgos pudiesen darse durante y tras la
ejecucion de las obras se procedera al establecimiento de los procedimientos de
construccion adecuados primando en todo momento los principios de orden, limpieza y

buena ejecucion propias de la profesion.

Ademads se dispondra de cuantas protecciones individuales y colectivas fuesen necesarias,

entre las que pueden citarse las siguientes:

1.5.1. Protecciones individuales

o Casco de polietileno, para utilizar durante los desplazamientos por la

obra en lugares con riesgo de caida de objetos o de golpes.
o Botas aislantes de la electricidad (conexiones).
o Botas de seguridad.
o Guantes aislantes.
o Ropa de trabajo.
o Cinturén de seguridad.
o Comprobadores de tension.
o Herramientas aislantes.
o Guantes de piel y lona.

o Guantes de latex anti corte.
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o Botas antideslizantes.

o Gafas de seguridad anti proyecciones.
o Protectores auditivos.

o Mascarillas anti polvo.

o Cinturén o arnés de seguridad.

1.5.2. Protecciones colectivas

o Vallas de delimitacion y prohibicion.
o Seiales de tréfico.

o Seiiales de seguridad.

o Cintas de balizamiento.

o Jalones de sefializacion.

o Extintores.

o Pasarelas sobre zanjas.

o Interruptores diferenciales.

o Tomas de tierra.

1.5.3. Proteccion de darios a terceros

Sera obligatoria la sefializaciéon de forma continua y adecuada de todos los tajos activos
de la obra, impidiendo el acceso a la misma del personal no autorizado. Incluso cuando
sea procedente, se evitara el paso de tercero mediante la instalacién, ademas, de vallas de

delimitacién y prohibicion.
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1.6. Normas Generales de Seguridad y Salud
Las consideraciones generales aplicables durante la ejecucion de la obra seran:
- El mantenimiento de la obra en buenas condiciones de orden y limpieza.

— Lacorrecta eleccion del emplazamiento de los puestos y dreas de trabajo, teniendo
en cuenta sus condiciones de acceso, y la determinacién de las vias o zonas de

desplazamiento o circulacion.

- Manipulacién adecuada de los distintos materiales y utilizaciéon de los medios

auxiliares.

— El mantenimiento, el control previo a la puesta en marcha y el control periédico
de las instalaciones y dispositivos necesarios para la ejecucion de la obra, con
objeto de corregir los defectos que pudieran afectar a la seguridad y salud de los

trabajadores.

- La delimitacién y el acondicionamiento de las zonas de almacenamiento y
depdsito de los distintos materiales, en particular si se trata de materias o

sustancias peligrosas.
— Larecogida de los materiales peligrosos utilizados.
- El almacenamiento y la eliminacién o evacuacién de residuos y escombros.

- La adaptacidn, en funcién de la evolucion de la obra, del periodo efectivo que

habré de dedicarse a los distintos trabajos o fases de trabajo.
— La cooperacion entre contratistas, subcontratistas y trabajadores auténomos.

- 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.
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1.7. Legislacion Basica Aplicable

Seran de aplicacion las siguientes normas, decretos y demds figuras legislativas que sean

aplicables a la obra de referencia y que tengan como objeto el aseguramiento de la salud

y la eliminacién o minoracién de los riesgos laborales.

Disposiciones Minimas De Seguridad Y Salud En Las Obras De Construccion
(Real Decreto 337/2010 De 19/03/10).

Ley De Prevencion De Riesgos Laborales (Ley 31/95 De 8/11/95).
Reglamento De Los Servicios De Prevencion (R.D. 39/97 De 17/01/97).
Orden De Desarrollo Del R.S.P. (Orden Tin/2504/2010 De 20/09/2010).
Disposiciones Minimas De Seguridad Y Salud En Los Lugares De Trabajo
(R. D. 486/97 De 14/04/97)

Disposiciones Minimas En Materia De  Sefalizaciéon De
Seguridad Y Salud En El Trabajo (R. D. 485/97 De 14/04/97).

Disposiciones Minimas De Seguridad Y Salud Relativas A La Manipulacion
De Cargas Que Entrafien Riesgos, En Particular Dorso lumbares, Para Los
Trabajadores (R. D. 487/97 De 14/04/97).

Proteccion De  Los Trabajadores Contra Los Riesgos (R. D.
286/2006 De 10/03/2006).

Relacionados Con La Exposiciéon A Agentes Biolégicos Durante El Trabajo
(R. D. 664/97 De 12/05/97).

Proteccion De Los Trabajadores Contra Los Riesgos Relacionados Con La
Exposicion A Agentes Cancerigenos Durante El Trabajo (R. D. 665/97 De
12/05/97).

Disposiciones Minimas De Seguridad Y Salud Relativas A La Utilizaciéon Por
Los Trabajadores De Equipos De Proteccién Individual (R. D. 773/97 De
30/05/97).

Disposiciones Minimas De Seguridad Y Salud Para La Utilizacién Por Los
Trabajadores De Los Equipos De Trabajo (R. D. 1215/97 De 18/07/97).
Reglamento General De Seguridad E Higiene En El Trabajo.

Ordenanza General De Seguridad E Higiene En El Trabajo (O.M. De
31/01/1940).

Ordenanza Laboral De La Construccion, Vidrio Y Ceramica (O.M. 28/08/70).
Reglamento Electrotécnico De Baja Tension (R. D. 842/2002 De 2/08/2002).
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* Reglamento De Aparatos De Elevaciéon Y Manutencién De Los Mismos (R.
D. 2291/1985 De 8/11/85).

e Protecciéon De Los Trabajadores Frente A Los Riesgos Derivados De La
Exposicion Al Ruido Durante El Trabajo (R. D. 1316/1989 De 27/10/89).

* Reglamento Sobre Proteccion Sanitaria Contra Radiaciones Ionizantes (R. D.
783/2001 De 6/07/2001).

* Normas Bésicas De La Edificacién — Cte.

* Normas Une Sobre Equipos De Proteccion.

* Convenio Colectivo Provincial De La Construccién.

* Demas Disposiciones Oficiales Relativas A La Seguridad, Higiene Y
Medicina Del Trabajo, Que Puedan Afectar A Los Trabajos Que Se Realicen
En La Obra.

1.8. Obligaciones de Contratistas y Subcontratistas
Los Contratistas y subcontratista estaran obligados a:

- Aplicar los principios de la accién preventiva que se recogen en el articulo 15

de la «Ley de Prevencion de Riesgos Laborales».

—  Cumplir y hacer cumplir al personal lo establecido en el Plan de Seguridad y

Salud confeccionado a partir de este Estudio.

—  Cumplir la normativa en materia de prevencion de riesgos laborales, asi como

las disposiciones minimas expresadas en este Estudio.

— Informar y proporcionar las instrucciones adecuadas a los trabajadores
auténomos sobre todas las medidas que hayan de adoptarse en lo que se refiere

a seguridad y salud en la obra.

- Atender las indicaciones y cumplir las circunstancias del coordinador en
materia de seguridad y salud durante la ejecucién de la obra, o en su caso, de

la Direccion Facultativa.
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1.9. Consideraciones finales

El contratista estard obligado al cumplimiento de todo lo especificado en el presente
Estudio Bésico de Seguridad y Salud, asi como a asumir la filosofia del mismo que tiene
como fin dltimo la eliminacién o minoracién de los riesgos que pudieran producirse y asi
como sus consecuencias.

Para ello debera conservar en todo momento la obra en un buen estado de limpieza y
orden, ejecutando los trabajos de forma adecuada y planificada, asignando a los mismos
el personal suficientemente preparado y formado, debiendo poner los medios para que en
el desempeifio de su oficio los trabajadores se encuentren correctamente equipados y

protegidos.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN ubs LONGITUD PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

CAPITULO FV FOTOVOLTAICA

SUBCAPITULO FV-01 EQUIPAMIENTO FOTOVOLTAICO

21FVPFTS455  Ud Médulo Fotovoltaico TRINASOLAR 455 Wp

Médulo Fotovoltaico monocristalino de 455 Wp, TRINASOLAR TSN455-DE17M(ll) o equipo de ca-
lidad y prestaciones equivalentes aprobados por la Direccién Facultativa.

Incluyendo conexion multicontact, puente de conexion entre paneles de 4 mm? con conectores Multi-
Contact, p.p. de material complementario, pequefio material y mano de obra de montaje.

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV
cs 6 6,00
6,00 196,45 1.178,70
20FVES3V Ud Estructura coplanar de 3 paneles

Estructura para instalacion coplanar de aluminio anodizado para paneles fotovaltaicos, o similar a
aprobar por la D.F., para instalacion en cubierta plana de 3 paneles en formato vertical de 60/72 célu-
las, para instalacion sin inclinacion.

Incluido p.p. contrapesos y anclajes homologados, material complementario, pequefio material y ma-
no de obra de montaje.

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV

CS 2 2,00

2,00 217,80 435,60

20FVEQIN25KWM Ud Inversor Monofasico SMA 2.5kW

Inversor monofasico para autoconsumo conectado a red, de 2,5 kW con 1 seguidor MPPT. SMA
SUNNY BOY 2.5 o equipo de calidad y prestaciones equivalentes aprobados por la Direccién Fa-
cultativa.

Con kit de comunicacion integrado de serie con registro de datos, monitorizacién de instalaciones y
Webserver, para visualizacion y control desde portal solar gratuito y solar App.

Incluso material complementario, pequefio material y mano de obra de montaje.

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV
INVERSOR 1 1,00

1,00 115030 115030
TOTAL SUBCAPITULO FV-01 EQUIPAMIENTO FOTOVOLTAICO .....ovoeeeeseeereeesesssesnens 2.764,60

SUBCAPITULO FV-02 PROTECCIONES Y MANDO

20FVEQCPCCO01 Ud Caja de Protecciones circuitos CC. 1 string

Caja de Conexiones de circuitos de corriente continua, (CC.), para 1 string FV, marca TOSCANO

o similar a aprobar por las D.F., formada por caja de superficie IP-66 para montaje exterior, con tapa
atornillada dotada de junta de sellado, prensaestopas para entrada y salida de cables, material com-
plementario, pequefio material y mano de obra de montaje.

Incluido seccionador+fusible+protector sobretensién tipo |l

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV

CUADRO CC 1 1,00

1,00 470,26 470,26
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

copiGo

RESUMEN ubs LONGITUD PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE

20FVEQCPCA01 Ud Caja de Protecciones circuitos CA.

20FVEQEMPA

20FVCETHFTP

20FVCCCS6

Caja de Conexiones de circuitos de corriente alterna, (CA.), para 1 inversor FV, marca HAGER,
SCHNEIDER ELECTRIC o equivalente a aprobar por la Direccion Facultativa, formada por caja de
superficie IP-55 para montaje interior o exterior, con tapa atornillada dotada de junta de sellado, pren-
saestopas para entrada y salida de cables, material complementario, pequefio material y mano de obra de
montaje. Segun elementos en esquema unifilar.

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV

CUADRO CC 1 1,00

1,00 695,66 695,66

Ud Medidor trifasico de energia para instalacion fotovoltaica

Analizador de consumo y generacién para instalacion fotovoltaica de autoconsumo trifasica,incluso
pinzas amperimétricas de medida indirecta, marca SMA modelo SUNNY ENERGY METER 2.0 o
similar a aprobar por la Direccion Facultativa, compatible con inversor fotovoltaico de la instala-
cion,permite la monitorizacién de parametros en portal web y App.

Incluso material complementario, protecciones, pequefio material y mano de obra de montaje.

Medida la unidad instalada, probada y en funcionamiento.
INSTALACION FV

MONITOR CONSUMOS 1 1,00

1,00 570,89 570,89

TOTAL SUBCAPITULO FV-02 PROTECCIONES Y MANDO............ccovreeen 1.736,81

SUBCAPITULO FV-03 CABLEADO Y CANALIZACIONES

m Cable Ethernet, tipo FTP

Cable Ethernet, tipo U/FTP, categoria 6, de 4 pares trenzados con conductores de cobre rigido, cu-
bierta de poliolefina termoplastica, de tipo Z1, y con las siguientes caracteristicas: no propagacion de
la llama, baja emisién de humos opacos, libre de halégenos y nula emisién de gases corrosivos., 0
equivalente a aprobar por la Direccion Facultativa, instalado bajo tubo o en bandeja.

Incluye pequefio material y mano de obra.

Medida la longitud ejecutada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV

bONEX. ARED LOCAL 1 6,00 6,00

6,00 5,90 35,40

m Cable solar FLEX-SOL 6mm2 (70A)

Unidad de metro lineal de cable solar FLEX-SOL de 6 mm2 (70A) Negro o rojo, para instalacion de
paneles fotovoltaicos. Incluso material complementario, pequefio material y mano de obra de montaje.

Medida la longitud ejecutada, probada y en funcionamiento.
INSTALACION FV

CABLEADO CC 1 24,00 24,00

24,00 2,99 71,76
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

CODIGO RESUMEN ubs LONGITUD PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
20BTCERZ36 m Manguera 3x6 mm? RZ1-K (AS) 0,6/1kV
Manguera de 3x6 mm?RZ1-K (AS), 0,6/1 kV, con aislamiento de polietileno reticulado, marca GE-
NERAL CABLE o equivalente a aprobar por la Direccidn Facultativa, de caracteristicas constructivas segin
norma UNE 21123
(clase minima CPR Cca-s1b,d1,a1), no propagador de incendioy  exento de halégenos.
Incluye pequefio material y mano de obra. Medida la longitud ejecutada.
INSTALACION FV
CABLEADO CA 1 6,00 6,00
6,00 5,62 33,72
20BTTP25R m Canalizacion rigida PVC de diametro M25
Canalizacion para conductores eléctricos de didmetro M25, realizada en tubo rigido de P.V.C. Mar-
ca AISCAN o similar a aprobar por la Direccion Facultativa. Incluye parte proporcional de cajas de
PVC, piezas especiales, soportes, elementos de fijacion, pequefio material y montaje. Instalado segun R.E.B.T.
Medida la longitud ejecutada.
INSTALACION FV
CABLEADO 1 6,00 6,00
CONEX. A RED LOCAL
CABLEADO cC 1 14,00 14,00
20,00 1,87 3740
20BTTP32R m Canalizacion rigida PVC de diametro M32
Canalizacion para conductores eléctricos de didmetro M32, realizada en tubo rigido de P.V.C. Mar-
ca AISCAN o similar a aprobar por la Direccion Facultativa. Incluye parte proporcional de cajas de
PVC, piezas especiales, soportes, elementos de fijacion, pequefio material y montaje. Instalado se-
gun R.E.B.T. Medida la longitud ejecutada.
INSTALACION FV
CABLEADO CA 1 6,00 6,00
6,00 2,35 14,10
TOTAL SUBCAPITULO FV-03 CABLEADO Y CANALIZACIONES ............coommmmmreessssenns 192,38
SUBCAPITULO FV-04 RED DE TIERRA
20FVCCRT PA Red de tierra de instalacion fotovoltaica

Puesta a tierra de instalacion fotovoltaica, compuesta por cable de cobre aislado RZ1-K de seccion
seguin esquema unifilar del proyecto, instalado bajo tubo de PVC de 25 mm de diametro, hasta cone-
xién con red de tierra general del edificio.

Incluso material complementario pequefio material, mano de obra de montaje, ayudas de albafileria.
Medida la unidad totalmente ejecutada, probada y en funcionamiento.

INSTALACION FV
RED DE TIERRA 1 1,00
1,00 340,56 340,56
TOTAL SUBCAPITULO FV-04 RED DE TIERRA.........cccuuemsmssssssseeees 340,56
TOTAL CAPITULO FV FOTOVOLTAICA.........ooovvmmmresssssssssssssssseens 5.034,35
TOTAL . ssss 5.034,35
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RESUMEN DE PRESUPUESTO
CAPITULO RESUMEN EUROS %
FV FOTOVOLTAICA ...t 5.034,35 100,00
-FV-01 - EQUIPAMIENTO FOTOVOLTAICO.......ccniiieicicirciciee. 2.764,60
-FV-02 - PROTECCIONES Y MANDO ..o 1.736,81
-FV-03 - CABLEADO Y CANALIZACIONES ........cccoovvrieneincireini 192,38
-FV-04 -RED DETIERRA ... 340,56

TOTAL EJECUCION MATERIAL  5.034,35

13,00 % Gastos generales ........c.c.cccuenee. 654,47
6,00 % Beneficio industrial ....................... 302,06

SUMA DE G.G.yB.l. 956,53
21,00% LV.A oo 1.258,08

TOTAL PRESUPUESTO CONTRATA  7.248,96

TOTAL PRESUPUESTO GENERAL  7.248,96

Asciende el presupuesto general a la expresada cantidad de SIETE MIL DOSCIENTOS CUARENTA Y OCHO
EUROS con NOVENTA Y SEIS CENTIMOS.

, a Mayo de 2023.
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CONCLUSIONES

En el presente proyecto se ha llevado a cabo el disefio de una instalacion fotovoltaica tipo
conectada a red para servir de apoyo a un punto de recarga de vehiculo eléctrico. Para el
caso que definimos a modo ejemplo, al no tener datos concretos sobre perfil de carga y
consumo de dicho punto de recarga, se ha adaptado la instalacién a maximos permitidos
por la superficie de cubierta de una marquesina de aparcamiento individual para vehiculo,
con unas medidas estdndar de 3,5 metros de ancho y 6 metros de largo, sobre la cual se
proyecta la ubicacion de los paneles fotovoltaicos.

A la vista de los resultados obtenidos seria posible tener un control de amortizacién si
conociéramos tarifa de la compaiiia eléctrica y perfiles de consumo del consumidor
asociado a la instalacidn, con un coste de instalacion acorde a los precios del mercado

actual donde se ha tenido en cuenta un sistema llave en mano para el cliente final.

Para el desarrollo del proyecto se ha optado por materiales de alta calidad, denominados
como “Premium” dentro del sector fotovoltaico, que nos permiten disponer de un mejor
rendimiento y vida ttil de la instalacion segun datos en fichas técnicas aportada por los
propios fabricantes. Si bien seria de gran utilidad realizar el mismo estudio, seleccionando
materiales con otras caracteristicas para poder realizar una comparativa de los resultados
de producciéon fotovoltaica asi como del estudio econdmico de presupuesto y

amortizacion final de la instalacion proyectada con uno y otros materiales.

Por ultimo, es posible extraer de los resultados obtenidos que el disefio objeto del presente
documento alcanza los objetivos que se esperaban, con una instalacion capaz de generar
una energia eléctrica a la salida del conjunto de aproximadamente 4.281 kWh. A modo
ejemplo, si tomamos los datos de consumo energético de entre 15 y 25kWh/100km de un
vehiculo eléctrico, segiin la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Automdviles y
Camiones (ANFAC), y con unos desplazamiento promedio de 300km/semana, se obtiene
un kilometraje total de 15.600 km/afio, lo que supone un gasto total de energia eléctrica
anual estimada de entre 2.340 y 3.900 kWh/afio. Siendo por tanto muy beneficioso para
la instalacién de recarga de vehiculo eléctrico, disponer de una instalacién fotovoltaica
de apoyo que aminore el consumo de red energia eléctrica de la misma, sin tener en cuenta

perfiles de carga asi como caracteristicas propias del punto de recarga.
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