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Abstract Sergio A. Fajardo Santana

Abstract.

This project is about the photovoltaic installatmmdeck of warehouse n.4 of the School
of Engineering and Techonology of the ULL. It ha=eb decided to dimension the
generator depending on the power installed in taestouse.

The generator will consist of 44 photovoltaic madvhich are divided into 22 for each
side of the roof. In each roof there will be arsirformed by two parallel series string of
11 photovoltaic modules. The chosen PV module neoddB15 M with a peak power of
315 W, resulting in a power generator 13,86 kW.thisrpower generator we have chosen

inverter Sunny Tripower 15000 TL.

An important aspect to note is that according tarfsh lesgislation, currently receives

no remuneration to pour surplus energy to the grid.

In the differents documents that form the projé solutions adopted regarding the
installation, orientation and inclination, etcof photovoltaic modules are exposed.
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0. Hoja de identificacion.

Titulo del proyecto: Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre é@&l4 de Ingenieria.

Datos del proyectista.

Nombre y apellidos: Sergio Alberto Fajardo Santana.
DNI: 54055303-J

Direccion: C/ El Ramal n°4.

Municipio: Tegueste.

Caodigo Postal: 38280.

Provincia: Santa Cruz de Tenerife.

Email: sergioalbertofajardosantana@gmail.com
Fecha: Agosto 2015

Peticionario.

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Civil e stidal.
C/Avenida del Astrofisico Francisco Sanchez s/n.
San Cristobal de la Laguna.

Santa Cruz de Tenerife.

Emplazamiento.

Naves de la Escuela Técnica Superior de Ingeridvibe
Industrial

C/Avenida del Astrofisico Francisco Sanchez s/n
San Cristobal de la Laguna

Santa Cruz de Tenerife
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1. Objeto.

En la redaccién de este proyecto se describe efdaliy planificacion de una instalacién
fotovoltaica conectada a red sobre la cubierta da mave de dimensiones definidas,
cumpliendo las prescripciones de las reglamentasigigentes que son de aplicacion para su

disefio y estudio econémico.
2. Alcance.

Se pretende aprovechar la energia solar como reqtim para la obtencién de energia
mediante la instalacion fotovoltaica sobre cubiertda Nave 4 de la Escuela Superior de

Ingenieria y Tecnologia.
Los puntos que abarca el proyecto son los siglgente

- Se exponen los aspectos mas importantes de ladgéndotovoltaica, su desarrollo

en los Ultimos afos y la situacién actual en cuarmormativa y penetracion.

- Posteriormente se analizan las diferentes posioiid que ofrece una instalacion
fotovoltaica, que es la formada por un conjuntonuulos fotovoltaicos, en este
caso, sobre la cubierta de una nave situada emvapia de Santa Cruz de Tenerife,
buscando optimizar el emplazamiento en el cuabse vacer dicha instalacion.

Los aspectos a tratar en este proyecto seran:
» Dimensionado del generador fotovoltaico.

- Calcular numero de moédulos necesarios en funcidncdasumo de las

instalaciones citadas anteriormente.
» Instalacion eléctrica asociada al generador.
- Cableado.
- Protecciones.

- Canalizaciones.

1 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laéN& de Ingenieria
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- Puesta a tierra.
» Comprobacion estructural de sobrecargas en lasnave

- Aplicacion de sobrecargas (modulos, viento, nieve...)
3. Antecedentes.

En la actualidad, la fuerte demanda energética, mgireipalmente se cubre con fuentes
primarias de origen fésil estd provocando un aladg de emisiones contaminantes a la

atmosfera asi como el agotamiento de los recuésiles.

Una de las principales alternativas para redut¢a dspendencia son las energias renovables
como la edlica, solar fotovoltaica, solar térmim@amasa, etc...

Pero no solo el uso de estas energias dara uradotompleta sino que habra que combinar
con este uso una reduccion del consumo excesivwemips paises desarrollados, y con unos

planes de eficiencia energética tanto en industmao en el sector servicio y doméstico.
3.1. Principios de la energia solar fotovoltaica.
El aprovechamiento de la energia solar nace deulstiones fundamentales:

- Una creciente necesidad de electricidad en el mandé vez que la blusqueda de
modelos de generacion que sean respetuosos cadil ambiente.

- El hecho de que sea una fuente inagotable y gaatuit

El principio de funcionamiento de las instalaciofe®voltaicas esta basado en el efecto
fotovoltaico, el cual transforma la energia rackam| Sol en energia eléctrica. Este proceso
de transformacion se produce en un elemento sethictor que se denomina célula

fotovoltaica. Cuando la luz del Sol incide sobra de estas células, los fotones de la luz solar
transmiten su energia a los electrones del semicbmdpara que asi puedan circular dentro
del sdlido. La tecnologia fotovoltaica consigue gage de estos electrones salgan al exterior
del material semiconductor generandose asi un&ugtareléctrica capaz de circular por un

circuito externo.

3.2. Aplicaciones principales.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laéN@ de Ingenieria 2
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La energia solar fotovoltaica esta indicada paramplio abanico de aplicaciones donde se
necesite generar electricidad, ya sea bien paisfasar las necesidades energéticas de
aquellos que no disponen de acceso a la red el¢sistemas fotovoltaicos autbnomos) o

bien para generar energia a la red (sistemas eolosca la red eléctrica).
4. Situacion y emplazamiento.

La instalacion tiene lugar en el municipio de SaistGbal de la Laguna cuyas coordenadas
geogréficas son 28°29'N 16°18'0O a 546 msnm.

La nave 4 de la ETSICI donde se pretende elabstarpgoyecto esta situadas en la Avenida
Astrofisico Francisco Sanchez s/n, en el términaioipal de San Cristébal de La Laguna, en
la isla de Tenerife. Dicho emplazamiento esta peafeente definido en el plano de situacion

gue se incluye en el capitulo de “Planos”.

4.1 Descripcion del emplazamiento.

Figura I. Emplazamiento.

El acceso a las naves se puede realizar por ladentte los aparcamientos del Edificio de
Ingenieria Informatica que esta adyacente a laidaesitada anteriormente, tanto de forma
peatonal como en coche, pero también se puededeoeso por otras dos entradas que dan
acceso a dichos aparcamientos y por consiguidateraaves, una entrada se hace por la zona
este del edificio de Informatica y la otra por lana oeste de este mismo edificio, estas

3 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laeN& de Ingenieria
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Gltimas entradas son de forma peatonal. El usaslendves es exclusivamente docente, en
donde se imparten clases tanto teéricas como padcfique a su vez sirven para llevar a cabo

investigaciones.

- Nave uno: esta nave se encuentra en la zona ae#te dparcamientos de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Informética (ETSiBne forma rectangular con dos
ventanas a cada lado de ella y una superficie tt#a200 m2. Tiene una altura de
cumbrera de unos 7,3 metros. La cubierta es aglegssacon una inclinacion de 14° y
un area de 207 m2, teniendo una altura desde k& basta su punto mas bajo de 6
metros. La nave tiene interiormente un altillo @eni por 10m por el cual se accede

por unas escaleras metalicas.

- Nave dos: esta se encuentra en la misma zona sela gnos metros hacia el norte
respecto a nave anterior y sus medidas son idéntiealinica diferencia de esta sobre

la anterior es que ésta no posee el altillo existen la Nave uno.

- Nave tres y cuatro: se encuentran en la zona edt@pércamiento, también son
rectangulares y estan unidas lateralmente entpersina misma pared, ambas son
iguales y diferentes a las otras dos, ya que suaajt superficie son diferentes. Estas
tienen una superficie de 163 m2 y una altura dé B3 hasta su punto mas alto, ya

gue también sus cubiertas son a dos aguas conelimacion de 30°.

5. Normas y referencias.

5.1. Disposiciones legales y normas aplicadas.
e Ley54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Elémtri

* Norma UNE-EN 62466: Sistemas fotovoltaicos conaxtaal red. Requisitos minimos

de documentacion, puesta en marcha e inspeccian sistema.

* Resolucion de 31 de mayo de 2001 por la que sblestan modelo de contrato tipo y
modelo de factura para las instalaciones solatesdltaicas conectadas a la red de

baja tension.

* Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobnexion de instalaciones

fotovoltaicas a la red de baja tension.
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* Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, pouel g regulan las actividades de
transporte, distribucion, comercializacion, suniimois y procedimientos de

autorizacion de instalaciones de energia eléctrica.

« Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el quamueba el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (B.O.E. de 18-0220

» Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el guprieba el Codigo Técnico de la
Edificacion.
* Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el queg#a la actividad de produccion

de energia eléctrica en régimen especial.

 Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por elsgu@prueba el Reglamento

Unificado de puntos de medida del sistema eléctrico

* Real Decreto 1578/2008, de 26 de septiembre, dibueibn de la actividad de
produccion de energia eléctrica mediante tecnologpéar fotovoltaica para
instalaciones posteriores a la fecha limite de emamtiento de la retribucién del Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, para dicha tegfelo

* Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, pguelse regula la conexion a red de
instalaciones de produccion de energia eléctriggedaefna potencia.

* Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el queg#a la actividad de produccion

de energia en régimen especial.

e Normas UNE de obligatorio cumplimiento publicada®r pel instituto de

Racionalizacion y Normalizacion.

» Caddigo Técnico de la Edificacion (CTE), que dedirg permite el cumplimiento de
la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacida &elificacion.

 Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el queesiblecen las disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en los lugares dajtrab
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Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre sobre sligpnes minimas en materia de

seguridad y salud en Obras de Construccion.
» Ley 31/95 de Prevencidon de Riesgos Laborales.
* Ley 24/2013, del 26 de Diciembre, del Sector Eiéatr

e« Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan ldwidedes de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y proeeigntos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

» Pliego de Condiciones Técnicas de Instalacioneg€adas a Red, establecidos por el
IDAE (PCT — C — REV-Julio 2011).

6. Definiciones y abreviaturas.

6.1 Radiaciéon Solar.

Radiacion solarEnergia procedente del Sol en forma de ondag@beagnéticas.

Irradiancia: Densidad de potencia incidente en una superfidee energia incidente en una
superficie por unidad de tiempo y unidad de supietfiSe mide en KW/f

Irradiacion: Energia incidente en una superficie ypudad de superficie y a lo largo de un

cierto periodo de tiempo. Se mide en KWh/mbien en MJ/rh
6.2 Instalacion.

Instalacion fotovoltaicaAquellas que disponen de modulos fotovoltaicas [ conversion

directa de la radiacion solar en energia elécsiitaingin paso intermedio.

Instalaciones fotovoltaicas interconectadasjuellas que disponen de conexién fisica con las
redes de transporte o distribucién de energiaraléatiel sistema, ya sea directamente o a

través de la red de un consumidor.

Linea y punto de conexion y medida linea de conexion es la linea eléctrica medinte
cual se conectan las instalaciones fotovoltaicas oo punto de red de la empresa
distribuidora o con la acometida del usuario, denado punto de conexion y medida.
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Interruptor automético de la interconexioispositivo de corte automéatico sobre el cual

actuan las protecciones de interconexion.

Interruptor general:Dispositivo de seguridad y maniobra que permifess la instalacion

fotovoltaica de la red de la empresa distribuidora.
Generador fotovoltaicoAsociacién en paralelo de ramas fotovoltaicas.

Rama fotovoltaicaSubconjunto de mddulos interconectados en seneas@ciaciones serie-

paralelo, con voltaje igual a la tensidbn nomindlggmerador.

Inversor: Convertidor de tensién y corriente continua ersitamy corriente alterna. También

se denomina ondulador.

Potencia nominal del generadorSuma de las potencias maximas de los moédulos

fotovoltaicos.

Potencia de la instalacion fotovoltaica o potenn@minal: Suma de la potencial nominal de
los inversores (la especificada por el fabricagte intervienen en las fases de la instalaciéon

en condiciones nominales de funcionamiento.
6.3 Modulos.

Célula solar o fotovoltaicaDispositivo que transforma la radiacién solar eergia eléctrica.

Célula de tecnologia equivalente (CTE)élula solar encapsulada de forma independiente,
cuya tecnologia de fabricacion y encapsulado esticdéa la de los modulos fotovoltaicos

gue forman la instalacion.

Médulo o panel fotovoltaicoConjunto de células solares directamente inteatadas y
encapsuladas como unico bloque, entre materialeslagi protegen de los efectos de la

intemperie.

Condiciones Estandar de Medida (CEMJondiciones de irradiancia y temperatura en la
célula solar, utilizadas universalmente para caraelr células, moédulos y generadores

solares y definidas del modo siguiente:

- Irradiancia solar: 1000 W/m
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- Distribucién espectral: QM 1.5 G.
- Temperatura de célula: 5.
Potencia picoPotencia maxima del panel fotovoltaico en CEM.

TONC: Temperatura de operacion nominal de la célulanidef como la temperatura que
alcanzan las células solares cuando se sometedalloné una irradiancia de 800 W/iwon
distribucion espectral AM 1.5 G, la temperatura Emmte es de 2C y la velocidad del
viento, de 1 m/s.

6.4 Integracion arquitectonica.

Segun los casos, se aplicaran las denominacioggissies:

Integracion arquitectonica de modulos fotovoltaicd3uando los modulos fotovoltaicos
cumplen una doble funcion, energética y arquitactdnrevestimiento, cerramiento o

sombreado) y, ademas, sustituyen a elementos aotingtis convencionales.

RevestimientoCuando los modulos fotovoltaicos constituyen pddda envolvente de una

construccion arquitectonica.

Cerramiento: Cuando los modulos constituyen el tejado o la ddehde la construccion

arquitectonica, debiendo garantizar la debida gsidad y aislamiento térmico.

Elementos de sombread@uando los mddulos fotovoltaicos protegen a lastrancion
arquitectonica de la sobrecarga térmica causadalgsorayos solares, proporcionando

sombras en el tejado o en la fachada.
7. Requisitos de disefo.

Esta instalacion estara basada en el concepto teoasumo. La estacionalidad y la
irregularidad de algunos recursos renovables, e@straicaso la luz solar, provocan que, en
ocasiones, no toda la energia producida se conmstamtaneamente. El Real Decreto deja
claro que no se puede cobrar por la energia saovantida a la red, por lo que no se recibira
retribucion al verter la energia excedente. Poo ¢&ado segun 11.4 del Real Decreto

1699/2011 “En el circuito de generacion hasta elipgg de medida no podra intercalarse
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ningln elemento de generacion distinto del de $éalacion autorizada, ni de acumulacion”
por lo que no se podra incluir ningn acumulador.
Los requisitos principales tomados como referepara la elaboracion del proyecto son:

* Reducir el consumo que la nave obtiene de la red.

» Potencia pico inferior a la maxima para la queadikefiado la nave.

* Al no conocer el material ni tener datos de lasavige la nave se considerara la
cubierta como ideal, pudiendo soportar el peso ak pganeles y no sera un

impedimento en la colocacion de las estructurasrsep
» Adaptarse a la normativa vigente.
» Disefiar el sistema generador se tendra en cuestaoddilidades:
1. Segun la potencia anual que consuma la Nave 4.

2. Segun la potencia para la que ha sido disefiadava | por si en algun futuro

aumenta el consumo actual.

8. Analisis de soluciones.

Se ha decidido realizar el proyecto segun la pagrara la que ha sido disefiada la nave (30

KW). No se cubriré la totalidad de la potencia dmmque nos permita el sistema generador.
8.1. Colocacion de los modulos.
Tipos de colocacion:
- Colocacion en el mismo plano de la cubierta.
- Colocacion con una inclinacion distinta a la dedaierta.
- Colocacion de los modulos orientados hacia el suiamyinclinacion.

Se ha escogido la tercera opcién para evitar sadbrentre modulos y por tratarse de una

inclinacidbn muy proxima a la éptima, por lo que pesdidas por este motivo son minimas.
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8.1.1. Instalacion de los modulos.
Tipo de instalacion:

- Vertical.

- Horizontal.

Se ha elegido la instalacion horizontal, ya quenterque cuando parte de un médulo se vea
afectado por determinadas sombras el bypass sstomiecta aquellas células afectadas por la
sombra, lo que permite que las demas células sigmimistrando potencia.

8.2. Inversor.
Tipo de inversor:
- Colocacion de varios inversores monofasicos.
- Colocacion de un inversor trifasico.

Se ha escogido la segunda opcién puesto que las Wiesponen de linea trifasica y presenta

mayor facilidades de montaje (no es necesario ewadiay.
NUmero de inversores:

Se ha decidido utilizar un solo inversor, ya queumento en el numero de este conlleva una

reduccion del rendimiento.
8.3. Médulo fotovoltaico.

- Tecnologia monocristalina.
- Tecnologia policristalina.

Se ha escogido la primera opcion por presentar magor eficiencia frente a la célula
policristalina. Ademas la célula monocristalinagnesenta grandes pérdidas por temperatura.

9. Resultados finales.

9.1. Mddulo.
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El tipo de modulo escogido para este proyectel 2s- 315 M de 315 W. Se han configurado 2
strings en paralelo con 11 mddulos en serie cada uno. La potencia pico de los 44 mddulos es 13,86

KW.

Figura Il. Isométrica nave 4.

11 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laéN@ de Ingenieria



Sergio A. Fajardo Santana Memoria

Figura lll. Disposicion de los médulos.

9.2. Inversor.

El inversor es el equipo capaz de transformar enete alterna y entregar a la red toda la
potencia que el generador fotovoltaico genera ela @astante, funcionando a partir de un
umbral minimo de radiacion solar. El escogido paste proyecto es el inversor trifasico
Sunny Tripower 15000TL donde cada string en pavail€l a la entrada “A”, ya que los

strings se han configurado en base a la tensiésap@ta esa entrada.
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Figura IV. Inversor.

9.3. Descripcion de la cubierta.

La cubierta para este proyecto se modelard comeuwlriarta ideal capaz de soportar el peso
de los paneles y no presentar ningun problemaharka de montar la estructura necesaria en
ella. Presenta una inclinacion de 25°, estando egda orientada hacia el este y el oeste
respectivamente. Debido a ello no se utilizar&ndinacion ni la orientacion de la cubierta
para la colocacion de los paneles, ya que no curapleequisito del “PLIEGO DE
CONDICIONES TECNICAS de la IDAE” en cuanto a péasdor orientacion e inclinacion.
Los paneles estaran orientados hacia el sur comalirgacion de 35°.

9.4 Descripcion de los elementos de la instalaciéléctrica.

9.4.1. Cableado.

Los cables atenderan a lo estipulado en el Reglantelactrotécnico de Baja Tension y al

Pliego de Condiciones del IDAE.

El conductor de baja tension que se empleard aatddéidad de la instalacion es de tipo
aislado con tension asignada no inferior a 0,6/1kMmperatura maxima de 90° con
conductor de cobre y aislamiento de polietilenacoéido (XLPE), normalizado segun la
norma UNE 21.123.
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La instalacion del cableado se realizard desdamiédulos fotovoltaicos hasta la Caja de
Proteccion y Medida, pasando antes por las cajasodexiones, el inversor y cuadro de

proteccion.

En la instalacion se emplearan distintas secciatescableado y diferentes tipos de
canalizaciones eléctricas, que cumpliran en todmembo con lo exigido en el Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension para la correctasfauen servicio y garantizar un correcto

funcionamiento de la instalacion.

Para la seccidon de los cables se han seguido itesias de sobrecalentamiento y caida de
tension segun el Pliego de Condiciones del IDABed&n soportar el 125% de la intensidad
de cortocircuito de la linea para el criterio pobrecalentamiento segun ITC-BT-40 y una
caida de tension inferior al 1,5% en la zona dey@@ 2% en la zona de CA para el criterio

de caida de tension.

El aislamiento del cable sera de polietileno rddida (XLPE) por presentar una mayor
resistencia a temperatura (hasta 90°C). Dada®talaiones de exposicion al aire libre se ha

decidido emplear cables con este tipo de aislamient
9.4.2. Protecciones.

Todas las protecciones cumpliran con lo estipuledda ITC-BT-22 (Protecciones contra
sobreintensidades), ITC-BT-23 (Protecciones consabretensiones) y ITC-BT-24

(Protecciones contra los contactos directos eentbs).

9.4.2.1. Protecciones en CC.

En esta parte de la instalacion se colocard unrgwamh fusibles adicionales a los que trae el
inversor como medida de precaucion. A la entradangersor se colocaran cuatro fusibles
(uno por cadena y polaridad) de 15A. Ademas, etlrmuancluira un seccionador de carga
para poder aislar el inversor de las cadenas cosdida preventiva puesto que el inversor

incorpora sus propios seccionadores.

El inversor Sunny Tripower 15000TL incorpora suopmes protecciones contra las

sobrecargas y contra el fallo de aislamiento pesteger a las personas.

9.4.2.2. Protecciones en CA.
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Se instalara un cuadro de protecciones a la salelainversor, con los siguientes
componentes:

- Interruptor magnetotérmico de 20A.

- Interruptor automético diferencial de 20A y 30mA

Ademas, en la Caja de Proteccion y Medida se cdaoa seccionador de carga de 20A para
poder desconectar la instalacion desde el puntomddida por parte de la empresa

distribuidora.

9.4.2.3. Puesta a tierra.

La instalacién cumplira con lo dispuesto en el A&.del Real Decreto 1669/2011 y en ITC-
BT-18 del REBT en lo relativo a la puesta a tieleda instalacion.

Los modulos fotovoltaicos y las estructuras meddlise conectaran a tierra independiente con
el fin de facilitar la evacuacion de derivacionesdocidas por cualquier tipo de fenbmeno,

incluyendo los atmosféricos como pueden ser logstay

Se realizara una Unica toma de tierra conectarréatdimente a las picas principales de tierra
de la instalacion, tanto la estructura soportegéelerador, como el borne de puesta a tierra

del inversor.

9.4.2.4. Conexibén a red.

Segun el RD 1699/2011 la conexién a la red paralasones de pequefia potencia como
nuestro caso se puede realizar en la propia redantdel usuario. Para ello se empleara un
contador bidireccional que se encargara por un tklonedir la energia consumida y la
vertida a la red .También sera el encargado dertenmergia de la red cuando la produccion
fotovoltaica sea insuficiente para la demanda denota de las naves en un momento dado.

9.5. Estructura soporte.

La estructura soporte elegida para los modulos A6 ¥x9/2 35°CT, en la cual iran

agrupados los paneles de dos en dos.

10. Planificacion.
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Se exponen a continuacion las distintas tareaaseque se divide la ejecucion del proyecto.

Colocacion y preparacién de la estructura soporte

Instalacion de canalizaciones en la fachada

Instalacion eléctrica

Tabla I. Tareas y descripcion.

| ovovaos -

3 06/01/2016 07/01/2016
5 08/01/2016 10/01/2016
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Tabla Il. Duracién de las tareas.

INICIO FIN

FEC

HA 01/01/2 | 02/01/2 | 03/01/2 | 04/01/2 | 05/01/2 | 06/01/2 | 07/01/2 | 08/01/2 | 09/01/2 | 10/01/2 | 11/01/2

016 016 016 016 016 016 016 016 016 016 016

Tabla Ill. Diagrama de Gantt.
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11. Orden de prioridad de los documentos basicos.

Frente a posibles discrepancias el orden de padri# documentos sera:

Planos.
Pliego de condiciones.
Presupuesto.

Memoria.

12. Bibliografia.

Programas utilizados:

Microsoft Excel 2013.
Autodesk Autocad 2013.
PVSYST V3.4.

PVGIS online.

Comsol Multiphysics 3.5.

Solidworks 2015.
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1. Introduccion.

Este anexo comprende los calculos relativos astaliacion fotovoltaica. Esta instalacion
estara basada en el concepto de autoconsumo. acoestlidad y la irregularidad de
algunos recursos renovables, en nuestro caso $lag provocan que, en ocasiones, no
toda la energia producida se consuma instantané@ankgmese caso, la energia excedente
no generara un crédito extra. Este interés hatadscun debate, en ocasiones poco
documentado, que ha dado lugar a diferentes omsi@obre la legalidad o no de

autoconsumir produccién propia de energia eléctrica

Recientemente se ha aprobado el RD 1699/2011 eguéia de aplicacion para aquellas
instalaciones en régimen especial u ordinario denooa no superior a 100 kW. Este RD,
incorpora ya referencias explicitas a las instalss destinadas a autoconsumo (total o
parcial) de la energia producida, llegando a establla obligacidén de regular en el plazo
de cuatro meses las condiciones de produccionte¢igs de instalaciones. Sin embargo

el ministerio no ha publicado ningin documento ugwespecto desde entonces.
Todo ello se realizara siguiendo lo establecido en:

e Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE — DB HES5),ddmento Basico Ahorro
de Energia 5: Contribucion fotovoltaica minima dergia eléctrica.

» Pliego de Condiciones Técnicas para instalaciontesdltaicas conectadas a red
del IDAE. (Julio 2011).

Y con la ayuda de:

» Guia Completa de la Energia Solar Fotovoltaica ptatda al CTE). José M.

Fernandez Salgado.

* Referencias sobre autoconsumo de energia eléemnida normativa vigente.
IDAE febrero 2012

2. Estimacion del consumo de la nave.

2.1. Nave de préctica
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Para realizar una estimacion del consumo de lassrde practicas se ha tenido en cuenta
el nimero de tomas de corriente con las que clemi@ve, asi como los componentes y
maquinaria fija. La potencia consumida por el dgicde iluminacion se incluira en un
margen de seguridad aplicado a la potencia calaufatesto que el uso principal de la

nave sera durante horas de dia y en raras ocasiengtizara iluminacion artificial.

El consumo se calculara para la nave de mecarsieagnsiderara que las otras tres naves
tendran el mismo consumo. Esta eleccion se tonbasma que dicha nave es la que mas
horas de uso presenta en el calendario. De estarana@ estaria sobredimensionando la

produccion eléctrica.
2.1.1. lluminacion.

El uso de las naves sera mayoritariamente durdrti@a e estan provistas de un buen

acceso de luz natural.
2.1.3. Maquinaria.

Los elementos fijos de maquinaria se enumeran #&nc@cion con sus respectivos

consumos aproximados gracias al servicio de Mea&let SEGAI:

Instalacidn fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria 2



Anexo |: Célculos elementos fotovoltaicos Sergio A. Fajardo Santana

FICHA TECNICA DE EQUIPO

Nombre Tronzadora de perfile
Modelo CY-210

Fabricante = Tronzadoras MG S.4
Cédigo 141102 :
N° serie 141102

Distribuidor = Tronzadoras Mg.

Patrén
fisico
-Un motor principal, co
numero de serie: 00763, de:
Potencia: 0,55 kW-3/4 HP
Eff:0.65
Voltaje nominal:400\
RPM: 1420/710
Frecuencia:50 HZ
Corriente: 2,6 Amperios
4/8 Polos
Caracteristicas técnicas 3 Fases
-Una Bomba derefrigeracion
con numero de serie: 0235, d
Potencia: 40U
RPM: 2840

Voltaje nominal:400V
Frecuencia:50 HZ
Corriente: 0,6 Amperios

Equipo de medida Equipo auxiliar

1”4

2 Polos
2 Fases
HORAS DE USO 100
POTENCIA CONSUMIDA
KWafio) 55

Tabla |. Caracteristicas tronzadora.
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FICHA TECNICA DE EQUIPO

Nombre Torno paralelo
Modelo TC-1440 v g0
< |\ 'I{

¢

Fabricante Buffalo Machinery Compan 48=8

Limited. Ay
Cddigo 14400209650 .
N° serie = 14400209650 B
Distribuidor Microcut.
: : : . Patron
Equipo de medida Equipo auxiliar fisico

Voltaje nominal: 400 V
Frecuencia: 50 Hz

N° de fases: 3

Potencia total: 5,5-8 KW

o o Corriente total: 7,45 Amperios
Caracteristicas técnicas Motor Principal: potencia 3,7 k\{
de Corriente: 7 Amperios y Volta
nominal: 24 V
Motor Secundario: potencia 0,0
kW y una Corriente de 0,4

Amperios
HORAS DE USO 200
POTENCIA CONSUMIDA
KWarfio) 1600

Tabla Il. Caracteristicas torno paralelo.
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FICHA TECNICA DE EQUIPO

Conjunto de
produccion, secac
y almacenamiento ¢
aire comprimido.

Modelo ISA5S
Fabricante UNIAIR
Cadigo 603592.04
N° serie 603592.04
Distribuidor: UNIAIR

Nombre

Patrén
fisico

Equipo de medida Equipo auxiliar

Compresor:

Voltaje nominal: 400 V
Frecuencia: 50 Hz

N° de fases: 3
Potencia: 4 kW
Presion: 10 bar
Tanque

N°: 1951

Tipo: VAC/500/10

PS: 10 bar
Temperaturas; Min -10 y Max 10(

Caracteristicas técnic gapamdad: S0oL .
Temperaturas ambientales entrg 5-

35 °C.

Secador

Modelo: TME 68

Serial N°: 46199

Capacidad: 1100 I/min
Potencia : 0,45 KW

Presion maxima: 16 bar
refrigerante: R134a-0,25 kg
Temperatura max. entrada: 45°C
Temperatura max.AMD: 40°C
Alimentacion: 230/1/50
POTENCIA  CONSUMIDA
HORAS DE USO KWario)

580 2581

<)

Tabla Ill. Caracteristicas conjunto de produccg®tado y almacenamiento de aire
comprimido.
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FICHA TECNICA DE EQUIPO

Centro
Nombre mecanizado-

fresadora CNC

Potencia:
5,5-8 KW

Modelo MCV-2412

Frecuencia:
50 Hz

Fabricante

Buffalo Machinery
Company Limited.

Peso: 1800
Kg

cadigo 10401645

Voltaje
Caracteristicasnominal: 40(
técnicas V / FASES:3

N° serie 10401645

Contiene
control
numérico po
computadorg.

Distribuidor| Dimasolda,S

Marca: Fago

Modelo:
8055M

A.

HORAS DE USO

POTENCIA CONSUMIDA

KWafo)

200

1600

Tabla IVV. Caracteristicas CNC.

Instalacidn fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria 6



Anexo |: Calculos elementos fotovoltaicos

Sergio A. Fajardo Santana

|Grado de Disponibilidad

ANO

EQUIPO

N° horas
trabajo
posibles

averia,

to

N° horas d¢

mantenimien

NO
ho

ras

disponi
bles
para us(

Disponibili
dad %

| Grado
Utilizacion

NO

de

horas

uso
aprox

dq

Utilizac
ion %

201

Centro de
mecanizado-
fresadora
CNC
Microcut
MCV-2412

1314

84

1196

91,02

200

15,483

Torno
paralelo
Microcut TC-
1440

1314

14

1300

98,93

200

15,38

Tronzadora
de perfiles
MG- 210

1314

14

1300

98,93

100

7,69

Maquina de
medicion por
coordenadas
Mitutoyo
QM-353

Fuera de servicio.

Conjunto de
produccion,
secado y
almacenamie
nto de aire
comprimido
Uniair
(equipo
auxiliar,
siempre
trabaja
cuando log
demas estar
en
funcionamien

1314

to)

14

1300

98,93

580

44.,6p

Tabla V. Namero de horas de uso de cada equipo.
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POTENgIA MAQUINARIA AL POTENCIA MAQUINARIA
MAQUINARIA ANO (KWh al afio) TOTAL (KWh al afio)
Torno 1600
Fresadora 1600
5836
PSA AC 2581
Tronzadora 55
Tabla VI. Energia consumida anualmente por lospaxgui
ENERGIA
< POTENCIA DE ANUAL
ILUMINACION HORAS ILUMINACION (KW) ILUMINACION
(KWh por afio)
Sep_tlembre- 36
noviembre
Diciembre- 60
febrero 2 288
Marzo-julio 48

Tabla VII. Energia consumida anualmente debidailar@nacion.

ENERGIA CONSUMIDA ANUAL (Kwh por afio)
6124

Tabla VIII. Energia consumida anualmente por laenav

La energia total de todos estos elementos ascaéeétl24 Kwh al afio. Se conoce también

la potencia instalada en la nave, alrededor de\80p¢r lo que la eleccion de modulos

necesarios se llevara a cabo segun este critesiosipen algun futuro aumenta el

consumao.

4. Datos de irradiacion local.

Los datos de irradiacion estan obtenidos del utstiTecnolégico de Canarias para la

estacion de medida ubicada en San Cristébal dadaria y corresponden a la irradiacion

sobre un plano horizontal. Para el célculo deréadiacion sobre el plano de los modulos

(plano inclinado 35° y orientado hacia el sur) aempleado el programa del Sistema de

Instalacidn fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria

8




Anexo |: Célculos elementos fotovoltaicos Sergio A. Fajardo Santana

Informaciéon Geogréfico Fotovoltaico (PVIGS). Endguiente tabla se observan los
datos de irradiacion diaria para cada mes y lagadiacion para el angulo de inclinacion

de los paneles escogido, que se explicara endaget.1 de este anexo.

Monthly Solar Irradiation

PVGIS Estimates of long-term monthly averages

Location: 28%28'51" North, 16°19'19" West, Elevation: 577 masl,

Solar radiation databaze vsed: PVGIS-CRMSAF

Optimal inclination angle is: 26 degrees
Annual irradiation deficit due to shadowing (horizontal): 0.0 %

[ Momth | H, | Hop | HE3) | Lope
[Tan | 3780 | 5290 | 5630 | 55
[Feb | 4580 | 5830 | 6050 | 46
[Mar | 6140 | 6950 | 6980 | 33
|Apr | 6630 | 6740 | 6530 | 16
May | 7340 | 6360 | 6430 | 1
[Tun | 7690 | 6880 | 6370 | i
[Tul | 7890 | 7180 | 6630 | 3
|Aug | 7380 | 7230 | 6910 | 10
|Sep | 6230 | 6310 | 6760 | 27
|Oct | 5220 | 6380 | 6540 | 42
[Nov | 3830 | 5160 | 5440 | 52
[Dec | 3270 | 4640 | 4950 | 56
[Year | 5840 | 6330 | 6280 | 26
Tabla IX. Radiacion mensual.
Donde:

Hh: Radiacion en el plano horizontal [Witahay].
Hopt: Radiacion en el 6ptimo plano inclinado [WRtay].
H(ss): Radiacién en el plano inclinado escogido (35 [¥day].

lopt: INclinacion éptima para cada mes [°].
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5. Componentes del sistema fotovoltaico.

5.1. Tipo de mddulo.
El tipo de médulo escogido para este proyecto 8se€815 M de 315 W.

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m=, 25°C+2°C y &M 1,5)*

A-315M
Potencia Mominal (0/+5 W) 315w
Eficientla del mbduls 16,19%
Corrisnte Punto de Mbxima Potencis {Imp) 845 A
Tensidin Punto de Mixims Potencia {Vimp) 37,30V
Corrients en Cortocirculto (Isc) B.94 A
Tensidn de Clrouito Ablerto {Voc) 45,72V

Parametros térmicos

Cosficients de Temperatura de Isc (o) 0,03% f°C
Coeficients de Temperatura de Voc (|1} =0, 34% /°C
Cosficiente de Temperstura de P [ ) =0,43% /°C

Caracteristicas fisicas

Dimensiones [mm £ 2 mm) 1965x990x40

Peso (kg) 24

Ares (m®) 1,95

Tipe d& celuls Monocristaling 156x156 mm (& pulgadas)
Celulss en serie 72 (G6x12)

Cristal deiantera Cristal templado ultra claro de 4 mm
Marco Aleacion de aluminio pintado en poliéster
Cajs de consiones T™CD IPES

Cahles Cabie Solar 4 mm® 1200 mm
Conectores T™CO

Rango de funcioramiento

Temperstura =40°C a +85°C

Maxima Tension del Sistemsa [ Proteccion 1000 v/ CLASS @

Carga Maxima Viento [ Nisve 2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 kg/m?)
Maxima Corriente Inversa (IR} 15,1 A

*Especificaciones elicricas meditas on STC. NOCT: 4722°C
Tolerancias medida STC: $3% {Pmp]] £10% [Isc, Voo, Imp, vmpl.

Figura |. Especificaciones del modulo A-315 M.
5.1.2. Numero de médulos.

Para el célculo del numero de médulos se ha seglitRLIEGO DE CONDICIONES
TECNICAS de la IDAE” en cuanto a la distancia emti@dulos se refiere. Se ha escogido

un angulo de inclinacién de 35°, cuyo célculo sedeun ver en la seccién 7.1. de este

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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Anexo. Se han configurado 2 strings en paraleloldomaodulos en serie cada uno, en
cada uno de los tejados. La potencia pico de lond@dulos es 13,86 KW.

Perfil del modulo

B

< A A A A A

Figura Il. Angulo de inclinacion del modulo.

La distancia d, medida sobre la horizontal, eritas dle modulos o entre una fila y un
obstaculo de altura h que pueda proyectar sombeaszcomienda que sea tal que se
garanticen al menos 4 horas de sol en torno alad&didel solsticio de invierno. En
cualquier caso, d ha de ser como minimo igual a $ighdo k un factor adimensional al
gue, en este caso, se le asigna el valor 1/tar{@dtitud). En la tabla IX pueden verse
algunos valores significativos del factor k, endidn de la latitud del lugar.

Latitud 29° 37 3g° 417 43" 435°

k 1,600 | 2246 | 2475 | 2,747 | 3,078 | 3487

Tabla X. Valores de k en funcién de la latitud.

d " !
d

FEES 1l

A \\\§

Sy

Figura Ill. Distancia minima entre modulos. Fue€T- IDAE.

Asimismo, la separacion entre la parte posteriarrdefila y el comienzo de la siguiente
no sera inferior a h*k, siendo en este caso hf&aeahcia de alturas entre la parte alta de
una fila y la parte baja de la posterior, efectwéedtodas las medidas con relacién al
plano que contiene las bases de los modulos.

11 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de
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En nuestro casa y para una inclinacion de 35° yalogacion de cada modulo horizontal,
la distancia minima d es 1,71 metros. Para unatlahde cubierta de 20,33 metros esto
da un resultado de 11 paneles en esa longitud.

5.3. Inversor.

El inversor es el equipo capaz de transformar emece alterna y entregar a la red toda
la potencia que el generador fotovoltaico genereaéia instante, funcionando a partir de
un umbral minimo de radiacién solar. El escogidoapeste proyecto es el inversor
trifasico Sunny Tripower 15000TL donde cada stengparalelo ira a la entrada “A”, ya
gue los strings se han configurado en base a $#teque soporta esa entrada.

Figura IV. Inversor.

5.4. Estructura soporte.

La estructura soporte elegida para los médulos A8 449/2 35°CT, en la cual iran
agrupados los paneles de dos en dos.

6. Calculo de la energia aportada.

Para el célculo de la energia aportada por moédatovdltaico se utilizard el
procedimiento presente en el “PLIEGO DE CONDICIONESCNICAS de la IDAE”.
En el mencionado documento la energia producideviada por:

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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de(arﬂ) * Pmp * PR

E
Geem

p

(6.1)
Donde:

E,: Energia estimada producida durante un periodoceteado.

Gam(a, B): Valor medio mensual de la irradiacién diaria saddnelano del generador en

condiciones de orientacion e inclinacion del pldeaaptacion solar.
Py,: Potencia pico del generador.
PR: Rendimiento energético de la instalacion.

Gcgy: Constante de valor 1 Kw/An
7. Rendimiento energético de la instalacion.

El Performance Ratio, PR, es el factor de renditoigiobal del sistema en el que se
tienen en cuenta las pérdidas energéticas aso@addasendimientos de conversion de
corriente continua a alterna, de seguimiento detgpde maxima potencia del inversor y
al hecho de que el rendimiento de las célulase®kam |la realidad es inferior al que indica
el valor de su potencia nominal, debido a que Hrwde la temperatura de operacion
suele ser notablemente superior a los 25°C (Temparde Condiciones Estandar de
Medida).

El valor de la temperatura de la célula dependeeste calculo de la temperatura media
diaria de cada mes, por lo que tendremos un PeafazenRatio distinto en los diferentes

meses del afio y por consiguiente una variacioa gedduccion eléctrica.

Para hallar la eficiencia de la instalacion en c@odes reales de trabajo, el Pliego de
Condiciones Técnicas de Instalaciones ConectaldaRed de julio de 2011 (PCT- Rev.-

julio. 20011), nos especifica que debemos teneuenta:

» Ladependencia de la eficiencia con la temperatera célula.

13 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de
Ingenieria



Sergio A. Fajardo Santana Anexo |: Célculos elementos fotovoltaicos

» La eficiencia del cableado.

» Las pérdidas por dispersion de parametros.

* Suciedad.

» Pérdidas por errores en el seguimiento del Punidaema Potencia.
» La eficiencia energética del inversor.

e Otros...

7.1. Calculo de las pérdidas por inclinacion y origacion.

El objeto de este apartado es conocer los limiida @rientacion e inclinacion de los
modulos de acuerdo a las pérdidas maximas adnagbtablecidas en el Cédigo Técnico

de la Edificacion.

Figura V. Angulo azimut. Fuente: PCT- IDAE.

Se establece, segun el criterio del peor mes,ajunelinacion dptima sera la latitud del
lugar mas 5°-10°, es decir, para San Cristébaladedguna con una latitud de 28,48°, se
aproxima la inclinacion de los paneles fotovoltaiea35°. Con el azimut conocido (16°)

se determina mediante la Figura Ill los limitesradinacion para saber si la inclinacion

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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escogida esta dentro de esos limites.

Angulo de L T
inclinacion

D ©)
Angulo de Azimut >
Figura VI. Fuente: PCT- IDAE.
Una vez determinados los limites se corrige palaitad del lugar mediante:
Inclinacién maxima = 60° — (41° — latitud)
(7.1.1)
Inclinaciéon minima = 7° — (41° — latitud)
(7.12.2))
Dando como resultado:
Inclinacién maxima = 60° — (41° — 29°)=48

Inclinacién minima = 7° — (41° — 29°)= —5° Como no esta dentro del rango se iguala
acC.

15 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de
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Se observa que la inclinacién escogida para losutaédesta dentro del rango. Para

calcular las pérdidas por inclinacion y orientacsérutilizara:
Pérdidas (%) = 100 * [1,2x10™*(8 — & + 10)2 + 3.5x107> * a?]

Para 15°§ < 902

(7.2.1)
Pérdidas (%) = 100 * [1,2x1074(8 — @ + 10)?]

Paraf<=15°

(7.2.2)
7.2. Célculo de las pérdidas por sombras.

El procedimiento para determinar las pérdidas porbsas consiste en la comparacion
del perfil de obstaculos que afecta a la superfi@eestudio con el diagrama de

trayectorias del Sol.

Sin embargo en lo relativo a este proyecto se degpan las pérdidas por sombras dada
la ausencia de obstaculos que puedan originartbsmAs, la disposicion de los médulos

sobre la cubierta evita la generacion de sombrtas elhos.
7.3. La dependencia de la eficiencia con la tempeusa.

Representa las pérdidas medias mensuales debidiestl de la temperatura sobre las

células fotovoltaicas.
Premp(%) = 100 * [1 — 0.0035 * (T, — 25)]

(7.3)

Donde:

T,.: Temperatura de trabajo de la célula.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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E
T = Tamp + (TONC = 20) *

(7.4)
Donde:
TONC: Temperatura de operacion nominal de la célulaifgstrada por el fabricante).

E: Irradiancia en [W/rf] (850 W/nT).

Conocida la temperatura de la célula obtenemosfetedcia AT) respecto a los 25°C
de las Condiciones Estandar de Medida asi conélasdas:

TEMPERATURA MEDIA TcC % Temperatura
Enero 12,8 41,5 0,94
Febrero 13,2 41,9 0,94
Marzo 14,0 42,7 0,94
Abril 14,4 43,1 0,94
Mayo 15,7 44,4 0,93
Junio 17,6 46,3 0,93
Julio 15,6 44,3 0,93
Agosto 16,4 45,1 0,93
Septiembre 16,4 45,1 0,93

Octubre 15,0 43,7 0,93
Noviembre 13,2 41,9 0,94
Diciembre 11,3 40,0 0,95

Tabla XI. Rendimiento debido a la temperatura mahsu
7.4. La eficiencia del cableado.

Tanto en la zona de corriente continua como eratteple corriente alterna (desde la
salida de los inversores hasta la conexion a redasl instalaciones se producen unas
pérdidas energéticas originadas por las caidasem&on cuando una determinada
corriente circula por un conductor de un materis¢gcion determinados. Estas pérdidas
se van a reducir durante la fase de disefio, mediant correcto dimensionado,

considerando que la seccion de los conductoresusiegente en funcién de la corriente
gue por ellos circula.

17 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de
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Segun el Reglamento Electrotécnico de Baja Teraiéaida de tensibn maxima seréa del
1,5%. En la instalacion las pérdidas seran corsifemente menores puesto que se
usaran secciones de cable superiores a las miekitadas, precisamente para disminuir

las pérdidas de potencia. Estimaremos entoncealande 1%
7.5. Las pérdidas por dispersion de parametros y siedad.

A pesar de que los médulos fotovoltaicos se pragneediante un proceso industrial, no
son todos idénticos, ya que se componen de cédbilagltaicas que son por definicion

distintas unas de otras.

Esto implica que el valor de la potencia que puezfgnegar de modo individual va a

presentar una distorsion. El fabricante nos indisaes de un 5%.

Una vez instalado el panel fotovoltaico, a la irpene, sera inevitable que se vaya
depositando el polvo y la suciedad sobre la superdiel mismo. Un valor tipico para las
pérdidas por suciedad puede ser un 2% para un@bman como la de esta instalacion,

en la que no abunda polvo en suspension.

7.6. Las pérdidas por errores en el seguimiento dplnto de

maxima potencia.

El inversor fotovoltaico va a trabajar conectadeectiamente al generador, con un

dispositivo electrénico de seguimiento del puntordxima potencia del generador.

Este punto de maxima potencia cambia con las ciomdis ambientales (irradiacion y
temperatura). En condiciones normales de opera®omwan a producir interferencias
sobre la potencia producida por el generador (dadienubes, etc...). Esto provocara
saltos en la curva Intensidad-Voltaje de la c&uper tanto del generador. Sin embargo
el inversor SMA Tripower 15000TL dispone de seguedode maxima potencia

independiente para cada cadena y este tipo dedpérsié ven minimizadas.

Los valores tipicos se encuentran alrededor del 1%.

7.7. La eficiencia energética del inversor.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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El funcionamiento de los inversores fotovoltaicaes define mediante una curva de
rendimiento en funcion de cual sea la potencigogeazion. El rendimiento europeo para
los inversores SMA STP 15000TL-10 es 97,8%.

7.8. Pérdidas por explotaciéon y mantenimiento.

Durante la operacion de un generador fotovoltakmecesario realizar una serie de
trabajos relacionados con el mantenimiento prevertde la instalacion. Estos trabajos
pueden traer consigo en algun caso la parada deeeles clave en la generacion de
electricidad, como pueden ser los inversores. D&ihim modo, se van a producir averias
o condiciones de mal funcionamiento en equipos deema que cuanto mayor sea el
tiempo de sustitucion o reparacion de los equipmsyor sera su incidencia sobre la

produccion eléctrica.

Estas pérdidas se aproximaran en un 3%.
8. Calculo de la producciéon anual esperada.

Para el calculo de la produccién anual esperadaepoi se debe calcular el PR que es el
rendimiento de la instalacion. En la tabla Xll seastra el resultado del rendimiento de

cada apartado con las pérdidas mencionadas ecci@rs@anterior para cada uno.

RENDIMIENTO [PR ]
Cableado 0,9

Dispersion paneles 0,9

Polvo y suciedad 0,98
Seguimiento PMP 0,990,76
Inversor 0,97

Explotacion y mantenimiento 0,9
Inclinacion y orientacion 0,96

Tabla XlI. Rendimiento de la instalacion (Temperatoo incluida).

Para calcular las pérdidas debidas a la temperdéuogperacion de la célula se utiliza la
ecuacion 7.3y 7.4 junto con los valores de tentperanedia anual mostrados en la tabla
XI.

TEMPERATURA MEDIA TC % Temperatura PR
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Enero 12,8 41,5 0,94 0,712
Febrero 13,2 41,9 0,94 0,711
Marzo 14,0 42,7 0,94 0,709
Abril 14,4 43,1 0,94 0,708
Mayo 15,7 44,4 0,93 0,704
Junio 17,6 46,3 0,93 0,699
Julio 15,6 44,3 0,93 0,704
Agosto 16,4 45,1 0,93 0,702
Septiembre 16,4 45,1 0,93 0,702
Octubre 15,0 43,7 0,93 0,706
Noviembre 13,2 41,9 0,94 0,711
Diciembre 11,3 40,0 0,95 0,716

Tabla Xlll. Rendimiento total de la instalacion @aaada mes.

Una vez calculado el PR para cada mes se obtienmetgia inyectada a la red para cada
mes con la inclinacién elegida sustituyendo ercleaeion 6.1.

Enero 1721,98
Febrero 1668,89
Marzo 2116,24

Abril 1921,34
Mayo 1937,61
Jun-lo 185185 20328,16
Julio 2021,89
AQOSto | -m--m--meee-

Septiembre 1974,15

Octubre 1983,97
Noviembre, 1607,80
Diciembre| 1522,43

Tabla XIV. Energia inyectada.

Con el coste actual por kWh y suponiendo que larmda instalada en el generador cubre
el consumo de la Nave 4 anualmente se ahorrariad €lpero debido a la legislacion
espafiola vigente que no permite el uso de acunmélsdm podemos asegurar que se
cubra la demanda energética en todo momento. Addarabién se retira la antigua
retribucion economica recibida por inyectar a thleeenergia sobrante. Estos dos hechos

hacen que la instalacién no sea viable por lo @ueerrealizara un estudio de viabilidad.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria
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1. Introduccion.

Este anexo refleja los diferentes célculos efectsiah lo relativo a la red eléctrica de baja
tensién de la instalacion fotovoltaica. Los calsuloomprenden el dimensionado de

conductores, recubrimientos, canalizaciones, puestara y protecciones.

Todo ello siguiendo las directrices de las sig@smtormativas:

- Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBD)842/2002

- Guia de las Normas UNE del REBT

- Instrucciones Técnicas Complementarias (ITCREBT

- Pliego de condiciones IDAE de instalaciones fottaicas conectadas a red (julio 2011).
- Real Decreto 1663/2000

- Real Decreto 1669/2011

2. Caracteristicas eléctricas de los equipos.

2.1. Modulos fotovoltaicos.

Cada cubierta tiene 22 médulos conectados enderld formando un string en paralelo con
el otro. Al tratarse de dos cubiertas la instalaaonstara de 2 strings en paralelo, cada uno
con 11 modulos en serie. Cada cadena ira conedistdaamente a las entradas del inversor.
Esta conexion directa permite por un lado el ahdertas cajas de conexiones que conecten los
strings entre si. De esta manera prescindimos efeegltos en la instalacion y ademas se
disminuyen las pérdidas energéticas aprovecharsddds seguidores de maxima potencia del

inversor.

Caracteristicas Moédulo A 315 M
Potencia nominal 315 W
Eficiencia del moédulo 16,19%
Corriente punto de Maxima Potencia (Imp 8,45 A
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Tension punto de Maxima Potencia (Vmp) 37,30V
Corriente en cortocircuito (Isc) 8,97 A
Tension de circuito abierto (Voc) 45,72V

Tabla I. Especificaciones del médulo.
2.2. Inversor.

Se empleara un unico inversor STP Tripower 15006&L15 kW de potencia e inyeccion

trifsica.

Existe plena compatibilidad entre las cadenas daéutoé y el inversor. Los valores citados
serviran para el calculo de la seccion de cablgguira establecer las protecciones eléctricas
necesarias en la instalacion. El inversor no pgsgaracion galvanica por transformador de
aislamiento, pero tal y como indica el Art 15. RBD2&2011 acerca del inversor para

instalaciones de autoconsumo:

“La instalacion debera disponer de una separaciaivgnica entre la red de distribucion y las
instalaciones generadoras, bien sea por medio deamsformador de aislamiento o cualquier
otro medio que cumpla las mismas funciones de doussn la reglamentacion de seguridad

y calidad industrial aplicable. “

El inversor dispone de un sistema homologado qae laamisma funcion.

Caracteristicas Sunny Tripower

15000TL
Potencia maxima de CC 15340 W
Tension de entrada maxima 1000 V

Rangp de _tenS|on del PMP con una tension de red@a&// 360 V- 800 V/ 600 \/
tension asignada de entrada
Tension de entrada min / tension de entrada de inic 150V /188 YV
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Corriente maxima de entrada 33A
Corriente maxima de entrada por string 40 A

Potencia de los mddulos (44x315 w) 13,86 kW<15)84 k
Tension de cada string en serie 410,3V
Intensidad de cada string en paralelo 1794 A

Tabla Il. Especificaciones del inversor.

3. Calculo de cableado.

Esta seccion comprendera el calculo de la seca&diogdconductores bajo lo indicado en el
Reglamento Electrotécnico de Baja Tension, tanta @arte de corriente continua como en la

parte de corriente alterna.

El conductor de baja tension que se utilizara ¢otédidad de la instalacion sera del tipo aislado
con tension asignada no inferior a 0,6/1kV, temipeaamaxima de 90°, con conductor de cobre

y aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), malizado segun la norma UNE 21.030.

Para ello se utilizaran dos criterios: criteridalentensidad maxima admisible (calentamiento)
y criterio de la caida de tensién. Finalmente segeya la mayor seccién entre los dos criterios.
Todo ello se realizara siguiendo las directricegldiC-BT-19, ITC-BT-40 y en el Pliego de
Condiciones del IDAE.

a) Criterio de la intensidad maxima admisible o sohlestamiento:

Debido a la resistividad del material conductoreoen nuestro caso, el paso de corriente
genera una disipacién de calor que puede llegatexidrar el aislamiento del cable. Por ello
se debe llevar a cabo el dimensionado para unasidied superior al 125% de la intensidad
maxima de la linea, cumpliendo con lo indicado anITC-BT 40 para instalaciones

generadoras.
Con dicho valor, se establece la secciéon adecupdeiade la tabla 1 de la ITC-BT-19.
b) Criterio de la caida de tension:

La pérdida de potencia a lo largo del conductorallasociada una caida de potencial. La
intensidad de dimensionamiento es en este case lamakima potencia. En el pliego de
condiciones técnicas de IDAE, se especifica quealda maxima en la parte CC debe ser
inferior al 1,5 % y en la parte CA inferior al 2 %.
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Corriente continua/monofasica:

_2*I*L
c*AV

Corriente alterna trifasica:

_ L * Lnominai

AV x ¢

Dénde:

S Seccion de conductor (mm?2)

L.ominai: INtensidad de corriente que atraviesa el cable (A)
L: Longitud del conductor (m)

V: Tension en el conductor (V)

AV Caida de tension (1,5 6 2% de U) (V)

c: Conductividad eléctrica del cobre. (B Qmm?)

La caida de tensién viene dada por:

AV =cp xV

Donde:

Cp: Porcentaje de caida de tension.
3.1. Corriente Continua.

3.1.1. Cadena de médulos — Inversor.

Anexo II: Calculos eléctricos

(3.1)

(3.2)

(3.3)
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La zona de corriente continua corresponde al tranti@ las cadenas de médulos fotovoltaicos

y el inversor.

Para hallar la intensidad nominal se utilizaraieeco del 125% de la intensidad maxima dada

por el “Pliego de condiciones de la IDAE”.

Lnominat = Imp * 1.25
(3.4.1)
Lnominar = Isc * 1.25
(3.4.2)

Teniendo una intensidad maxima de salida del méfttvoltaico de 8.45 A y aplicando el
125% la intensidad nominal es del orden de 10.26@&ra cada uno de los cuatro blogues ya

gue todos los strings tienen el mismo numero deuho&den serie.

Por otro lado para hallar la caida de tensioneber hallar la tension maxima en la rama. Para
ello tomaremos el valor de tension méaxima por modid¢ 37.30 V, sabiendo que hay 11
maodulos por string la tension maxima por rama e$lde3 V. En cuanto a la caida de tension,
el ITC-BT-40 da una limitacion del 1.5% en la pateecorriente continua. Para el célculo se
tomara la mitad (0.75%) de caida de tension magimas circuitos de corriente continua. Por
lo tanto aplicando la ecuacion 3.3, la caida dsié@npara cada string en serie es de 3.1 V por
tramo. Finalmente utilizando la tabla 1 presentadmC-BT-19 tomaremos las secciones mas

cercanas de secciones de cables normalizadas.
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A I ” [Conductores aislados en Ix 2% x 2x |
g;;} |tubos empotrados en PVC | PVC XLPE| XLPE |
" ; paredes aislantes o o |
= [ EPR | EPR |
A2 Bss 4| Cables multiconductores| 3x 2x Ix Ix 1
E—-:-—‘/— en tubos empotrados en | PVC | PVC XLPE | XLPE
5}_{ | paredes aislantes o o
v i _EPR | EPR L
B Conductores aislados en 3x 2x ix x|
@ tubos™en montaje super- PVC | PVC NLPE| XLPE |
aog ficial o empotrados en o o |
obra » EPR | EPR |
B2 Cables multiconductores Ix Ax Ix 2%
] en tubos™en montaje su- FVC | PVC XLPE XLPE
_) perficial 0 emprotrados o 0
7 enobra . EFR EPR -
C : Cables multiconductores 3x 2x Ix x
b directamente sobre la PVC | PVC XLPE | XLPE
E pmed" (1] o
o EFR | EPR | |
E g1 Cables multiconductores Ix 2x Ix 2% |
g @ al aire libre®! Distancia a PVE PVC | XLPE| XLPE|
ey Iz pared no inferior a o o |
4l 0.3D" EPR | EPR |
F 718 Cables unipolares en | Ix i
g o contacto mutio® Distan- PVC XLPE
2 @ cia a la pared no inferior 0
aD? - ol EPR"
G a & Cables unipolares sepa- | 3x 3x
a g> rados minimo D* | PVCH | XLPE
o
ibae . . c | EPR
mm? 1 2 3 4 5 6 | 7 819 10 | 11
1.8 i[5 6 | s B 6] - || 2t | # | -
25 15 16 17,5 185 | 21 .0 - 5 | 29 33 -
4 0 21 23 14 27 30 - 34 | 38 45 .
6 25 27 3o 32 36 37 - 44 44 57 -
10 34 37 40 44 50 51 - o) [ 76 -
16 45 49 54 59 0y 70 -] . B0 | .9l 105 -
Cobra 25 59 64 70 77 B4 38 a6 | 106 L6 123 166 |
a5 Kl L1 96 104 1o 19 131 144 154 G |
k1 94 103 117 125 133 145 | 159 175 IBY 250
T 149 160 17 188 | 202 224 244 i
95 1800 194 207 230 | 245 | 2N 296 391
120 208 22¥ 240 267 | 284 | 314 348 455
150 236 260 278 310 | 338 63 44 525
185 | 268 297 317 354 | 326 415 4nd 601
240 ! 315 350 374 419 4355 490 552 711
- . 300 l360 | os | 423 | ags | 523 | ses | a0 | 20
1) A partir de 25 mm? de seccion.
2) Incluyendo canales para instalaciones -canaletas- y conductos de seccion no circular,
3) O en bandeja no perforada.
4) O en bandeja perforada.
5) D es el didmetro del cable.
Figura I. Secciones normalizadas ITC-BT-19.
, , Seccion Seccion normalizada ITC-BT-
String | Longitud del cableado (m)
calculada 19
Maodulo 1 49 2,98 4
Modulo 2 49 2,98 4
Modulo 3 49 2,37 4
Modulo 4 49 2,37 4

Tabla Ill. Secciones cableado corriente continuiéef@o de caida de tensiones).
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Para calcular las secciones tomando como referehcidterio de célculo por calentamiento
deberemos tener en cuenta otro tipo de datos.dlarbomaremos la intensidad no como la
maxima sino como la intensidad de cortocircuito esiéa maxima del médulo que en este caso

es 8.97 A, aplicandole la ecuacion 3.4.2 tendrdmodensidad nominall1.21 A.

String | Longitud del cableado (m) Seccién Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19

Médulo 1 49 3,16 4

Modulo2 49 3,16 4

Médulo 3 49 3,16 4

Modulo 4 49 3,16 4

Tabla IV. Secciones cableado corriente continuge(er de calentamiento).

Ahora se analizara el tramo del CPGCC que correparios 2 strings en paralelo. Para ello

se tendra en cuenta que la intensidad vendra dada p
Inominal = Istring * nstrings
(3.5)
Donde:
Ngtrings. NUMero de strings en paralelo.
Istring: INtensidad que recorre cada string en serie.

La distancia entre el cuadro de proteccion de eaei continua y el inversor son 0,5 metros.

Utilizaremos 2 metros para que no haya tirantezalele ni falta de seguridad en ese tramo.

Siguiendo los criterios anteriores, tanto el dem@miento como el de caida de tension, la

Lstring COrrespondera caly. o I,,,,,, respectivamente, multiplicado por el coeficietel 25%.

Para el criterio de caida de tensigf,ina €S 21,125 Ay para el caso de calentami&niRina

es de 22,425 A. Siguiendo el mismo procedimientobdenen la Tabla V y la Tabla VI.
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String | Longitud del cableado (m) Seccion Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19

Médulo 1 2 0,24 1,5

Modulo 2 2 0,24 1,5

Médulo 3 2 0,24 1,5

Modulo 4 2 0,24 1,5

Tabla V. Secciones cableado corriente continuagspraralelo (criterio de caida de

tensiones).
String | Longitud del cableado (m) Seccién Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19
Modulo 1 2 0,26 1,5
Modulo 2 2 0,26 1,5
Médulo 3 2 0,26 15
Modulo 4 2 0,26 1,5

Tabla VI. Secciones cableado corriente continuagspraralelo (criterio de calentamiento).

3.1.1.1. Intensidades admisibles.

Las intensidades admisibles de los conductoresistamiento XLPE se encuentran en la tabla
1 de la ITC-BT-19. Sin embargo dicha tabla utiNzdores para una temperatura ambiente de
40°C.

Dado a que la cubierta de la instalacion fotovo#taia a recibir grandes dosis radiacion solar,
la temperatura ambiente de dimensionamiento dekerda mayor posible. Para ello se
utilizaran los factores de correccion y las intdades admisibles de la norma UNE 20460-5-
523. Concretamente las tablas 52-C2, 52-C4, y 52-D1
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Tabla 52 - D1
Factores de correccion para temperaturas ambiente diferentes de 3 °C a aplicar a los valores de las intensidades
admisibles para cables al aire libre
Aislamiento
Temperatura Mineral*
“'"’:f"t' BVC XLPEyEPR | CubiertadePVCo sa e
: cable desnodo ¥ g G %
accesible 70 ,(_‘. inaccesible 105 °C
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 117 1,12 1,20 1,11
20 1,12 1,08 .14 1,07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
35 0,94 0,96 0,93 0,96
40 0,87 0,91 0,85 0,92
45 0,79 0.87 0,87 0,88
50 0,71 0.82 .67 0,84
55 0.61 0,76 0,57 0,80
60 0.50 0.71 (.45 0,75
65 - 0.65 - 0,70
70 - (.58 - 0,65
15 - 0.50 - 0,60
80 - 041 - 0,54
85 - - - 047
90 - - - .40
95 - - - 0,32
*  Pum temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

Figura Il. Factores de correccion para temperatamasientes diferentes de 30 ° C.

Utilizando la tabla 52-D1 el factor de correcciéraplicar a los valores de intensidades
admisibles para una temperatura ambiente de 708€ @$8. Este factor de correccion da lugar

a unas nuevas dimensiones debido al aumento etetsidad.

String | Longitud del cableado (m) Seccién Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19

Modulo 1 49 5,14 6

Modulo2 49 5,14 6

Modulo 3 49 5,14 6

Modulo 4 49 5,14 6

Tabla VII. Secciones cableado corriente continuafaotor de correccion (criterio de caida

de tensiones).
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String | Longitud del cableado (m) Seccion Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19

Médulo 1 49 5,46 6

Moédulo2 49 5,46 6

Médulo 3 49 5,46 6

Modulo 4 49 5,46 6

Tabla VIII. Secciones cableado corriente continua factor de correccion (criterio de

calentamiento).

CPGCC |Longitud del cableado (m) Seccion Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19
2 0,42 1,5

Tabla IX. Secciones cableado corriente continuagspraralelo con factor de correccion

(criterio de caida de tensiones).

CPGCC |Longitud del cableado (m) Seccidon Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19
2 0,45 1,5

Tabla X. Secciones cableado corriente continuagspraralelo con factor de correccion

(criterio de calentamiento).

3.2. Corriente Alterna.

Este estudio comprendera los tramos desde la siidaversor hasta la caja de proteccion y

medida de la instalacion.

Los conductores que se utilizardn en esta partia destalacion, al tratarse de un sistema
trifasico, seran tres de fase y uno de neutroipgeatislado con tension asignada no inferior a

0,6/1kV, temperatura maxima de 90°, con conducéocabre y aislamiento de polietileno

reticulado (XLPE), normalizado segun la norma UNEL23. El cable sera multiconductor.

Los criterios a cumplir seran exactamente los m&smoe en la parte de corriente CC,
sobrecalentamiento y caida de tension hasta un dal2%.

3.2.1. Inversor —Cuadro de proteccion CA.
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Del inversor saldra una linea trifasica hasta ja da protecciones de corriente alterna. La
longitud del cableado entre ellos sera muy pequastdp que la caida de tension sera

también muy pequefia. En este caso seran 4 condsi¢®fase + neutro).

Para este apartado, se calculara la seccion blelack del circuito de corriente alterna, que

viene dado por:

V3%cosq*1*L
c* AV

(3.6)

A la salida del inversor tendremos una Unica licma una intensidad maxima de 16 A tal y

como aparece en sus especificaciones técnicas.

Ademas, tendremos que aplicar el coeficiente dargkgl del 125% que marca ITC-BT-40

para instalaciones generadoras, por lo que lasidtad nominal sera de 20 A.

Sabiendo que los cables iran aislados con XLPEdelet canalizaciones superficiales sobre
pared durante su recorrido, se verifica la seatiimma del conductor en ITC-BT-19 (tabla 1).
No se aplicara correccion por temperatura. Eneste la exposicion a altas temperaturas es
menor al no estar expuesta la linea directamersia.dla linea se encuentra dentro del armario
qgue albergard al inversor y la caja de proteccio@essideraremos suficientes los 40°C de la
tabla 1 ITC-BT-19.

Utilizando la ecuaciéon 3.3, con una tension dedaatiada por el fabricante de 400 V y una

caida de tension del 1%. La caida de tension eabdtado de corriente alterna es de 4 V.

Para hallar la seccion de cable desde el inver§&SP@CA se utilizara la ecuacién 3.6 siguiendo
los dos criterios anteriormente expuestos. La cdédgension en el tramo vendra dada por el
pliego de condiciones del IDAE que estipula und&aie tension maxima del 2% en el lado de
corriente alterna. Para ese proyecto se tomar&aida de tension del 1%. Al tratarse de una
longitud muy pequefia (2m) la seccidn necesaria fpangportar la potencia hasta la caja de
proteccion es muy baja.

Longitud del cableado (m) Seccidon Seccion normalizada ITC-BT-
calculada 19
CPGCA 2 0,53 15

11
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Tabla XI. Seccion cableado CA.
3.2.2. Cuadro de protecciones CA-Caja de ProteccignMedida (CPM).

Desde el cuadro de protecciones de CA sale uraliata la caja proteccion y medida, ubicada
al lado del centro de transformacion. Esta lineaiseensionara para la misma intensidad

méxima que en el apartado anterior y la misma tadgi

La nueva linea Unica tendra como intensidad makimmasma que en el apartado anterior 3.2.1,

es decir, la intensidad nominal maxima a la salglanversor.
4. Tubos y canalizaciones.

Los cables seran conducidos en todo momento enegiar de tubos de PVC, ya sea al aire
libre sujetos a pared o bien enterrados. Paranetmsionado de los tubos se atendera a las
instrucciones de ITC-BT-21.

Zona de continua: 3 conductores por tubo (positiegativo, tierra).

Zona de alterna: 4 conductores por tubo (3 fasagro).

Tramo Seccion conductor | N° de conductores| Diametrdel tubo
Mdédulos-CPGCC 6 mf 3

CPGCC-Inversor 1.5 mM 3

Inversor-CPGCA 1.5 mfn 4 (RSTN)

CPGCA-CPM 1.5 mrfh 4 (RSTN)

Tabla XIl. Diametro de tubos conductores en laaliastion.

5. Protecciones.

5.1. Protecciones en corriente continua.

12
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Cada cadena ira conectada a un cuadro de protesajue contendran dos fusibles, uno para
cada polaridad, y un seccionador de carga que fzeaisiar el conjunto de modulos respecto

al inversor.

Para la eleccion de los fusibles adecuados nosegues por lo establecido para la eleccion de

interruptores magnetotérmicos en el apartado 582 de este anexo.

Sabiendo que la intensidad maxima que circulardegta linea es 8,97 A y la intensidad
admisible del cable es 21,25 A escogeremos undddagie 15A. Ademas la tension maxima

sera de 725V asi que los fusibles elegidos serd0@@V .

Todos los elementos que se utilizaran cumplen &l e proteccion y de aislamiento
adecuado, ademas de que los propios inversores Biéwer 15000TL traen incorporados
sus propias protecciones contra las sobrecargamiyacel fallo de aislamiento (Fusibles,

proteccion contra polarizacion inversa, seccionaeacarga de CC).
5.2. Protecciones en corriente alterna.

A la salida del inversor, en la caja de proteccionge instalaran protecciones contra
sobreintensidades y contra contactos indirectos. éMa se utilizaran interruptores automaticos

magnetotérmicos e interruptores automéaticos diteaées.
a) Interruptor magnetotérmico.

La sobrecarga es el exceso de intensidad en wntoirdebido a un defecto de aislamiento, una
averia o una demanda excesiva de carga. Una sojmeaua despejada a lo largo del tiempo

puede degenerar en cortocircuito. El efecto pradaile una sobrecarga es el calentamiento de
los conductores a temperaturas no admisibles, paowo el deterioro de los mismos y de sus

aislantes, y reduciendo su vida util.

El objetivo final de proteccion contra sobrecargagpermitir aquellas que correspondan a un
servicio normal, pero desconectandolas con anélgmira que no se sobrepase el tiempo de
sobrecarga admisible.

Las caracteristicas del equipo de proteccion caulaecarga deberan cumplir con las dos

siguientes condiciones atendiendo a la norma UN&6P4-43:

| disefio< | nominal dispositive< | admisible de la linea
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La intensidad maxima que circulara por el conduetoesta parte de la instalacion (CA) sera
I=16 A. A la entrada del cuadro de proteccion muatramos con una seccion de 6hyna

la salida una seccion de 1,5 Rl elegir la proteccion atenderemos a los valdeemtensidad

de la seccibn menor, de esta manera nos asegui@dnpsoteger la integridad de ambas
secciones. La intensidad admisible por el cableSlenm?2 es ded= 20 A, por lo que aplicando
el criterio anteriormente establecido, la intendidaminal del interruptor magnetotérmico seréa:

16A< Inominal <=60 A

Escogeremos un interruptor magnetotérmico de 2@rA este tramo de la instalacion debido a
gue la seccion se dimensiono para 20 A y se dliggdseccion normalizada considerablemente
mayor, por lo que la intensidad admisible es bastalevada.

b) Interruptor automatico diferencial.

En la proteccion contra corrientes corporales padigs, se diferencia entre contacto directo e
indirecto (ITC-BT-24). Los medios a utilizar vienerpuestos y definidos en la norma UNE
20.460-4-41. La proteccion contra contactos diectinsiste en tomar las medidas destinadas
a proteger las personas contra los peligros quegouéerivarse de un contacto con las partes
activas de los materiales eléctricos. Para la pcaia contra contactos directos se va a emplear
materiales con todas sus partes activas aisladagrdteccion contra contactos indirectos
consiste en tomar las medidas destinadas paragpradelas personas para que no entren en
contacto con las masas puestas accidentalmentéebajon como consecuencia de un defecto
de aislamiento. Para la proteccion contra contaattisectos se va a emplear un interruptor

automatico diferencial.

En el cuadro de proteccion de CA aparte del indorumagnetotérmico instalaremos un
interruptor automatico diferencial, cuya intensidadminal serd la misma que la del
magnetotérmico y su sensibilidad dependera deisteacia a tierra de la instalacion, calculada
en el apartado 6.1 de este anexo. Para calcutanksibilidad del interruptor diferencial (Is)
habra que hallar la intensidad residual (Ir) yadgiee cumplirse Is<Ir. Atendiendo al ITC-BT-

18 la intensidad residual es:
L =V/R;

(5.1)
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Donde:
1. Intensidad residual.
R,: Resistencia a tierra.

Sustituyendo en la ecuaciéon 5.1 con el valordebtenido en la seccion 6.1 de este anexo y

tomando V como 24 V se obtiene:

L. = v —24V—096A
"R, 25Q
El interruptor automatico diferencial tendra unassigilidad inferior a los 960mA. Se escogera

uno de 30mA.
6. Puesta a tierra.

La instalacién cumplira con lo dispuesto en el A&.del Real Decreto 1669/2011 y en ITC-
BT-18 del REBT.

En este apartado se detallara la instalacion dstgpwetierra, especificando el conjunto de
conexiones y dispositivos necesarios para ponerra tas masas, se incluird por tanto la propia
toma de tierra y los conductores de proteccionoguectan las masas a las distintas partes de
la instalacion asegurandose que las masas o el@sngoe interconecta tengan el mismo

potencial en todo momento.

La puesta a tierra de la instalacion fotovoltaeredta que ser distinta de la puesta a tierra de la

instalacién eléctrica actual de las naves.
6.1. Tomas de tierra.

Las tomas de tierra se establecen con objeto,ipaineente, de limitar la tension que con

respecto a tierra puedan presentar en un momedto lda masas metélicas, de asegurar la
actuacion de las protecciones y de eliminar o dismiel riesgo que supone una averia en el
material utilizado. Asi pues, la instalacion degtae tierra se considerara como un circuito de
proteccion paralelo a la instalacion eléctrica, ebfin de proteger a las personas que puedan

estar en contacto con masas que pueden ponerdergatinente bajo tension.
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Los electrodos de puesta a tierra seran los erdasgie introducir en el terreno las corrientes
de falta o de origen atmosférico canalizadas &#rde la instalacion de proteccion. Para lograr
este objetivo hay que conseguir que la union eldotterreno sea lo mejor posible, porque sélo
de ella depende este valor que denominamos resstéa puesta a tierra. Esta resistencia a
tierra se calculard dependiendo del material @elteddo utilizado en la puesta a tierra. En esta
instalacion se utilizara como electrodos las pipas)o que segun la tabla 5 del ITC-BT-18 la

resistencia a tierra sera:

(6.1)
Donde:
p: Resistividad del terreno (valor de(® para terraplenes compactos y hiumedos).
L: Longitud de la pica (2m).

Dando como resultad®, =25, valor aceptable dado que es inferior al valapeaktdo de 37

Q en ITC-BT-18 para edificaciones sin pararrayos.

6.2. Conductores de tierra.

El conductor de tierra que se utilizara en la taladierra sera del tipo aislado con tension
asignada no inferior a 0,6/1kV, temperatura maxuea90° con conductor de cobre y

aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), notiredo segun la norma UNE 21.030.

La determinacion reglamentaria de la seccion dedogluctores de tierras se determina en
relacion de las secciones de los conductores a@edada instalacion. Esta relacién viene
expresada en la tabla 2 del REBT BT-18.

Los conductores de los modulos fotovoltaicos temdnda seccion de 6 mm2, por lo que si
atendemos a la tabla la seccion minima de los abods de proteccidn que uniran los médulos

y la estructura soporte sera de S = 6 mm2.

La seccion minima del conductor de proteccion diméa principal de tierra vendra en funcion

de la seccion del conductor que ira desde el cudelproteccion hasta la caja de proteccion y
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medida. La seccion de este conductor serd de 1,5 ponlo que seguin la tabla, la linea

Sergio A. Fajardo Santana

principal de tierra tendra una seccién minima ¢el$ mn3.

Seccion de los conductores de Seccion minima de los
fase "; 'E’"'l":ltfl'“'“" conductores de Emt&ccir}n
p (Mm’)
S5<16 S5 =5
16<S <35 Sp =16
5> 35 S, = S/2

Figura lll. Relacion entre las secciones de loglootores de proteccion y de fase.

7. Conexion a la red.

Segun el RD 1699/2011 la conexién a la red paralasones de pequefia potencia como
nuestro caso se puede realizar en la propia redantdel usuario. Para ello se empleara un
contador bidireccional que se encargara por und&dmedir la energia consumida y vertida a
la red y por otro lado sera el encargado de tomargéa de la red cuando la produccion
fotovoltaica sea insuficiente para la demanda denota de las naves en un momento dado.

8. Biobliografia.

* ITC-BT-18 del REBT.
* ITC-BT-40 del REBT.
* ITC-BT-19 del REBT.
* ITC-BT-21 del REBT.

* Pliego de condiciones técnicas baja temperatura.
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1. Objeto.

En este anexo se estudiaran los posibles puntodedmsida un peligro especial en la
realizacion del trabajo. Ademas se daran las pesdnluciones para suprimir estos escenarios

peligrosos durante la elaboracion del trabajo.

Todas las soluciones descritas en este anexcesatidés premisas expuestas en el RD 1627/97
sobre disposiciones minimas de seguridad y sallasesbras de construccion.

Aplicando este documento el contratista deberéoedalun plan de seguridad y salud que sea
aplicable a los integrantes y los ejecutores dbfa. Dicho plan debera ser aprobado por un

coordinador de seguridad y salud antes del inieitadbra.
2. Descripcion de la obra.

La finalidad de este anexo se situaré en la ingtaldotovoltaica de 13,86 kW presente en la
cubierta de la Nave 4 de Ingenieria situada ealtesledores de la Facultad de Informéatica de

la Universidad de La Laguna.
2.1. Trabajos presentes.
Los trabajos que se realizaran en la cubiertaategr@ comercial son los siguientes:
» Adecuacion del campo solar.
* Montaje e instalacion de la estructura soporte.
* Montaje de los médulos fotovoltaicos en la estmactu
* Montaje e instalacion del inversor y las protecegn
* Montaje del cableado.
» Puesta a tierra de la instalacion.
* Instalacién del equipo de medida.

2.2. Comienzo de las obras.
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Anteriormente a la realizacion de trabajos, sebrald una reunion entre el Contratista y el
Director de Obra. En ella se determinaran las ferynebs modos de instalacién asi como las

medidas de seguridad.

Una vez terminada esta reunidon se notificara atddar de obra el entendido para que dé

comienzo la obra en la fecha estipulada anteriotenen
2.3. Mano de obra utilizada.
El total de trabajadores presentes en la obralsess&liferentes trabajadores son los siguientes:
» Jefe de obra.
e Técnico de calidad y medio ambiente.
» Técnico de prevencion de riesgos laborales.
« Oficial de 12
* Dos peones.
» Oficial 12 electricista.

* Ayudante electricista.
3. Medicina preventiva.

Satisfaciendo las premisas impuestas por la legreeencién de riesgos laborales, todo el
personal relacionado con la obra debera habersetstanen el plazo méximo de un afio a un

reconocimiento médico especifico a su puesto tajva

En el caso de que el personal sea de nueva ineaiporse le realizard un reconocimiento

médico previo.

Se procedera a colocar un cartel en un lugar @vild la obra donde vengan impresos los

teléfonos y direcciones de los servicios de emeigen

4. Formacion en prevencion.
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Los trabajadores presentes en la ejecucion derkaddberan estar enterados de los riesgos
presentes y de las medidas adoptadas en el pkegdedad y salud.
4.1. Normativa aplicable.

* Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de prevencion dgok laborales.

* RD 485/1997 de 14 de abiril, sobre sefalizacioredargdad en el trabajo.

* RD 486/1997 de 14 de abiril, sobre seguridad y satuds lugares de trabajo.

 RD 487/1997 de 14 de abiril, sobre manipulaciénalgas.

 RD 773/1997 de 30 de mayo, sobre utilizacion dépegude proteccion individual.

* RD 39/1997 de 17 de enero sobre reglamento deetgk®s de prevencion.

« RD 1215/1997 de 18 de julio, sobre utilizacion deipos de trabajo.

5. Servicios higiénicos.

La obra debe de disponer un vestuario adecuadomisreos deberan ser de facil acceso y

tener las dimensiones adecuadas.

En el caso de que se manejen sustancias peliggeshspondran armarios para separar la ropa

de trabajo de la ropa normal.

En cualquiera de los casos se utilizaran armasgjusllave para que el trabajador pueda colocar

sus efectos personales durante su jornada laboral.
6. Sistemas de proteccion individual.

Los elementos de proteccion individual se dispamdri#gando existan riesgos que no pueden

ser subsanados con el plan de proteccion colectiva.

Dichos elementos cumpliran lo estipulado en el RB/Z997.
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Las protecciones individuales utilizadas serarsiggientes:
» Cascos
» Gafas contra impactos y antipolvo.
* Mascarillas.
* Protectores auditivos.
e Cinturones de seguridad.
» Cinturdn anti-vibratorio.
*  Monos.
» Trajes de agua.
* Mandil de cuero.
« Guantes de goma (para el hormigonado si fuera aecgs
e Guantes de cuero para el manejo de materiales.
* Guantes dieléctricos.
* Botas de agua.
* Botas de seguridad de clase IlI.

+ Botas dieléctricas.

7. Sistemas de proteccion colectivos.

Las medidas utilizadas son las siguientes:

* La zona de trabajo debe de permanecer limpia e@noa en todo momento.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laeéN@ de Ingenieria 4



Anexo llI: Estudio de seguridad y salud Sergio A. Fajardo Santana

Las herramientas deberan estar en su puesto dmcio en todo momento, con el fin

de no provocar accidentes derivados de su malaamitm.

Los caminos de evacuacion y las salidas de emeaegeteberan permanecer libres de
obstaculos en todo momento, con el fin de que emoamento de emergencia no se

produzcan taponamientos.

8. Sefalizacion.

Este apartado debera satisfacer lo dispuesto &Ded85/1997 y la obra constara con las

siguientes sefializaciones:

Sefales de STOP en las salidas de los vehiculos.

Sefiales de obligatoriedad del uso de cascos, émtle seguridad, gafas, mascarillas,

protectores auditivos, botas y guantes.

Sefales de riesgo eléctrico.

Sefales de caida de objetos.

Sefales de caida a distinto nivel.

Sefales de maquinaria en movimiento.

Sefiales de prohibido el paso a toda persona ajienabaa.

Sefiales de localizacion del botiquin y extintor.

9. Medidas preventivas.

En este apartado se presentaran las identificatideé riesgo y las diferentes medidas

utilizadas en los siguientes aspectos:

Prescripciones de seguridad.
Trabajos en montajes de indole industrial.

Montaje de instalaciones eléctricas.
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e Maquinaria y herramientas.
* Manipulacion de cargas.
» Trabajos con maquinaria.
* Trabajos con escalera simple.
9.1. Prescripciones de seguridad.

Se realizara de forma generalizada la obligatodedtalos siguientes equipos de proteccion

individual:

e Casco de seguridad.

* Botas de seguridad.

* Guantes de seguridad.
Ademas el lugar de trabajo debera estar dotadatdea y botiquin.
9.1.1. Obligaciones de los trabajadores.

Las obligaciones deberan satisfacer lo impuestel emticulo 29 de la Ley 31/1995, de 8 de

noviembre

Los trabajadores deberdn cumplir las siguientagadibnes:

Realizar la adecuada utilizacion de las maquinaseyamientas con las cuales

desarrollen su actividad.

» Utilizar correctamente los medios y equipos de qu@tn tanto presentes en las

herramientas como los estipulados en el Plan deriSeg y Salud.

* Informar de aquellos escenarios que presente nsosuficientes para un riesgo de la

seguridad y salud de la actividad desarrollada.

e Contribuir al cumplimiento de las obligaciones bkeaidas por la autoridad
competente.
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9.2. Trabajos en montaje de indole industrial.
9.2.1. Carga y descarga de maquinaria y materiales.
Para este apartado se utilizara lo estipulado epatado de manipulacion de cargas.
9.2.2. Ubicacion de maquinas y materiales.

Las medidas preventivas utilizadas para la ubicad® maquinas y herramientas son las

siguientes:
» Se delimitara la zona de trabajo de la maquinaetdéin de prever dafos a terceros.
* Se instalaran fuera de donde se encuentren cargpsmslidas.
» Los materiales se almacenaran en zonas habilitahasse fin.
* Las zonas de trabajo no interfieran unas con otras.
» La magquinaria se instalara en una zona de faavégionamiento.

» Lazonade trabajo asi como sus accesos estarérnientemente iluminados, asi como

limpias y libres de obstaculos.

En el caso de los materiales y los restos de lemps se presentaran las siguientes medidas

preventivas:

» Los materiales estan ubicados fuera de la zonaablajb, asi como lejos de lugares

polvorientos.

» Los materiales se almacenaran con orden y en kigastinados a tal fin de modo que

no interfieran en la zona de trabajo.
* Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.
* La zona de trabajo asi como sus accesos se mamegelidamente iluminados.
9.3. Montaje de instalaciones eléctricas.

9.3.1. Montaje de soportes y colocacion de bandejas
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9.3.2.

9.3.3

No se utilizara el lanzamiento de objetos, en cdsotransportar elementos de

construccion se utilizaran cuerdas de servicio.

Los materiales se almacenaran con orden y en kigastinados a tal fin de modo que

no interfieran en la zona de trabajo.

Para trabajos a partir de dos metros de alturdilsgara obligatoriamente el sistema

anticaidas/linea de vida.
Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.
La zona de trabajo asi como sus accesos se mametelidamente iluminados.

En el caso de que se utilicen para su realiza@goraimientas se cumplira lo estipulado

en el apartado de maquinaria y herramientas.

Se tomaran medidas preventivas presentes en d¢hdpate trabajos con escaleras y

andamios, cuando se requiera el uso de estos dl@nen
Los equipos, utiles y herramientas seran los adiesupaestaran en perfecto estado.
Montaje de los tubos de proteccién y sus sgjones.

No se utilizara el lanzamiento de objetos, en cdsotransportar elementos de

construccion se utilizardn cuerdas de servicio.

Para trabajos a partir de dos metros de alturdilsgara obligatoriamente el sistema

anticaidas/linea de vida.

Se tomaran medidas preventivas presentes en d¢hdpate trabajos con escaleras y

andamios, cuando se requiera el uso de estos dl#snen
Los equipos, utiles y herramientas seran los adiesupaestaran en perfecto estado.

La zona de trabajo asi como sus accesos se mametelidamente iluminados.

. Tendido de cables.
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» Para trabajos a partir de dos metros de alturdilsgara obligatoriamente el sistema
anticaidas/linea de vida.

» Se tomaran medidas preventivas presentes en ehdpate trabajos con escaleras y

andamios, cuando se requiera el uso de estos dl#snen

» Eltendido se realizara de forma suave, evitandaés bruscos, con el fin de que no se

produzcan sobreesfuerzos en el cableado.
* La zona de trabajo asi como sus accesos se mameselidamente iluminados.
* Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.

» Cuando sea necesario la utilizacion de escaledisgendra de las medidas preventivas

presentes en el apartado de trabajos con escatgie s
9.3.4. Montaje y conexion de los equipos eléctricos
* La zona de trabajo asi como sus accesos se mameselidamente iluminados.
* Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.
» Los equipos, utiles y herramientas seran los adiesuyaestaran en perfecto estado.

« Se tomaran medidas preventivas presentes en ehdpate trabajos con escaleras y

andamios, cuando se requiera el uso de estos dl@nen

» Las oOrdenes utilizadas sobre las maniobras a aea& dispondran de forma clara y

precisa con el fin de no provocar atrapamientos.
9.4. Maquinas-herramientas.
9.4.1. Taladro de mano.
» Sera obligatorio el uso de gafas protectoras.
» Labroca a utilizar correspondera a la medidaalatito a realizar.

» Se evitara en lo posible la formacion de polvo.

9 Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laeN& de Ingenieria



Sergio A. Fajardo Santana Anexo llI: Estudie seguridad y salud

9.4.2.

9.4.3.

Sera de obligatoria comprobacién el estado dedagactos eléctricos presentes en la

herramienta.
Los cambios de posicion se realizaran con la magoitalmente parada.
En el uso de la herramienta se utilizaran protestauditivos.

No se realizaran trabajos con herramientas entosoberrados con peligro de explosion

por materiales inflamables.

Pistolas clavadoras.

Sera obligatorio el uso de gafas protectoras.

En el uso de la herramienta se utilizaran protestauditivos.

Las personas ajenas al trabajo se encontrarandaekedcance de la pistola clavadora.

Se mantendra el cafidn del mismo hacia el suelo.
Se asegurara la resistencia del material antefedtuar el trabajo.

No se realizaran trabajos con herramientas entosoierrados con peligro de explosion

por materiales inflamables.
Equipos de soldadura eléctrica.

Sera obligatorio el uso de guantes, gafas, manpdlginas del soldador. Ademas se

picara la escoria de manera que salga despedgnédo contrario al soldador.

El generador se mantendra alejado de la zona bajdtague en cualquier momento

estara totalmente ventilada.

Sera de obligatoria comprobacién el estado dedagactos eléctricos presentes en la

herramienta.

Se delimitara la zona de soldadura con pantallesmbustibles opacas para terceras

personas.

9.5. Manipulacién de cargas.
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Anexo llI: Estudio de seguridad y salud Sergio A. Fajardo Santana

9.5.1. Carga y descarga manual.

La zona de trabajo asi como sus accesos se mameselidamente iluminados.
Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.
Para trabajos continuados sera obligatorio el esarduron anti lumbago.

Se valorara la rectitud de la espalda al cargaobgetos asi como situar la carga cerca

del cuerpo.

9.5.2. Transporte de la carga.

Se valoraré la rectitud de la espalda al cargaobgetos asi como situar la carga cerca

del cuerpo.

Para trabajos continuados sera obligatorio el esarduron anti lumbago.

Se utilizaran las palmas de las manos y las fatadgéos dedos para soportar una carga.
Las zonas de trabajo se mantendran limpias y dibrebstaculos.

En los casos en que se transporte entre dos opeeaios sélo uno sera el responsable

de la maniobra.

9.6. Trabajos con maquinaria.

9.6.1. Plataforma elevadora telescoépica.

11

El maquinista estara acreditado para la maniputedéeste elemento y no debera ser

menor de edad.
No se realizaran ajustes de la maquina con estaogimiento.
No libere los frenos de la maquina sin haber iadtmlantes los tacos de movilizacion.

Se realizardn caminos alternativos para el pada dequinaria sin interrumpir en la

zona de trabajo.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laéN@ de Ingenieria



Sergio A. Fajardo Santana Anexo llI: Estudie seguridad y salud

» El transporte de los elementos sobre la platafarmdebe impedir la visibilidad del

conductor.
» Dispondra de poértico de seguridad antivuelco catuobn de seguridad acoplado.
9.7. Trabajos con escalera simple.
9.7.1. Manejo de las escaleras.
* No se desplazara la escalera estando extendida.
* No se realizaran giros rapidos en su transporte.
* Las manos se colocaran fuera de la hoja descendente
9.7.2. Colocacion de las escaleras.
» Labase sobre el que se apoyara la escalera kistarde obstaculos.
» La escalera se apoyara sobre un firme.
» La colocacion de la escalera cuando esta estéoeseus sefializada correctamente.

» Pararealizar trabajos sobre la escalera, la @osioas elevada del operario sera aquella

en la cual el extremo superior de la escalera cgestre a la altura de su cintura.
» La escalera no se debera montar a la salida dpuerta.
9.7.3. Utilizacién de la escalera.
» El ascenso y descenso se realizara siempre comalass libres.
* No se elevaran cargas superiores a 25 kg.
» Las escaleras no se utilizaran para realizar e pase dos puntos.
* No se utilizardn nunca con dos trabajadores simegdtdente.

* Nunca seran lanzados objetos desde la escalera.

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobra laéN@ de Ingenieria 12
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INDICE.

1. Modulo fotovoltaico A — 315 M Pag.1-2
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atersa

grupo elecnor

JUItra

m&m&ﬂm
€ Modulo fotovoltaico

A-305M / A-310M / A-315M (TYCO 4.0)

+ UltraTolerancia positiva
Positiva 0 /+5Wp

+ UltraCalidad
Anti Hot-Spot

+UltraGarantia
10 anos de garantia de producto

+ UltraFiabilidad
En el mercado desde 1979

+ UltraResistencia
Cristal templado de 4 mm

+ UltraTES

Verificacion eléctrica célula a célula

: made in
SPAIN | SHS
D ™

Para una informacion méas detallada de los Nueva gama Ultra con Tolerancia positiva

términos de la garantia, consulte:

Sistema Unico

en el mercado,
patentado por
Atersa.

>




A-305M A-310M A-315M

Potencia Nominal (0/+5 W)

Eficiencia del médulo

Corriente Punto de Maxima Potencia (Imp)
Tension Punto de Maxima Potencia (Vmp)
Corriente en Cortocircuito (Isc)

Tension de Circuito Abierto (Voc)

Parametros térmicos ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Coeficiente de Temperatura de Isc (o)
Coeficiente de Temperatura de Voc ()

Coeficiente de Temperatura de P (y)

Caracteristicas eléctricas (STC: 1kW/m2, 25°C£2°C y AM 1,5)* Curvas modelo A-310M

CURVA I-V (a 25°C y 1kW/m2)

305 W 310 W 315 W B
9,00
15,68% 15,94% 16,19% \
8,31 A 8,40 A 8,45 A o0 \
6,00
36,71V 36,91 V 37,30 V \\
8,84 A 8,92 A 8.94 A s \
g 3,00
44,89 V 45,15 V 45,72V 3 20 \
g 1,00 \
E 0,00 \

0,030/0 /°C Tension (V)
-0,34% /°C

-0,43% /°C

CURVA I-V (a 25°C)

1kw/m?

Dimensiones (mm * 2 mm) 1965x990x40 :ZZ — \\\\

Peso (kg) 24 400

Area (m?) 1,95 % zzz 0,2kW/m? \

Tipo de célula Monocristalina 156x156 mm (6 pulgadas) 2 ;ZZ N

Células en serie 72 (6x12) o 5 10 15 20 25 30 3 40 45 50

Cristal delantero Cristal templado ultra claro de 4 mm rensen

Marco Aleacién de aluminio pintado en poliéster 10,00 CURVA LV (a 1kW/m?)

Caja de conexiones TYCO IP65 e

Cables Cable Solar 4 mm? 1200 mm ::: AR

Conectores TYCO ::: \\ \\ \\ \\
- (A=,

Temperatura -40°C a +85°C g 2:00 \\ Dc\fmc\\ \\

Maxima Tensién del Sistema / Proteccién 1000 V / CLASS 11 é ;Z: \75 | L

Carga Maxima Viento / Nieve 2400 Pa (130 km/h) / 5400 Pa (551 kg/m?) ‘;enswz o (LS H S BRSNS R

Maxima Corriente Inversa (IR) 15,1 A

*Especificaciones eléctricas medidas en STC. NOCT: 47+2°C.

Tolerancias medida STC: £3% (Pmp); £10% (Isc, Voc, Imp, Vmp).

99022 (38,98:0,08)

938+2 (36,93+0,08)

» Mddulos por caja: 25 uds

¢ N= N = g
3 o~
Z |0 1200 1200 0| 2
& (47,24) (47,24) alF
g 3|2
£ © @ N
E Z
>
X ° 2473*

©6,7+0,3
- | (80,26%0,012)

1,570,08)

/"/’/(
G —

Dimensiones en mm (pulgadas)

660,5+2 (26,00£0,08)

VISTA FRONTAL

20,16'3°6)

e Peso por palé: 680 kg

¢ En un contenedor de 40 pies
entran 21 cajas: 525 paneles

e En un contenedor de 40 pies HC
entran 22 cajas: 550 paneles

_—_=—

¢ En un contenedor de 20 pies
entran 9 cajas: 225 paneles

¢ En un camion TAUTLINER entran
26 cajas: 650 paneles

)
c
=
£
o
@
o

Marco Hook

<
>
w
o
© W 2
2 =
w 3
' M
S W o
B =
>
=
1
w

Etil-Vinilo-Acetato (EVA)

= Garantia Ultra
= Garantia estandar

Garantia Ultra de Atersa

Cristal de vidrio templado

1965+2 (77,36+0,08)

97%

80%

Potencia en
~
a

] 5 10 15 20 25

Vista genérica de la construccién de un médulo fotovoltaico

NOTA: Los datos contenidos en esta documentacion estan sujetos a modificacion sin previo aviso.

© www.atersa.com e atersa@elecnor.com

Madrid 915 178 452 e Valencia 902 545 111

Revisado: 19/05/15
Ref.: MU-6M (1) 6x12-E (TY 4.0)
© Atersa SL, 2015
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INDICE.

1. Sunny Tripower Pag.1-4
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Rentable Seguro Flexibilidad
* Rendimiento méaximo del 98,2 % * Triple proteccién por la funcién * Tensién de entrada de CC hasta
* Mejor rendimiento de adaptacién Optiprotect: * 1.000V
con la regulacién MPP OptiTrac Fusible de string eléctrico * Funciones de gestién de red
Global Peak de SMA Deteccién automdtica de fallos de integradas
* ®Bluetooth string con aprendizaje continuo Des- * Sistema de conexién de
cargador de sobretensién de CC SUNCLIX

CCintegrable (tipo Il)

SUNNY TRIPOWER
10000TL / 12000TL / 15000TL / 17000TL

El trifésico que facilita la planificacion del sistema

Sencillo

* Inyeccién trifésica

* Conexién del cableado sin necesidad
de herramientas

* Sistema de conexién de CC SUNCLIX

« Area de conexiones de facil acceso

Pura tecnologia del futuro: muy flexible en cuanto al disefio de la instalacién, el inversor trifdsico Sunny Tripower estd indicado
para prdcticamente cualquier configuracién modular, gracias a la tecnologia Optiflex y a las dos entradas del punto de méxi-
ma potencia (MPP) y el amplio rango de tensién de entrada. Cumple con todos los requisitos de, por ejemplo, preparacién
de tensién reactiva y apoyo de red, y, por lo tanto, contribuye de forma fiable a la gestién de red. El sistema de seguridad
Optiprotect con deteccién de fallos de string autodidacta, el fusible string electrénico y el descargador de sobretensién de

CC tipo Il permiten la mayor disponibilidad.



SUNNY TRIPOWER

10000TL / 12000TL / 15000TL / 17000TL

Datos técnicos

Sunny Tripower

Sunny Tripower

10000TL 12000TL
Entrada (CC)
Potencia méxima de CC (con cos ¢ = 1) 10200 W 12250 W
Tensién de entrada max. 1000 V 1000 V
Rango de tensién MPP / tensién asignada de entrada 320V - 800V / 600V 380V -800V/ 600V
Tensién de entrada min. / tensién de entrada de inicio 150V / 188V 150V / 188V
Corriente méx. de entrada, entrada A / entrada B 22A/11A 22A/11A
Corriente méx. de entrada por string (entrada A2 / entrada B2) 33A/125A 33A/125A
Nimero de entradas de punto de maxima potencia (MPP) independientes / 2/ A4;B:1 2/ A4;B:1
strings por entrada de punto de méxima potencia (MPP)
Salida (CA)
Potencia asignada (@ 230 V, 50 Hz) 10000 W 12000 W
Potencia aparente de CA méxima 10000 VA 12000 VA

Tensién nominal de CA

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

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

Rango de tensién nominal de CA 160V - 280V 160V - 280V
Frecuencia de red de CA / rango 50Hz, 60Hz /-6 Hz ... +5 Hz 50Hz, 60Hz /-6 Hz ... +5 Hz
Frecuencia / tensién asignada de red 50Hz/ 230V 50Hz/ 230V
Corriente méx. de salida 16 A 192 A

Factor de potencia a potencia asignada
Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccién / conexién
Rendimiento

Rendimiento méx. / europeo
Dispositivos de proteccién

1
0 inductivo ... O capacitivo

3/3

98,1% /97,7 %

1
0 inductivo ... O capacitivo

3/3

98,1% /97,7 %

Punto de desconexién en el lado de entrada ° °
Monitorizacién de toma a tierra / de red e/e0 /0
Descargador de sobretensién de CC del tipo |l o o
Proteccién contra polarizacién inversa (CC) / resistencia al cortocircuito (CA) / e/ /— e/0/—
con separacién galvénica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal ° ()
Clase de proteccién (segin IEC 62103) / categoria de sobretensién (segin IEC 60664-1) WALl WAl

Datos generales

Dimensiones (ancho / alto / fondo)

665 /690 / 265 mm
(26,2 /27,2 /10,4 in)

665 /690 / 265 mm
(26,2/27,2/ 10,4 in)

Peso 59 kg (130,07 Ib) 59 kg (130,07 Ib)

Rango de temperatura de servicio 25°C...+60 °C(-13 °F...+140 °F) -25°C...+60 °C(-13 °F ... +140 °F)
Emisiones de ruido, tipicas 51 dB(A) 51 dB(A)
Autoconsumo nocturno W W

Topologia / Principio de refrigeracién Sin transformador / OptiCool Sin transformador / OptiCool
Tipo de proteccién (segin IEC 60529) IP65 IP65

Clase climdtica (segin IEC 60721-3-4) 4K4H 4K4H

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién) 100 % 100 %

Caracteristicas
Conexién de CC / Conexién de CA

SUNCLIX / Borne de conexién por resorte SUNCLIX / Bome de conexién por resorte

Pantalla Grdfico Grdfico
Interfaz: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect o/e/0 o/e/0
relé multifuncién / Power Control Module o/o0 o/o0
Garantia: 5/ 10/ 15 /20 / 25 afios e/0/0/0/0 e/0/0/0/0

AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEIl 0-16, CEI 021, EN 50438',
G59/3, IEC 61727 (MEA/PEA), IEC 62109-1/2, NEN EN 50438, PPC, PPDS,
RD 1699, RD 661/2007, SI4777, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDEARN 4105
STP 10000TL-10 STP 12000TL-10

Certificados y autorizaciones (otros a peticién)

Modelo comercial
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Datos técnicos

Entrada (CC)

Potencia méxima de CC (con cos ¢ = 1)

Tensién de entrada méx.

Rango de tensién MPP / tensién asignada de entrada

Tensién de entrada min. / tensién de entrada de inicio
Corriente méx. de entrada, entrada A / entrada B

Corriente méx. de entrada por string (entrada A2 / entrada B2)
Nimero de entradas de punto de maxima potencia (MPP) independientes /
strings por entrada de punto de méxima potencia (MPP)
Salida (CA)

Potencia asignada (@ 230V, 50 Hz)

Potencia aparente de CA maxima

Tensién nominal de CA

Rango de tensién nominal de CA

Frecuencia de red de CA / rango

Frecuencia / tensién asignada de red

Corriente méx. de salida

Factor de potencia a potencia asignada

Factor de desfase ajustable

Fases de inyeccién / conexién

Rendimiento

Rendimiento méx. / europeo

Dispositivos de proteccion

Punto de desconexién en el lado de entrada

Monitorizacién de toma a tierra / de red

Descargador de sobretensién de CC del fipo |l

Proteccién contra polarizacién inversa (CC) / resistencia al cortocircuito (CA) /
con separacién galvénica

Unidad de seguimiento de la corriente residual sensible a la corriente universal
Clase de proteccién (segin IEC 62103) / categoria de sobretensién (segin IEC 60664-1)
Datos generales

Dimensiones (ancho / alto / fondo)

Peso

Rango de temperatura de servicio

Emisiones de ruido, tipicas

Autoconsumo nocturno

Topologia / Principio de refrigeracién

Tipo de proteccién (segin IEC 60529)

Clase climdtica (segon IEC 60721-3-4)

Valor méximo permitido para la humedad relativa (sin condensacién)
Caracteristicas

Conexién de CC / Conexién de CA

Pantalla

Interfaz: RS485, Bluetooth®, Speedwire/Webconnect
relé multifuncién / Power Control Module

Garantia: 5/ 10/ 15/ 20 / 25 afios

Certificados y autorizaciones (otros a peticién)

Modelo comercial

Accesorios

)

Interfaz RS485 Descargador de sobretensién

DM-485CB-10 de CC del tipo I, entrada A
\ J \. / DCSPDKIT1-10

i

Descargador de sobrefensién ! | Power Control Module

de CCdelfipo Il entrada Ay | EEF¥ | PWCMOD-10
\ / ByBDCSPD KIT2-10 \ J

Relé multifuncién A | interfoz

MFRO1-10 Speedwire/Webconnect
\ J \. J SWDM-10

' No es vdlido para todas las ediciones nacionales de la norma EN 50438
2 Para fener en cuenta en caso de cortocircuito del fusible de string electrénico

@ Equipamiento de serie O Opcional
Datos en condiciones nominales
Ultima actualizacién: Junio 2014

Sunny Tripower

— No disponible

Sunny Tripower

15000TL 17000TL
15340 W 17410 W
1000 V 1000 V
360V -800V / 600V 400V - 800V / 600V
150V / 188V 150V / 188V
33A/11A 33A/11A
40A/12,5A 40A/125A
2/ AS; B:1 2/ A5 B
15000 W 17000 W
15000 VA 17000 VA
3/ N/ PE: 220 /380 V 3/ N/ PE: 220 /380 V
3 /N /PE; 230/ 400V 3 /N /PE; 230/ 400V
3 /N /PE: 240 / 415V 3/ N/ PE: 240 / 415V
160V - 280V 160V - 280V
50Hz, 60Hz /-6 Hz ... +5 Hz 50Hz, 60Hz /-6 Hz ... +5 Hz
50 Hz / 230V 50 Hz / 230V
24 A 24,6 A

1
0 inductivo ... O capacitivo

3/3

98,2%/97,8%

1
0 inductivo ... O capacitivo

3/3

98,2%/97,8%

) °
e/e0 e/0
o o
o/0/— o/0/—
° )
1/ Al

665 /690 / 265 mm
(26,2 /27,2 /10,4 in)
59 kg (130,07 Ib)
25 °C...+60 °C [-13 °F ... +140 °F)

665 / 690 / 265 mm
(26,2 /27,2 /10,4 n)
59 kg (130,07 Ib)

25 °C...+60 °C-13 °F ... +140 °F)

51 dB(A) 51 dB(A)
1TW W
Sin transformador / OptiCool Sin transformador / OptiCool
IP65 P65
4K4H 4K4H
100 % 100 %

SUNCLIX / Borne de conexién por resorte SUNCLIX / Bome de conexién por resorte

Gréfico Gréfico
o/e/0 o/e/0
o/o0 o/o0
e/0/0/0/0 e/0/0/0/0

AS 4777, BDEW 2008, C10/11:2012, CE, CEl 0-16, CEI 021, EN 50438',
G59/3, IEC 61727 (MEA/PEA), IEC 62109-1/2, NEN EN 50438, PPC, PPDS,
RD 1699, RD 661/2007, SI4777, UTE C15-712-1, VDE 0126-1-1, VDEARN 4105
STP 15000TL-10 STP 17000TL-10
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1. Pliego de condiciones generales.

1.1. Objeto de este pliego.

El presente pliego afectara a la ejecucion de ttaagbras que comprende el Proyecto al que
hace referencia. Al mismo tiempo, se hace constarlgs condiciones que se exigen en el
presente Pliego seran las minimas aceptables. llago® de condiciones particulares podran

afectar las presentes prescripciones generales.

El contratista se atendra en todo momento a loestpten el mismo en cuanto a la calidad de
los materiales empleados, ejecucion, material d@, glirecios, medicion y abono de las
distintas partes de obr&l contratista queda obligado a acatar cualqueerstbn que el Director
Técnico de la obrdormule durante el desarrollo de la misma y hastmm@mento de la

recepcion definitiva de la obra terminada.
1.2. Campo de aplicacion.

El presente Pliego de Condiciones se refiere alirsstro e instalacion de materiales
necesarios para la ejecucion de una instalaci@vdtinica conectada a red y destinada al
autoconsumo, cuyo promotor es la entidad Escuetaida Superior de Ingenieria Civil e
Industrial., con CIF: Q-3818001 D y domicilio en A&strofisico Francisco Sanchez, San

Cristébal de la Laguna.
1.3. Normativa a cumplir.

* Reglamento electrotécnico de baja tension (REBgliseel RD 842/2002, de 2 de

agosto, por el que se aprueba el Reglamento d&otioo para baja tension.

* Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, pguelse regula la conexion a red de

instalaciones de produccion de energia eléctriqgzedaefna potencia.

* Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el queg#da la actividad de produccién

de energia en régimen especial.
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« Normas UNE de obligatorio cumplimiento publicada®r pel instituto de

Racionalizacion y Normalizacion.

» Caodigo Técnico de la Edificacion (CTE), que ded&rp permite el cumplimiento de
la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacida &elificacion.

* Real Decreto 486/1997 de 14 de Abril por el queeskblecen las disposiciones

minimas de Seguridad y Salud en los lugares dajtrab

* Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre sobre slgpoes minimas en materia de

seguridad y salud en Obras de Construccion.
» Ley 31/95 de Prevenciéon de Riesgos Laborales.
» Ley 54/97 del Sector Eléctrico.

 Real Decreto 1955/2000 por el que se regulan ldwigades de transporte,
distribucion, comercializacion, suministro y proeeigntos de autorizacion de

instalaciones de energia eléctrica.

» Pliego de Condiciones Técnicas de Instalacioneg€adas a Red, establecidos por el
IDAE (PCT — C — REV — Julio 2011)

1.4. Documentos del proyecto.

Comprende el presente Proyecto, ademas del prdRige de Condiciones, los documentos
adjuntos de Memoria, Planos, Presupuesto y AneXstudio Basico de Seguridad y Salud.

1.5. Permisos y Licencias.

El peticionario debera obtener todos los permistiseycias necesarias para la ejecucion de
todas las obras y abonara todas las cargas, tasgguestos derivados de la obtencién de

aquellos permisos.

1.6. Variaciones y planos de detalle.
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Este proyecto queda sujeto a cualquier variaci@sgujuzgue conveniente por la Direcciéon
Facultativa, y que no altere esencialmente el mtoy@recios y condiciones del contrato, a su
vez se reserva el derecho al dictamen sobre todasllas puntos que no quedasen
suficientemente aclarados en los documentos dejepro. La Direccion Facultativa se

reserva el derecho de presentar a lo largo de bassocuantos planos de detalles sean
necesarios y convenientes para realizar el presaotgecto, con la obligatoriedad por parte

del contratista de ser respetados.
1.7. Obligaciones del contratista de la obra.

La obligacion del contratista sera el suministrota#os los materiales, equipos, manos de
obra, servicios, accesorios y ejecucion de todaoferaciones necesarias para el perfecto
acabado y puesta en marcha de la instalacion &mflawoltaica descrita en la Memoria,
representada en los Planos y valorada en el Prestgpyila cual serd montada de acuerdo con
el presente Pliego de Condiciones Técnicas. Todsssliministros y trabajo referidos se
entienden incluidos en el precio total de contiatacNo estan incluidos los siguientes

suministros: Andamiajes, zanjas y obras auxilideealbaiiileria.

El contratista y el/los subcontratista deberanregtalia en sus obligaciones tributarias asi
como con la Seguridad Social en el momento deainias obras.

El contratista y el/llos subcontratista/as debeafhabr un plan de seguridad y salud acorde
con lo dispuesto en el estudio basico de seguyidaiud contemplado en este proyecto, antes

del inicio de las obras y presentarlo al coordimatbseguridad y salud de la obra.

El contratista o subcontratista/as deberan estdiaadn la normativa vigente que afecta a las
instalaciones a las cuales ofertan su trabajontariecta ejecucion de la instalacion por parte
del contratista en referencia a dichas normas scppeiones, delimitaran la responsabilidad
del técnico que subscribe, siendo el contratigabzontratista/as el Unico responsable. Antes
de iniciar las obras deberan solicitar una copiapdeyecto técnico a la propiedad para su
estudio y analisis, y concertar con el ingeniereador de obra un replanteo general antes de
iniciar los trabajos. Durante la ejecucion de losmos y ante una duda manifiesta de
imposibilidad de ejecucion de lo proyectado comsaltal técnico director otras soluciones

técnicas alternativas.
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Para la buena ejecucion de las obras el ingeniear& el libro de 6rdenes, que estara a la
custodia del contratista en la caseta o espacitithdb dentro de la obra. El contratista y
subcontratista consultaran en el libro de 6rdeadasdicado por el técnico redactor para la

buena ejecucion de la obra. También mantendraapia del proyecto técnico en la obra.
2. Pliego de condiciones particulares.

2.1. Condiciones legales.

2.1.1. El contrato.

2.1.1.1. Formalizacion del contrato.

Los Contratos se formalizaran mediante documenteados, que podran elevarse a escritura
publica a peticion de cualquiera de las partesnyaroeglo a las disposiciones vigentes. Este
documento contendra una clausula en las que sesaxpgrminantemente que el Contratista
se obliga al cumplimiento exacto del Contrato, oami a lo previsto en el Pliego General de
Condiciones. El Contratista antes de firmar laieger habré firmado también su conformidad

al pie del Pliego de Condiciones Particulares qudenregir la obra, en los planos, cuadros de

precios y presupuesto general.

Seran de cuenta del Adjudicatario todos los gagti@socasione la extension del documento

en que se consigne la contrata.

2.1.1.2. Causas de la rescisién de contrato.

Se consideraran causas suficientes para la rasasi@n contrato las que a continuacion se

sefalan:
* Muerte o incapacidad del contratista.
¢ Quiebra del contratista.

En los casos anteriores si los herederos del ¢mtéra sindicos ofrecieran llevar a cabo las
obras, bajo las mismas condiciones estipuladas emné&ato, el propietario puede admitir o
rechazar el ofrecimiento, sin que en este Ultimsocaengan aquellos derechos a

indemnizacion alguna.
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También seran causas justificadas para la resdaigibcontrato:
» Las alteraciones del mismo por las causas:

a) Las modificaciones del proyecto en forma tal qupresente alteraciones
fundamentales del mismo, a juicio del director #éeaoy, en cualquier caso,
siempre que la variacion del presupuesto de ej@eucomo consecuencia de
las citadas modificaciones, represente aproximadtare 25%, como minimo

del importe de aquel.

b) La modificacion de unidades de obra, siempre guisesepresenten
variaciones, mas o menos, del 40% como minimo gienak de las unidades

del proyecto que hayan sido modificadas.

» La suspension de la obra comenzada y en todo s&sopre que por causas ajenas a
la contrata no se dé comienzo a la obra adjudieadd plazo de tres meses e partir de
la adjudicacién. En tal caso la devolucién dedafia sera automatica.

e La suspension de la obra comenzada siempre qudamsb ple suspension haya

excedido de un afo.

e El incumplimiento de las condiciones del contratmgndo indique descuido y mala fe,

con perjuicio de los intereses de la obra.

» Laterminacion del plazo de la obra sin causafjoata.

La mala fe en la ejecucion de los trabajos.
2.1.2. Arbitraje obligatorio.

Ambas partes se comprometen a someterse en suendiés al arbitraje de amigables
componedores, designados uno de ellos por el Raopie otro por la contrata y tres

Ingenieros por el C.O. correspondiente, uno declades sera forzosamente el Director de
Obra.

2.1.3. Jurisdiccidon competente.
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En caso de no haberse llegado a un acuerdo potezlaa procedimiento, ambas partes son
obligadas a someterse a la discusion de todasidssianes que pueden surgir como derivadas
de su Contrato, a las autoridades y tribunales radtrativos, con arreglo a la legislacion
vigente, renunciando al derecho comun y al fuercsuledomicilio, siendo competente la

jurisdiccién donde estuviese enclavada la obra.
2.1.4. Responsabilidad del contratista.

El contratista es responsable de la ejecuciongdeleas en las condiciones establecidas en el
contrato y en los documentos que componen el peegeayecto. La memoria no tendra la

consideracion de documento de proyecto.

Como consecuencia de ello vendra obligado a la lie@dmy reconstruccién de todo lo mal
ejecutado, sin que pueda servir de excusa, el hukrextor de obra haya examinado y
reconocido la construccion durante la obra, niug fayan sido abonadas las liquidaciones

parciales.

2.1.4.1. Medidas preparatorias.

Antes de comenzar las obras el Contratista tiermbligacion de verificar los documentos y
de volver a tomar sobre el terreno todas las medid#atos que le sean necesarios. Caso de
no haber indicado al Director de obra en tiempb 08 errores que pudieran contener dichos
documentos, el Contratista acepta todas las reapidades.

2.1.4.2. Responsabilidad en la ejecucion de lagsbr

El Contratista es responsable de la ejecuciongeleas en las condiciones establecidas en el
Contrato y en los documentos que componen el Pmy€omo consecuencia de ello, vendra
obligado a la demolicién y reconstruccién de toalanlal ejecutado, sin que pueda servir de
excusa el que la Direccion Facultativa haya exadar@areconocido la construccion durante

las obras, ni el que hayan sido abonadas las iqigides parciales.

2.1.4.3. Leqislacién social.

Habra de tenerse en cuenta por parte del Con&rddifkeglamentacién de Trabajo, asi como
las demas disposiciones que regulan las relaciemtes patronos y obreros, contratacion del

Seguro Obligatorio, Subsidio Familiar y de Vejexs IAccidentes de Trabajo, Seguridad e
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Higiene en el Trabajo y demas con caracter socigdnies durante la ejecucion de las obras.
El Contratista ha de cumplir lo reglamentado saeguridad e higiene en el trabajo, asi como
la legislacion actual en el momento de ejecuciétag®bras en relacion sobre proteccion a la

industria nacional y fomento del consumo de amismacionales.

2.1.4.4. Medidas de sequridad.

En caso de accidentes ocurridos a los operariosnaiivo de ejercicios en los trabajos para
la ejecucion de las obras, el Contratista se adeadio dispuesto a estos respectos vigentes en
la legislacion, siendo en todo caso Unico respdesad su incumplimiento y sin que por
ningln concepto pueda quedar afectada la Propigaad,responsabilidad en cualquier

aspecto.

De los accidentes y perjuicios de todo género gqueymplir el Contratista lo legislado sobre
la materia, pudiera recaer o sobrevenir, seraetstrico responsable, 0 sus representantes en
la obra, ya se considera que los precios contratagit@n incluidos todos los gastos precisos
para cumplimentar debidamente, dichas disposicileuades, sera preceptivo que el tablon de
anuncios de la obra presente articulos del PliegGahdiciones Generales de indole general,

sometido previamente a la firma de la Direcciénuiativa.

El Contratista esta obligado a adoptar todas ladidas de seguridad que las disposiciones
vigentes perpetlen para evitar en lo posible antédea los obreros y a los andantes no sélo
en los andamios, sino en todos los lugares pebgroe la obra. Se exigiran con especial
atencion la observacion de lo regulado por la cadea General de Seguridad e Higiene en el

Trabajo.

2.1.4.5. Permisos v licencias.

El adjudicatario estara obligado a tener todogp&misos y licencias, para la ejecucion de las
obras y posterior puesta en servicio y debera abtmuas las cargas, tasas e impuestos

derivados de la obtencion de dichos permisos.

2.1.4.6. Dafios a terceros.

El Contratista serd responsable de todos los adesleque por inexperiencia o descuido

sobreviniese en la edificacion donde se efectimnbaas.
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Como en las contiguas serd, por tanto, de susasiehibono de las indemnizaciones a quien
corresponde y cuando ello hubiera lugar, de too®sl&fios y perjuicios que puedan causarse

en las operaciones de ejecucion de las obras.

El Contratista cumplira los requisitos que presaridas disposiciones vigentes sobre la

materia, debiendo exhibir cuando a ello fuese nedwieel justificante de tal cumplimiento.

2.1.4.7. Sequro de la obra.

Debera contarse con Seguros de ResponsabilidadyGie otros Riesgos que cubran tanto
los dafios causados a terceras personas por aesidemputables a las mismas o a las
personas de las que deben responder, como los gadpgs de su actividad como

Constructoras.

El Contratista estara obligado a asegurar la obrdratada durante el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcion definitiva, la cuadélseguro coincidira en cada momento con

el valor que tengan por contrata los objetos aseigst.

El importe abonado por la sociedad aseguradorangessara en cuenta a nombre del
Propietario, para que con cargo a €l, se abonbkréague se construye y a medida que esta se
vaya realizando. El reintegro de dicha cantida@aitratista se efectuara por certificaciones

como el resto de los trabajos.

En las obras de reparacion o reforma, se fijapbtaion de la obra que debe ser asegurada y
Su cuantia, y si nada se previene, se entenderdl gaguro ha de comprender toda la parte de

la obra afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figanela pdliza de seguros, las pondra el
Contratista antes de contratadas, en conocimiexitBrdpietario, al objeto de recabar de éste

su previa conformidad o reparos.

2.1.4.8. Pagos a arbitrarios.

El pago de impuestos y arbitrios, municipales wtla especie, tanto los referidos a vallas,
alumbrado, etc., cuyo abono habra de hacerse duehtiempo de la ejecuciéon de la obra,
como aquellos debidos a conceptos inherentestealogos que se realizan, corren a cargo de

la contrata, siempre que en las condiciones péatiesi del proyecto no se estipule lo
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contrario. No obstante al contratista le sera egirstdo el importe de todos aquellos conceptos
gue el director de obra considere justo hacerlo.

2.1.4.9. Anuncios vy carteles.

Sin previa autorizacion del propietario no podragrse en las obras, ni en sus vallas mas

inscripciones o anuncios que los convenientesgahen de los trabajos y la policia local.

Se exceptla de esta medida el cartel anunciadoltdteo de la obra que sera colocado a

peticion del director de obra y correra a cuentadetratista.

2.1.4.10. Copias de documentos.

El contratista tiene derecho a sacar copias a sta,cde los planos, presupuestos, pliego de
condiciones, y también de los demas documentosrdgécto.

El Ingeniero Técnico, si el contratista lo soliciéatoriza estas copias con su firma, una vez

las haya confrontado.
2.1.5. Subcontratas.

El Contratista puede subcontratar una parte otédidad de la obra a otra u otras empresas,
administradores, constructores, instaladores, eto. eximiéndose por ello de su

responsabilidad con la Propiedad.

El Contratista serd el Unico responsable de ldidathde la obra tanto desde el punto de vista
legal como econdmico, reconociéndose como el Umigslocutor valido para la Direccion

Técnica.
3. Pliego de Condiciones facultativas.

3.1. Delimitacién general de funciones técnicas.

3.1.1. El Ingeniero Director.
Corresponde al Ingeniero Director:

* Redactar los complementos o rectificaciones delquio que se precisen.
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Asistir a las obras, cuantas veces lo requieraasuradeza y complejidad, a fin de
resolver las contingencias que se produzcan e tmpas érdenes complementarias

gue sean precisas para conseguir la correcta éolaaojuitecténica.

Coordinar la intervencion en obra de otros técnipos, en su caso, concurran a la

direccién con funcidn propia en aspectos parciddéesu especialidad.

Aprobar las certificaciones parciales de obra, itpidlacion final y asesorar al

promotor en el acto de recepcion.

3.1.2. El Ingeniero Técnico.

Corresponde al Ingeniero Técnico:

Redactar el documento de estudios y analisis adgieleto.

Planificar, a la vista del proyecto de ingenied@l, contrato y de la normativa técnica

de aplicacion el control de calidad y econdmicdedeobras.

Redactar cuando sea requerido el estudio de lesr&s adecuados a los riesgos del
trabajo en la realizacion de la obra y aprobarlah e Seguridad e Higiene para la

aplicacién del mismo.

Efectuar el replanteo de la obra y preparar el esteespondiente, suscribiéndola en

union del Ingeniero y del Constructor.
Comprobar las instalaciones provisionales, mediagiares y sistemas de
Seguridad e Higiene en el trabajo, controlandoostecta ejecucion.

Ordenar y dirigir la ejecucion material con arregl@royecto, a las norma s técnicas y

a las reglas de la buena construccion.

Realizar o disponer las pruebas o ensayos de wmlatgriinstalaciones y demas
unidades de obra segun las frecuencias de mugstrg@amadas en el plan de control,
asi como efectuar las demas comprobaciones qukeresiecesarias para asegurar la
calidad constructiva de acuerdo con el proyecta gdrmativa técnica aplicable. De

los resultados informara puntualmente al Construatapartiéndole, en su caso, las
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ordenes oportunas; de no resolverse la contingead@ptara las medidas que

corresponda dando cuenta al Ingeniero.

Realizar las mediciones de obra ejecutada y dafowuidad, segin las relaciones
establecidas, a las certificaciones valoradasayliguidacion de la obra.

Suscribir, en unidn del Ingeniero, el certificadwaf de la obra.

3.1.3. El Constructor.

Corresponde al Constructor:

11

Organizar los trabajos de construccion, redactéosiplanes de obras que se precisen
y proyectando o autorizando las instalaciones prowales y medios auxiliares de la
obra.

Elaborar, el Plan de Seguridad e Higiene de la abraaplicacion del estudio
correspondiente y disponer en todo caso la ejecud® las medidas preventivas,
velando por su cumplimiento y por la observancidadeormativa vigente en materia
de Seguridad e higiene en el trabajo, en concomacen las previstas en la
Ordenanza General de Seguridad e Higiene en elajborabprobada por O.M.
09/03/1971, y Real Decreto1627/1997 de 24 de Oetubr

Suscribir con el Ingeniero el acta de replantetadsbra.

Ostentar la jefatura de todo el personal que ietega en la obra y coordinar las

intervenciones de los subcontratistas.

Asegurar la idoneidad de todos y cada uno de lderiakes y elementos constructivos
gue se utilicen, comprobando los preparativos ea gbrechazando, por iniciativa

propia o por prescripcién del Ingeniero Técnics, $oministros o prefabricados que
no cuenten con las garantias o documentos de ahuheequeridos por las normas de

aplicacion.

Custodiar el Libro de ordenes y seguimiento de Heaoy dar el enterado a las

anotaciones que se practiquen en el mismo.
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* Facilitar al Ingeniero con antelacion suficientes Imateriales precisos para el

cumplimiento de su cometido.
* Preparar las certificaciones parciales de obragpydpuesta de liquidacion final.
» Suscribir con el Promotor las actas de recepcionigional y definitiva.
e Concertar los seguros de accidentes de trabajaqities a terceros durante la obra.

» Deberé tener siempre en la obra un nimero prop@dimde obreros a la extensién de

los trabajos que se estén ejecutando.
3.2. Obligaciones y derechos generales del constimc

3.2.1. Verificacién de los documentos del proyecto.

Antes de dar comienzo a las obras, el Constructorsignara por escrito que la
documentacion aportada le resulta suficiente pam@omprension de la totalidad de la obra

contratada o, en caso contrario, solicitar4 lasraclones pertinentes.

El Contratista se sujetara a las Leyes, Reglamgn@rslenanzas vigentes, asi como a las que

se dicten durante la ejecucién de la obra.
3.2.2. Plan de Seguridad e Higiene.

El Constructor, a la vista del Proyecto de Ejeaucidonteniendo, en su caso, el Estudio
basico de Seguridad y Salud, presentara el PlaSedgiridad e Higiene de la obra a la

aprobacion del Técnico de la Direccion Facultativa.
3.2.3. Oficina en la obra.

El Constructor habilitard en la obra una oficina lanque existira una mesa o tablero
adecuado, en el que puedan extenderse y consultargglanos. En dicha oficina tendra

siempre el Contratista a disposicion de la Diretétacultativa:

* El Proyecto de Ejecucion completo, incluidos losnptementos que en su caso

redacte el Ingeniero.
* La Licencia de Obras.
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« El Libro de Ordenes y Asistencias.

* El Plan de Seguridad e Higiene.

» El Libro de Incidencias.

« El Reglamento y Ordenanza de Seguridad e Higiers €rabajo.
* La Documentacion de los seguros mencionados antesite.

« Dispondra ademas el Constructor de una oficina par®ireccion Facultativa,
convenientemente acondicionada para que en efjfaes#a trabajar con normalidad a
cualquier hora de la jornada.

3.2.4. Presencia del constructor en la obra.

El Constructor viene obligado a comunicar a la moad la persona designada como
delegado suyo en la obra, que tendréa caracterfdeldda misma, con dedicacién plena y con
facultades para representarle y adoptar en todoemmntuantas disposiciones competan a la
contrata. Cuando la importancia de las obras loieeg y asi se consigne en el "Pliego de
Condiciones Particulares de indole Facultativa”, delegado del Contratista sera un

facultativo de grado superior o grado medio, sdgsitasos.

El Pliego de Condiciones particulares determinbpeesonal facultativo o especialista que el
Constructor se obligue a mantener en la obra cormonm, y el tiempo de dedicacion
comprometido. El incumplimiento de esta obligac@ren general, la falta de cualificacion
suficiente por parte del personal segun la natzaate los trabajos, facultara al Ingeniero para
ordenar la paralizacion de las obras, sin derealeclamacion alguna, hasta que se subsane la

deficiencia.

El Jefe de la obra, por si mismo o por medio detéosicos encargados, estara presente
durante la jornada legal de trabajo y acompafiataganiero, en las visitas que haga a las
obras, poniéndose a su disposicion para la pragdédas reconocimientos que se consideren
necesarios y suministrandole los datos precisoa fmrcomprobacion de mediciones y

liquidaciones.

3.2.5. Trabajos no estipulados expresamente.
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Es obligacion de la contrata el ejecutar cuantorsesario para la buena construccion y
aspecto de las obras, aun cuando no se halle erpease determinado en los documentos de
Proyecto, siempre que, sin separarse de su espiniaicta interpretacion, lo disponga el

Ingeniero dentro de los limites de posibilidadeg tps presupuestos habiliten para cada

unidad de obra y tipo de ejecucion.

El Contratista, de acuerdo con la Direccion Fatiuldaentregara en el acto de la recepcion
provisional, los planos de todas las instalaci@pesutadas en la obra, con las modificaciones

o estado definitivo en que hayan quedado.

El Contratista se compromete igualmente a entriagaautorizaciones que preceptivamente
tienen que expedir las Delegaciones Provincialesndestria, Sanidad, etc., y autoridades

locales, para la puesta en servicio de las referigdalaciones.

Son también por cuenta del Contratista, todos tbgri@s, licencias municipales, vallas,

alumbrado, multas, etc., que ocasionen las obided®l inicio hasta su total terminacion.
3.2.6. Interpretaciones, aclaraciones y modificacnes de los documentos del proyecto.

Cuando se trate de aclarar, interpretar o modificaceptos de los Pliego de Condiciones o
indicaciones de los planos o croquis, las érdeness&ucciones correspondientes se
comunicaran precisamente por escrito al Construestando éste obligado a su vez a
devolver los originales o las copias suscribienoio su firma el enterado, que figurara al pie
de todas las 6rdenes, avisos o instrucciones ailgardel Ingeniero. Cualquier reclamacion
que en contra de las disposiciones tomadas pos ésta oportuno hacer el Constructor,
habra de dirigirla, dentro precisamente del plagdrds dias, a quien la hubiera dictado, el
cual dar& al Constructor, el correspondiente reabeste lo solicitase.

El Constructor podra requerir del Ingeniero o dgeniero Técnico, segun sus respectivos
cometidos, las instrucciones o aclaraciones quaeresgsen para la correcta interpretacion y

ejecucion de lo proyectado.

3.2.7. Reclamaciones contra las 6rdenes de la dicgin facultativa.
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Las reclamaciones que el Contratista quiera haoatra las 6rdenes o instrucciones
dimanadas de la Direccién Facultativa, sélo podedgntarlas, a través del Ingeniero, ante la
Propiedad, si son de orden econdémico y de acuarddas condiciones estipuladas en los
Pliegos de Condiciones correspondientes. Contrposisiones de orden técnico del
Ingeniero, no se admitirA reclamacion alguna, pute el Contratista salvar su
responsabilidad, si lo estima oportuno, medianf®sixion razonada dirigida al Ingeniero, el
cual podra limitar su contestacion al acuse deéboeacue en todo caso sera obligatoria para

ese tipo de reclamacion.
3.2.8. Recusacion por el contratista del personabmbrado por el Ingeniero.

El Constructor no podra recusar a los Ingenierggersonal encargado por éstos de la
vigilancia de las obras, ni pedir que por partdadpropiedad se designen otros facultativos

para los reconocimientos y mediciones. Cuando sa perjudicado por la labor de éstos,

procedera de acuerdo con lo estipulado en el wtfmecedente, pero sin que por esta causa
puedan interrumpirse ni perturbarse la marcha sl&réiajos.

3.2.9. Faltas de personal.

El Ingeniero, en supuestos de desobediencia anstrsdciones, manifiesta incompetencia o
negligencia grave que comprometan o perturben lahmaade los trabajos, podra requerir al
Contratista para que aparte de la obra a los depded u operarios causantes de la

perturbacion.

El Contratista podra subcontratar capitulos o wedade obra a otros contratistas e
industriales, con sujecidn en su caso, a lo estifuuen el Pliego de Condiciones Particulares
y sin perjuicio de sus obligaciones como Contratygneral de la obra.

3.3. Prescripciones generales relativas a los trajoa y a los materiales.

3.3.1. Caminos y accesos.

El Constructor dispondra por su cuenta los accasiasobra y el cerramiento o vallado de

ésta. El Ingeniero podréa exigir su modificacion gjara.

Asi mismo el Constructor se obligara a la coloaa@n lugar visible, a la entrada de la obra,

de un cartel exento de panel metélico sobre eataiatxiliar donde se reflejaran los datos de
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la obra en relacion al titulo de la misma, entigmdmotora y nombres de los técnicos
competentes, cuyo disefio debera ser aprobado prewvia a su colocacion por la Direccion

Facultativa.
3.3.2. Replanteo.

El Constructor iniciara las obras con el replardedas mismas en el terreno, sefialando las
referencias principales que mantendra como basdtel@ores replanteos parciales. Dichos

trabajos se consideraran a cargo del Contratisteli@dos en su oferta.

El Constructor sometera el replanteo a la aprobadé) Ingeniero y una vez este haya dado
su conformidad preparara un acta acompafiada déano gue debera ser aprobada por el
Ingeniero, siendo responsabilidad del Construet@nhision de este tramite.

3.3.3. Comienzo de la obra. Ritmo de ejecucion dasltrabajos.

El Constructor dard comienzo a las obras en eloptaarcado en el Pliego de Condiciones
Particulares, desarrollandolas en la forma necegaria que dentro de los periodos parciales
en aquél sefalados queden ejecutados los trabajesspondientes y, en consecuencia, la

ejecucion total se lleve a efecto dentro del pgido en el Contrato.

Obligatoriamente y por escrito, debera el Contiatisr cuenta al Ingeniero del comienzo de

los trabajos al menos con tres dias de antelacion.
3.3.4. Orden de los trabajos.

En general, la determinacion del orden de los josbas facultad de la contrata, salvo
aquellos casos en los que, por circunstancias denotécnico, estime conveniente su

variacion la Direccion Facultativa.
3.3.5. Facilidades para otros contratistas.

De acuerdo con lo que requiera la Direccion Fatiudtael Contratista General debera dar
todas las facilidades razonables para la realinat®dos trabajos que le sean encomendados a
todos los demas Contratistas que intervengan embla. Ello sin perjuicio de las
compensaciones econdmicas a que haya lugar entrea@stas por utilizacion de medios

auxiliares o suministros de energia u otros comsept
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En caso de litigio, ambos Contratistas estarangaidoresuelva la Direccion Facultativa.
3.3.6. Ampliacién del proyecto por causas imprevias o de fuerza mayor.

Cuando sea preciso por motivo imprevisto o porguiat accidente, ampliar el Proyecto, no
se interrumpiran los trabajos, continuandose ségimstrucciones dadas por el Ingeniero en
tanto se formula o se tramita el Proyecto Reformado

El Constructor esta obligado a realizar con suguetisy sus materiales cuanto la Direccidn de
las obras disponga para apeos, apuntalamientafhyaderrecalzos o cualquier otra obra de

caracter urgente.
3.3.7. Prorroga por causa de fuerza mayor.

Si por causa de fuerza mayor o independiente delletad del Constructor, éste no pudiese
comenzar las obras, o tuviese que suspenderlaslecfmera posible terminarlas en los plazos
prefijados, se le otorgara una prérroga proporaanpara el cumplimiento de la contrata,
previo informe favorable del Ingeniero. Para efloConstructor expondra, en escrito dirigido
al Ingeniero, la causa que impide la ejecucion maacha de los trabajos y el retraso que por
ello se originaria en los plazos acordados, raamalebidamente la prorroga que por dicha

causa solicita.
3.3.8. Responsabilidad de la direccion facultativan el retraso de la obra.

El Contratista no podra excusarse de no haber cdonfds plazos de obra estipulados,
alegando como causa la carencia de planos u érderiaDireccion Facultativa, a excepcion

del caso en que habiéndolo solicitado por escdteenle hubiesen proporcionado.
3.3.9. Condiciones generales de ejecucion de losltajos.

Todos los trabajos se ejecutaran con estricta idnjed Proyecto, a las modificaciones del
mismo que previamente hayan sido aprobadas y éartesnes e instrucciones que bajo su
responsabilidad y por escrito entregue el IngenaiGonstructor, dentro de las limitaciones

presupuestarias.

3.3.10. Obras.
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De todos los trabajos y unidades de obra que hdgaguedar ocultos a la terminacion del
edificio, se levantaran los planos precisos pam gueden perfectamente definidos; estos
documentos se extenderan por triplicado, siendcegadios: uno, al Ingeniero; otro a la
Propiedad; y el tercero, al Contratista, firmadmo$os ellos por los tres. Dichos planos, que
deberan ir suficientemente acotados, se consideraldcumentos indispensables e

irrecusables para efectuar las mediciones.
3.3.11. Trabajos defectuosos.

El Constructor debe emplear los materiales que amijas condiciones exigidas en las
"Condiciones Generales y Particulares de indolenitac"del Pliego de Condiciones y
realizara todos y cada uno de los trabajos contmatde acuerdo con lo especificado también
en dicho documento. Por ello, y hasta que tengar llagrecepcion definitiva del edificio es
responsable de la ejecucion de los trabajos quettaatado y de las faltas y defectos que en
éstos puedan existir por su mala gestion o porédficidnte calidad de los materiales
empleados o aparatos colocados, sin que le eximasgensabilidad el control que compete
al Ingeniero, ni tampoco el hecho de que los tmbdjayan sido valorados en las
certificaciones parciales de obra, que siemprensexéendidas y abonadas a buena cuenta.
Como consecuencia de lo anteriormente expresa@mdouel Ingeniero advierta vicios o
defectos en los trabajos citados, o que los mésrampleados o los aparatos colocados no
reunen las condiciones preceptuadas, ya sea eursg de la ejecucion de los trabajos, o
finalizados éstos, y para verificarse la recepdéfinitiva de la obra, podra disponer que las
partes defectuosas demolidas y reconstruidas derdmicon lo contratado, y todo ello a
expensas de la contrata. Si ésta no estimaselgusiecision y se negase a la demoliciéon y

reconstruccion o ambas, se planteard la cuestiénaRropiedad, quien resolvera.
3.3.12. Vicios ocultos.

Si el Ingeniero tuviese fundadas razones para @eea existencia de vicios ocultos de
construccion en las obras ejecutadas, ordenaréuafeen cualquier tiempo, y antes de la
recepcion definitiva, los ensayos, destructivosop que crea necesarios para reconocer los
trabajos que suponga defectuosos. Los gastos quebserven seran de cuenta del

Constructor, siempre que los vicios existan reatmen
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3.3.13. De los materiales y los aparatos. Su proesttia.

El Constructor tiene libertad de proveerse de lasenales y aparatos de todas clases en los
puntos que le parezca conveniente, excepto endssscen que el Pliego Particular de

Condiciones Técnicas preceptie una procedencientdatala.

Obligatoriamente, y para proceder a su empleo piacel Constructor debera presentar al
Ingeniero Técnico una lista completa de los mdasig aparatos que vaya a utilizar en la que
se indiquen todas las indicaciones sobre marcédadas, procedencia e idoneidad de cada

uno de ellos.
3.3.14. Presentacion de muestras.

A peticion del Ingeniero, el Constructor le prese@ittas muestras de los materiales siempre

con la antelacion prevista en el Calendario dedeaO
3.3.15. Materiales no utilizables.

El Constructor, a su costa, transportara y coloegaupandolos ordenadamente y en el lugar
adecuado, los materiales procedentes de las exscagac derribos, etc., que no sean
utilizables en la obra. Se retiraran de ésta desaran al vertedero, cuando asi estuviese
establecido en el Pliego de Condiciones Particsllaigente en la obra. Si no se hubiese

preceptuado nada sobre el particular, se retideglla cuando asi lo ordene el Ingeniero.
3.3.16. Gastos ocasionados por pruebas y ensayos.

Todos los gastos originados por las pruebas y essdg materiales o elementos que
intervengan en la ejecucion de las obras, seraueleta de la contrata. Todo ensayo que no
haya resultado satisfactorio o que no ofrezca Ufisisntes garantias podra comenzarse de

nuevo a cargo del mismo.
3.3.17. Limpieza de las obras.

Es obligacion del Constructor mantener limpias ddsas y sus alrededores, tanto de
escombros como de materiales sobrantes, haceradesap las instalaciones provisionales
gue no sean necesarias, asi como adoptar las rmedejacutar todos los trabajos que sean

necesarios para que la obra ofrezca un buen aspecto
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3.3.18. Obras sin prescripciones.

En la ejecucion de trabajos que entran en la amén de las obras y para los cuales no
existan prescripciones consignadas explicitamente este Pliego ni en la restante
documentacion del Proyecto, el Constructor se ademeh primer término, a las instrucciones
gue dicte la Direccion Facultativa de las obrasnysegundo lugar, a las reglas y practicas de

la buena construccion.

3.4. De las recepciones de edificios y obras ajenBe las recepciones

provisionales

Treinta dias antes de dar fin a las obras, comunaldngeniero a la Propiedad la proximidad

de su terminacion a fin de convenir la fecha paract® de Recepciéon Provisional. Esta se
realizara con la intervencién de un Técnico design@or la Propiedad, del Constructor y del

Ingeniero. Se convocara también a los restantagct&scque, en su caso, hubiesen intervenido
en la direccion con funciébn propia en aspectos igl@ 0 unidades especializadas.

Practicando un detenido reconocimiento de las olsasextenderd un acta con tantos
ejemplares como intervinientes y firmados por toeltss.

Desde esta fecha empezara a correr el plazo detigarsi las obras se hallasen en estado de
ser admitidas. Seguidamente, los Tecnicos de lacBidn Facultativa extenderan el

correspondiente Certificado Final de Obra.

Cuando las obras no se hallen en estado de skidas;ise haréd constar en el acta y se dard al
Constructor las oportunas instrucciones para reandds defectos observados, fijando un
plazo para subsanarlos, expirado el se efectuarauevo reconocimiento a fin de proceder a

la recepcion provisional de la obra.

Si el Constructor no hubiese cumplido, podra dactar resuelto el contrato con pérdida de la
fianza. Al realizarse la Recepcién Provisional aedbras, debera presentar el Contratista las
pertinentes autorizaciones de los Organismos Qdide la Provincia, para el uso y puesta en

servicio de las instalaciones que asi lo requiera.

No se efectuard esa Recepcidén Provisional, ni cesnldgico la Definitiva, si no se cumple
este requisito.
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3.4.1. Documentacion final de la obra.

El Ingeniero Director facilitara a la Propiedaddecumentacién final de las obras, con las

especificaciones y contenido dispuesto por la llegién vigente.
3.4.2. Medicion definitiva de los trabajos y liquiccion provisional de la obra.

Recibidas provisionalmente las obras, se procemhen&diatamente por el Ingeniero a su
medicidn definitiva, con precisa asistencia del €karctor o de su representante. Se extendera
la oportuna certificacion por triplicado que, agda por el Ingeniero con su firma, servira
para el abono por la Propiedad del saldo resul&salt® la cantidad retenida en concepto de

fianza.
3.4.3. Plazo de garantia.

El plazo de garantia serd de doce meses, y dueatdgeperiodo el Contratista corregira los
defectos observados, eliminara las obras rechazadgsarara las averias que por esta causa
se produjeran, todo ello por su cuenta y sin derecimdemnizacion alguna, ejecutandose en
caso de resistencia dichas obras por la Propiemtadargo a la fianza.

El Contratista garantiza a la Propiedad contra tedeamacion de tercera persona, derivada
del incumplimiento de sus obligaciones econdmicdssposiciones legales relacionadas con
la obra. Una vez aprobada la Recepcion y Liquidaci#efinitiva de las obras, la
Administracion tomara acuerdo respecto a la fiateggositada por el Contratista.

Tras la Recepcion Definitiva de la obra, el Comdtat quedara relevado de toda

responsabilidad salvo en lo referente a los viomstos de la construccion.
3.4.4. Conservacion de las obras recibidas provisialmente.

Los gastos de conservacion durante el plazo dentjareomprendido entre las recepciones
provisionales y definitivas, correran a cargo denttatista. Por lo tanto, el Contratista
durante el plazo de garantia sera el conservadar@@a, donde tendra el personal suficiente
para atender a todas las averias y reparacionespgedan presentarse, aunque el

establecimiento fuese ocupado o utilizado por ¢piedad, antes de la Recepcién Definitiva.

3.4.5. De la recepcion definitiva.
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La recepcidon definitiva se verificara después @adcurrido el plazo de garantia en igual
forma y con las mismas formalidades que la prom@ioa partir de cuya fecha cesara la
obligacion del Constructor de reparar a su cargelémp desperfectos inherentes a la norma
conservacion de los edificios y quedaran sélo stdrsies todas las responsabilidades que

pudieran alcanzarle por vicios de la construccion.
3.4.6. Prorroga del plazo de garantia.

Si al proceder al reconocimiento para la recepdgfinitiva de la obra, no se encontrase ésta
en las condiciones debidas, se aplazara dicha aiécepefinitiva y el Ingeniero Director
marcard al Constructor los plazos y formas en aloeidn realizarse las obras necesarias vy,
de no efectuarse dentro de aquellos, podra reseleticontrato con pérdida de la fianza.

3.4.7. De las recepciones de trabajos cuya contrdtaya sido rescindida.

En el caso de resolucion del contrato, el Conteatiendra obligado a retirar, en el plazo que
se fije en el Pliego de Condiciones Particulares, nhaquinaria, medios auxiliares,
instalaciones, etc., a resolver los subcontrat@stguiese concertados y a dejar la obra en

condiciones de ser reanudadas por otra empresa.

Las obras y trabajos terminados por completo sbeiréo provisionalmente con los tramites

establecidos con anterioridad.

Para las obras y trabajos no terminados pero diepta juicio del Ingeniero Director, se

efectuara una sola recepcion definitiva.

4. Pliego de Condiciones econémicas.

4.1. Principio general.

Todos los que intervienen en el proceso de corgémictienen derecho a percibir
puntualmente las cantidades devengadas por suctorextuacion con arreglo a las

condiciones contractualmente establecidas.

La Propiedad, el Contratista y, en su caso, losi€és, pueden exigirse reciprocamente las
garantias adecuadas al cumplimiento puntual deldigaciones de pago.
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4.2. Fianzas.

El Contratista prestara fianza con arreglo a algimdos siguientes procedimientos segun se

estipule:
» Deposito previo, en metalico o valores, o aval baoc

* Mediante retencion en las certificaciones parciabegpagos a cuenta en igual

proporcion.
4.2.1. Fianza provisional.

En el caso de que la obra se adjudique por supaébtica, el depdsito provisional para tomar

parte en ella se especificara en el anuncio dedma

El Contratista a quien se haya adjudicado la ejénute una obra o servicio para la misma,
debera depositar en el punto y plazo fijados eanehcio de la subasta o el que se determine
en el Pliego de condiciones Particulares del Ptoyéa fianza definitiva que se sefiale, fianza

que puede constituirse en cualquiera de las foaspescificadas en el apartado anterior.
4.2.2. Ejecucién de trabajos con cargo a la fianza.

Si el Contratista se negase a hacer por su cuemntaabajos precisos para ultimar la obra en
las condiciones contratadas, el Ingeniero Direetonombre y representacioén del Propietario,
los ordenara ejecutar a un tercero, o, podra eglligz directamente por administracion,
abonando su importe con la fianza depositada, eijuipio de las acciones a que tenga
derecho el Propietarios, en el caso de que el impme la flanza no bastare para cubrir el

importe de los gastos efectuados en las unidadiesatea que no fuesen de recibo.
4.2.3. De su devolucion en general.

La fianza retenida sera devuelta al Contratista wea firmada el Acta de Recepcion
Definitiva de la obra. La Propiedad podra exigie gl Contratista le acredite la liquidacion y
finiquito de sus deudas causadas por la ejecu@da dbra, tales como salarios, suministros,

subcontratos,...

4.2.4. Devolucion de la fianza en el caso de efeatse recepciones parciales.
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Si la Propiedad, con la conformidad del Ingenieice®or, accediera a hacer recepciones

parciales, tendra derecho el Contratista a que deMuelva la parte proporcional de la fianza.

4.3. De los precios.

4.3.1. Composicion de los precios unitarios.

El calculo de los precios de las distintas unidadieda obra es el resultado de sumar los

costes directos, los indirectos, los gastos gezesakl beneficio industrial.

Se consideraran costes directos:

La mano de obra, con sus pluses, cargas y segwmales, que intervienen

directamente en la ejecucion de la unidad de obra.

Los materiales, a los precios resultantes a pia dbra, que queden integrados en la

unidad de que se trate 0 que sean necesariosipejecsicion.

Los equipos y sistemas técnicos de la seguridadgiene para la prevencion y

proteccion de accidentes y enfermedades profesienal

Los gastos de personal, combustible, energia,gie.tenga lugar por accionamiento
o funcionamiento de la maquinaria e instalacionédiadas en la ejecucion de la

unidad de obras.

Los gastos de amortizacién y conservacion de laumara, instalaciones, sistemas y

equipos anteriormente citados. Se considerarapsoglirectos:

Los gastos de instalacion de oficinas a pie de,atmaunicaciones edificaciéon de
almacenes, talleres, pabellones temporales paeaoshtaboratorios, seguros, etc., los
del personal técnico y administrativo adscrito egidlamente a la obra y los

imprevistos.

Todos estos gastos, se cifraran en un porcentdgs @estes directos.

4.3.1.1. Gastos Generales.
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Los Gastos Generales de empresa, gastos financieangas fiscales y tasas de la
administracion legalmente establecidas. Se cifra@no un porcentaje de la suma de los

costes directos e indirectos. En este caso un 15%.

4.3.1.2. Beneficio Industrial.

El Beneficio Industrial del Contratista se establen el 10 por 100 sobre la suma de las

anteriores partidas.

4.3.1.3. Precio de Ejecucion Material.

Se denominara Precio de Ejecucion Material al tadal obtenido por la suma de los

anteriores conceptos a excepcion del Beneficiodtidl y los gastos generales.

4.3.1.4. Precio de Contrata.

El precio de Contrata es la suma de los costestdgglos indirectos, los gastos generales y el

Beneficio Industrial.
4.3.2. Precio de contrata. Importe de contrata.

En el caso de que los trabajos a realizar en ditiedi obra aneja cualquiera se contratasen a
riesgo y ventura, se entiende por Precio de Cangladjue importa el coste total de la unidad
de obra, es decir, el precio de Ejecucion matenwls el tanto por ciento (%) sobre este
altimo precio en concepto de Gastos Generales \efitdém Industrial del Contratista. Los
Gastos Generales se estiman normalmente en unylBl%eneficio se estima normalmente

en 10 por 100, salvo que en las condiciones péatiesise establezca otro destino.

4.1.3.3. Precios contradictorios.

Se produciran precios contradictorios solo cuaraldiopiedad por medio del Ingeniero

decida introducir unidades o cambios de calidachlgnna de las previstas, o cuando sea
necesario afrontar alguna circunstancia imprevistaContratista estara obligado a efectuar
los cambios. A falta de acuerdo, el precio se vesalcontradictoriamente entre el Ingeniero
y el Contratista antes de comenzar la ejecucidogigabajos y en el plazo que determina el
Pliego de Condiciones Particulares. Si subsistesiferencia se acudira en primer lugar, al

concepto mas analogo dentro del cuadro de preelgeayecto, y en segundo lugar, al banco

de precios de uso mas frecuente en la localidad.
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Los contradictorios que hubiere se referiran siengios precios unitarios de la fecha del

contrato.
4.3.4. Reclamaciones de aumento de precios por casisliversas.

Si el Contratista, antes de la firma del contrato, hubiese hecho la reclamacién u
observacién oportuna, no podra bajo ningun pretd&terror u omision reclamar aumento de
los precios fijados en el cuadro correspondientepdesupuesto que sirva de base para la

ejecucion de las obras (con referencia a Facudisitiv
4.3.5. Formas tradicionales de medir o de aplicané precios.

En ningun caso podré alegar el Contratista los ysosstumbres del pais respecto de la
aplicacion de los precios o de forma de medir ladades de obra ejecutadas, se estara a lo
previsto en primer lugar, al Pliego General de Gmades Técnicas, y en segundo lugar, al

Pliego General de Condiciones Particulares.
4.3.6. De la revisién de los precios contratados.

Contratandose las obras a precio cerrado, no sii@dia revision de los precios en tanto que
el incremento derivado de obras no contempladadgemo de los documentos del proyecto
no alcance en la suma de las unidades que faltere@lzar de acuerdo con el Calendario, un
montante superior al cinco por ciento (5 por 106) idhporte total del presupuesto de
Contrato.

En caso de producirse variaciones en alza supsriareste porcentaje, se efectuara la
correspondiente revision de acuerdo con la formestablecida en el Pliego de Condiciones
Particulares, percibiendo el Contratista la difei@ren mas que resulte por la variacion del
IPC superior al 5 por 100. No habra revisidon decipsede las unidades que puedan quedar

fuera de los plazos fijados en el Calendario dddéa.

En cualquier caso primaran sobre estas especiitasj las condiciones de revision de

precios firmadas en el contrato a suscribir e@tygropiedad y el contratista.

4.3.7. Acopio de materiales.
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El Contratista queda obligado a ejecutar los acop® materiales o0 aparatos de obra que la
Propiedad ordena por escrito. Los materiales adopjauna vez abonados por el Propietario
son, de la exclusiva propiedad de éste; de su guardonservacion sera responsable el

Contratista.
4.4. De la valoracién y abonos de los trabajos.

4.4.1. Formas varias de abono de las obras.

Segun la modalidad elegida para la contrataciorladeobras y salvo que en el Pliego
Particular de Condiciones EconOmicas se precepigecosa, el abono de los trabajos se
podré efectuar de las siguientes formas:

» Tipo fijo o tanto alzado total. Se abonaré la cfgraviamente fijada como base de la
adjudicacion, disminuida en su caso en el impoeelal baja efectuada por el

adjudicatario.

» Tipo fijo o tanto alzado por unidad de obra, cuyecm invariable se haya fijado de
antemano, pudiendo variar solamente el nimero dedades ejecutadas. Previa
mediacién y aplicando al total de las diversas anéd de obra ejecutadas, del precio
invariable estipulado de antemano para cada uralake se abonara al Contratista el
importe de las comprendidas en los trabajos ejdoaty ultimados con arreglo y
sujecion a los documentos que constituyen el Ptoyéms que serviran de base para

la mediacion y valoracion de las diversas unidades.

e Tanto variable por unidad de obra, segun las camis en que se realice y los
materiales diversos empleados en su ejecucion derd con las Ordenes del
Ingeniero Director. Se abonara al Contratista éntidas condiciones el caso anterior.

» Por listas de jornales y recibos de materialegrenaidos en la forma que el presente
"Pliego General de Condiciones Econémicas" deteamin

e Por horas de trabajo, ejecutado en las condicidetesminadas en el contrato.

4.4.2. Relaciones valoradas y certificaciones.
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En cada una de las épocas o fechas que se fijesl enntrato o en los "Pliegos de
Condiciones Particulares” que rijan en la obranfmé el Contratista una relacion valorada de
las obras ejecutadas durante los plazos previséggin la medicion que habra practicado el

Ingeniero Técnico.

Lo ejecutado por el Contratista en las condicigmestablecidas, se valorara aplicando el
resultado de la medicion general, cubica, supelfficiineal, ponderal o numeral
correspondiente a cada unidad de la obra y a &msqwr sefialados en el presupuesto para cada
una de ellas, teniendo presente ademas lo esthbledi el presente "Pliego General de
Condiciones Econdmicas"”, respecto a mejoras otgcisthes de material y a las obras
accesorias y especiales, etc.

Al Contratista, que podra presenciar las medicioreeesarias para extender dicha relacion,
se le facilitaran por el Ingeniero Técnico los datorrespondientes de la relacion valorada,
acompafandolos de una nota de envio, al objetau€eedgntro del plazo de diez (10) dias a
partir de la fecha de recibo de dicha nota, puédaoetratista examinarlos o devolverlos

firmados con su conformidad o hacer, en caso comtias observaciones o reclamaciones
que considere oportunas. Dentro de los diez (189 diguientes a su recibo, el Ingeniero-
Director aceptara o rechazara las reclamacioneSalgtatista si las hubiere, dando cuenta al
mismo de su resolucién, pudiendo éste, en el segoasb, acudir ante el Propietario contra
la resolucion del Ingeniero-Director en la formavanida de los "Pliegos Generales de

Condiciones Facultativas y Legales".

Tomando como base la relacion valorada indicadaeleparrafo anterior, expedira el
Ingeniero-Director la certificacién de las obrascetadas. De su importe se deducira el tanto

por ciento que para la constitucion de la fianzhas@ preestablecido.

Las certificaciones se remitiran al Propietariontd® del mes siguiente al periodo a que se
refieren, y tendran el caracter de documento yegag a buena cuenta, sujetas a las
rectificaciones y variaciones que se deriven digladacion final, no suponiendo tampoco
dichas certificaciones aprobacion ni recepcionadedbras que comprenden. Las relaciones
valoradas contendran solamente la obra ejecutadd @azo a que la valoracion se refiere.

En caso de que el Ingeniero-Director lo exigieaa,dertificaciones se extenderan al origen.
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4.4.3. Mejoras de obras libremente ejecutadas.

Cuando el Contratista, incluso con autorizacionldgéniero-Director, emplease materiales
de mas esmerada preparacion o de mayor tamarid seiéa¢ado en el Proyecto o sustituyese
una clase de fabrica con otra que tuviese asignamr precio, 0 ejecutase con mayores
dimensiones cualquier parte de la obra, o, en gkni@trodujese en ésta y sin pedirsela,
cualquiera otra modificacion que sea beneficiogaico del Ingeniero-Director, no tendra

derecho, sin embargo, mas que al abono de lo gieraucorresponderle en el caso de que

hubiese construido la obra con estricta sujeci@npaoyectada y contratada o adjudicada.
4.4.4. Abono de trabajos presupuestados con partiddzada.

Salvo lo preceptuado en el "Pliego de Condiciorstid@lares de indole econémica”, vigente
en la obra, el abono de los trabajos presupuestdpartida alzada, se efectuara de acuerdo

con el procedimiento que corresponda entre losaaquentinuacion se expresan:

- Si existen precios contratados para unidadesbde iguales, las presupuestadas mediante
partida alzada, se abonaran previa medicion yapbo del precio establecido. - Si existen
precios contratados para unidades de obra similaeesstableceran precios contradictorios

para las unidades con partida alzada, deducidsdemilares contratados.

- Si no existen precios contratados para unidadesbch iguales o similares, la partida alzada
se abonard integramente al Contratista, salvosel da que en el Presupuesto de la obra se
exprese que el importe de dicha partida debe igetsfe, en cuyo caso, el Ingeniero-Director
indicara al Contratista y con anterioridad a sewjen, el procedimiento que ha de seguirse
para llevar dicha cuenta, que en realidad seradieiistracion, valorandose los materiales y
jornales a los precios que figuren en el Presupusgstobado o, en su defecto, a los que con
anterioridad a la ejecucion convengan las dos qarterementandose su importe total con el
porcentaje que se fije en el Pliego de CondicioRegticulares en concepto de Gastos

Generales y Beneficio Industrial del Contratista.
4.4.5. Pagos.

Los pagos se efectuardn por el Propietario en lazop previamente establecidos, y su
importe, correspondera precisamente al de lasficadiones de obra conformadas por el

Ingeniero-Director, en virtud de las cuales sefioam aquellos.
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4.4.6. Abono de trabajos ejecutados durante el plazle garantia.

Efectuada la recepcion provisional y si durant@lako de garantia se hubieran ejecutado

trabajos cualesquiera, para su abono se procesiera a

e Si los trabajos que se realicen estuvieran espadifs en el Proyecto, y sin causa
justificada no se hubieran realizado por el Coistiaata su debido tiempo y el
Ingeniero-Director exigiera su realizacion duragitplazo de garantia, seran valorados
a los precios que figuren en el Presupuesto y alosnde acuerdo con lo establecido
en los "Pliegos Particulares” o en su defecto srlenerales, en el caso de que dichos
precios fuesen inferiores a los que rijan en lacapde su realizacion; en caso

contrario, se aplicaran estos ultimos.

* Si han ejecutado trabajos precisos para la regerals desperfectos ocasionados por
el uso del edificio, por haber sido éste utilizadoante dicho plazo por el Propietario,
se valoraran y abonaran a los precios del diajgmante acordados.

* Si se han ejecutado trabajos para la reparacidunledperfectos ocasionados por
deficiencia de la construccién o de la calidad aterhateriales, nada se abonara por

ellos al Contratista.
4.5. De las indemnizaciones mutuas.

4.5.1. Importe de la indemnizacion por retraso noustificado en el plazo de terminacion

de las obras.

La indemnizacién por retraso en la terminacionstabdecera en un tanto por mil del importe
total de los trabajos contratados, por cada diaralatle retraso, contados a partir del dia de
terminacion fijado en el Calendario de Obra. Lasasiresultantes se descontardn y retendran

con cargo a la fianza.
4.5.2. Demora de los pagos.

Se rechazaréa toda solicitud de resolucion del atmtiundada en dicha demora de Pagos,
cuando el Contratista no justifique en la fecharelsupuesto correspondiente al plazo de

ejecucion que tenga sefialado en el contrato.
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4.6. Varios.

4.6.1. Seguro de las obras.

El Contratista estara obligado a asegurar la obmgratada durante todo el tiempo que dure su
ejecucion hasta la recepcién definitiva; la cuaddbseguro coincidira en cada momento con
el valor que tengan por contrata los objetos aselps: El importe abonado por la Sociedad
Aseguradora, en el caso de siniestro, se ingresacéaenta a nombre del Propietario, para que
con cargo a ella se abone la obra que se constrayaedida que ésta se vaya realizando. El
reintegro de dicha cantidad al Contratista se e&étpor certificaciones, como el resto de los
trabajos de la construccién. En ningun caso, sadvdormidad expresa del Contratista, hecho
en documento publico, el Propietario podra dispoerdicho importe para menesteres
distintos del de reconstruccion de la parte siradst la infraccion de lo anteriormente
expuesto sera motivo suficiente para que el Casttaapueda resolver el contrato, con
devolucion de fianza, abono completo de gastos,enmdds acopiados, etc.; y una
indemnizacion equivalente al importe de los dafaasados al Contratista por el siniestro y
que no se hubiesen abonado, pero sélo en proposegdivalente a lo que suponga la
indemnizacién abonada por la Compafila Aseguradespecto al importe de los dafios

causados por el siniestro, que seran tasadossaedstios por el Ingeniero-Director.

En las obras de reforma o reparacion, se fijarémigmente la porcion de edificio que debe
ser asegurada y su cuantia, y si nada se preefiteedera que el seguro ha de comprender

toda la parte del edificio afectada por la obra.

Los riesgos asegurados y las condiciones que figenela péliza o pdélizas de Seguros, los
pondra el Contratista, antes de contratarlos emamento del Propietario, al objeto de

recabar de éste su previa conformidad o reparos.
4.6.2. Conservacion de la obra.

Si el Contratista, siendo su obligacién, no atieada conservacién de las obras durante el
plazo de garantia, en el caso de que el edificibaya sido ocupado por el Propietario antes
de la recepcion definitiva, el Ingeniero-Directar eepresentacion del Propietario, podra
disponer todo lo que sea preciso para que se atierd guarderia, limpieza y todo lo que
fuese menester para su buena conservacion aboedodosello por cuenta de la Contrata. Al

abandonar el Contratista el edificio, tanto porraugrminacion de las obras, como en el caso
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de resolucion del contrato, estd obligado a dejdelsocupado y limpio en el plazo que el
Ingeniero-Director fije.

Después de la recepcidon provisional del edificienyel caso de que la conservacion del
edificio corra a cargo del Contratista, no debeaden en él mas herramientas, Utiles,
materiales, muebles, etc., que los indispensaldes gu guarderia y limpieza y para los
trabajos que fuese preciso ejecutar.

En todo caso, ocupado o no el edificio esta obbgadContratista a revisar la obra, durante el
plazo expresado, procediendo en la forma previst&lepresente "Pliego de Condiciones

Econdémicas".
5. Condiciones técnicas.

5.1. Sistemas generadores fotovoltaicos.
5.1.1. Médulos fotovoltaicos.

Todos los médulos deberan satisfacer la espedificas UNE-EN 61215 para mdodulos de

silicio cristalino, o UNE-EN 61646 para mdodulosdiabltaicos capa delgada, asi como estar
cualificados por algun laboratorio reconocido, e e acreditara mediante la presentacion
del certificado oficial correspondiente. Los médufotovoltaicos adoptados en el presente

proyecto son el modelo A-315 M de la marca comeAtiersa.

El médulo fotovoltaico llevara de forma claramewitgble en indeleble el modelo y nombre o
logotipo del fabricante, asi como una identificaciddividual o nimero de serie trazable a la

fecha de fabricacion.
Se utilizaran modulos que se ajusten a las cafsiitas técnicas descritas a continuacion.

En caso de variaciones respecto de esas caracteiststas deberan ser aprobadas por la
direccion facultativa. Los moédulos deberan llevas tiodos de derivacion para evitar las
posibles averias de las células y sus circuitospambreados parciales y tendran un grado de

proteccion IP54.
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Para que un modulo resulte aceptable su potenciamad corriente de cortocircuito reales
referidas a condiciones estandar deberan estarreadigas en el margen del £ 5 % de los
correspondientes valores nominales de catalogca &mhazado cualquier modulo que
presente defectos de fabricacion como roturas na@neh cualquiera de sus elementos asi
como falta de alineacion en las células o burbwgas el encapsulante. Se valorara
positivamente una alta eficiencia de las célulasektructura del generador se conectara a

tierra.

Por motivos de seguridad y para facilitar el maimiénto y reparacion del generador, el
inversor contara los elementos necesarios (fusiblEsruptores, etc.) para la desconexién, de
forma independiente y en ambos terminales, de eadale las ramas del resto del generador.

5.1.2. Estructura soporte.

Las estructuras soporte deberan cumplir las espeaibnes de este apartado. En caso
contrario se debera contar con la aprobacion eapaek Director Facultativo. En todos los
casos se dara cumplimiento a lo obligado por el €8Emas normas aplicables.

La estructura soporte sera calculada segun el GiFf& goportar cargas extremas debidas a
factores climatolégicos adversos, tales como viemi&ve, etc. Esta empresa garantiza que la
estructura soporte cumple con lo exigido en el @idiécnico de la Edificacién (CTE) y con
la normativa basica de la edificacion NBE-AE-88tabkeciendo un limite maximo de
sobrecarga de nieve de 1.4 kN/m2. El disefio y festcoccion de la estructura y el sistema de
fijacion de modulos, permitira las necesarias dd@nes térmicas sin transmitir cargas que

puedan afectar a la integridad de los médulosjesigio las indicaciones del fabricante.

Los puntos de sujecion para el médulo fotovoltaeman suficientes en nimero, teniendo en
cuenta el area de apoyo y posicion relativa, dendogue no se produzcan flexiones en los
modulos superiores a las permitidas por el fabtecgnlos métodos homologados para el

modelo de modulo.

El disefio de la estructura se realizara para lentacion y el angulo de inclinacion
especificado para el generador fotovoltaico, tedvern cuenta la facilidad de montaje y

desmontaje, y la posible necesidad de sustitucideaetementos.
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La estructura se protegera superficialmente cdaticcion de los agentes ambientales. La
realizacién de taladros en la estructura se lleeac@dbo antes de proceder, en su caso, al

galvanizado o proteccion de la estructura.

La tomilleria sera realizada en acero inoxidahlepgliendo la norma MV -106. En el caso de
ser la estructura galvanizada se admitiran tomgsanizados, exceptuando la sujecion de

los modulos a la misma, que seran de acero inobeidab

Los topes de sujecion de moédulos y la propia estracno arrojaran sombra sobre los

modulos.

Se dispondran las estructuras soporte necesaniasmmmntar los modulos sobre la cubierta
segun lo indicado en el Plano 7 de este proyecto.

5.1.3. Inversor

El inversor utilizando en este proyecto sera elngufripower 15000TL. Las caracteristicas
técnicas mas diferenciables se podran encontrao &m la memoria como en el Anexo
relativo a calculos eléctricos de este mismo primyeedemas la ficha técnica correspondiente

se podra encontrar en el Anexo correspondienthaditécnicas de los equipos.

El inversor utilizado debera ser capaz de extraetodo momento la maxima potencia por

modo de un seguidor de maxima potencia.

El inversor utilizado debera satisfacer la normaBJBN 62093 para los componentes de
acumulacion, conversion y gestion de energia densaés fotovoltaicos. Cualificacion del
disefio y ensayos ambientales. Ademas también dehasfacer la norma UNE-EN 61683
para sistemas fotovoltaicos, acondicionadores denpi@, procedimiento para la medida del

rendimiento.

El inversor cumplira con las directivas comunitariée seguridad eléctrica y compatibilidad

electromagnética, incorporando protecciones frante
» Cortocircuitos en alterna.
» Tension de red fuera de rango.

* Sobretensiones, mediante varistores o similares.
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» Perturbaciones presentes en la red.

Cada inversor tendra el control manual de encengidpagado y conexion-desconexion al
interfaz CA.

El inversor seguird entregando potencia a la redodea continuada en condiciones de
irradiancia solar un 10 % superior a las CEM. Ades@portara picos de un 30 % superior a

las CEM durante periodos de hasta 10 segundos.

El rendimiento de potencia del inversor (cocientéreela potencia activa de salida y la
potencia activa de entrada), para una potencialdasn corriente alterna igual al 50 % vy al
100 % de la potencia nominal, serd como minimaR@elo y del 94 % respectivamente. El
calculo del rendimiento se realizara de acuerdo leomorma UNE-EN 6168: Sistemas
fotovoltaicos. Acondicionadores de potencia. Eloaahsumo de los equipos (pérdidas en
“vacio”) en “stand-by” o modo nocturno debera séetior al 2 % de su potencia nominal de

salida.

El factor de potencia de la potencia generada dedsrsuperior a 0,95, entre el 25 % y el 100
% de la potencia nominal. A partir de potencias oney del 10 % de su potencia nominal, el

inversor debera inyectar en red.

Los inversores tendran un grado de proteccion naidenlP 65 para inversores instalados a la

intemperie. En cualquier caso, se cumplira la lagidn vigente.

Los inversores estaran garantizados para operaaitba O °C y 40 °C de temperatura y entre
0 % y 85 % de humedad relativa. Los inversores p@stalaciones fotovoltaicas estaran

garantizados por el fabricante durante un periosionmo de 3 afos.
5.1.4. Cableado.

El conductor de baja tension que se empleara datdéidad de la instalacién es de tipo
aislado con tension asignada no inferior a 0,6/lkmperatura maxima de 90°, con
conductor de cobre y aislamiento de polietilenacuéddo (XLPE), normalizado segun la
norma UNE 21.123.

Los positivos y negativos de cada grupo de médsdosonduciran separados y protegidos de

acuerdo a la normativa vigente.
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Los conductores seran de cobre y tendran la seadécuada para evitar caidas de tensién y
calentamientos. Concretamente, para cualquier cidmdde trabajo, los conductores de la
parte CC deberan tener la seccion suficiente paedajcaida de tension sea inferior del 1,5

%, y los de la parte CA para que la caida de tarsa@ inferior del 2 %.

Se incluira toda la longitud de cable CC y CA. Débtener la longitud necesaria para no
generar esfuerzos en los diversos elementos ripdad de enganche por el transito normal

de personas.

Todo el cableado de continua sera de doble aistamijeadecuado para su uso en intemperie,

al aire o enterrado, de acuerdo con la norma UNR21
5.1.5. Armarios de proteccion.

El armario de inversor y protecciones presenteaemgtalacion debera estar fabricado en

poliéster reforzado con fibra de vidrio con un grae proteccion IP65.
5.1.6. Protecciones.

Todas las instalaciones cumpliran con lo dispuestel Real Decreto 1663/2000 (articulo 11)
sobre protecciones en instalaciones fotovoltaicagctadas a la red de baja tension y con el

esquema unifilar que aparece en la Resolucion dke 3dayo de 2001.

En conexiones a la red trifasicas las proteccigaea la interconexién de maxima y minima
frecuencia (51 y 49 Hz respectivamente) y de maxim@nima tensién (1,1 Vm y 0,85 Vm

respectivamente) seran para cada fase.
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Resumen

Cantidad

Sergio A. Fajardo Santana

1. Instalacién
fotovoltaica

1.1 Modulos.

Modulo fotovoltaica de la
Gama Ultra A- 315 M
dimensiones 1,965x0,99 y
potencia de 315w

1.2 Estructura soporte

Estructura VA6 6x12-
6x10/2 35° CT para dos
paneles

1.3 Inversor

Inversor Sunny Tripower
15000 Tl de 15 Kw, grado
de proteccion IP65 con
conexion trifasica

2. Instalacion
eléctrica

2.1 Protecciones CC

Cuadro de proteccion
Gewiss con grado de
proteccion IP65, IKO07,
clase Il, equipada con 4
portafusibles de 1000 V y
10 Ay fusibles de 15 A.

2.2 Protecciones CA

Cuadro CA

44

22

Precio Unitario € Importe €
431,6 18990,4
284.,5 6259
5805,9 5805,9
120,35 120,35

Instalacion fotovoltaica sobre cubierta sobre la Nave 4 de Ingenieria



Sergio A. Fajardo Santana

Caja de proteccion Gewiss

40001 con grado de

proteccion IP55, IK 07,

clase II. 1

2.3 Cuadro de
proteccion y medida
CPM

Cuadro de proteccion y
medida con seccionador de
carga 20 A, proteccion
IP65. Contador
bidireccional modelo ZIV

SCTD-E1F 1
2.4 Cableado

Médulos inversor 196 (m)
Inversor - CPCA 2 (m)
CPCA -CPM 2 (m)

2.5 Canalizaciones

Tubo de PVC de 20 mm de
diametro sobre pared 196 (m)

Tubo flexible de PVC de 16
mm de diametro sobre
pared 4 (m)

2.6 Armarios

Armario de Intemperie
General Electric modelo
EH3-3 de proteccion IP65 1

2.7 Puesta a tierra

Linea principal
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91,8

312,57

0,86

1,26

1,26

1,2

0,78

524,54

91,8

312,57

168,56

2,52

2,52

235,2

3,12

524,54
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Linea con conductor de Cu

RV 0.6/1kV. Segun UNE

21123 de 1x16 mm"2,

incluyendo enhebrado,

conexionado y pequeiio

material 1,5 (m) 2,67 4,005

Linea secundaria

Linea con conductor de Cu

RV 0.6/1kV segun UNE

21123, de seccidon 1x6

mm2, puesta a tierra de

estructuras metalicas ye

quipos, incluyendo

enhebrado, conexionado y

pequefo material. 100 (m) 0,86 86

Pica de puesta a tierra

Pica de toma de tierra de
acero y recubrimiento de
cobre, de 2 m de largo, de
14,6 mm de didmetro,
excavacion en zanja,

instalado y comprobado. 1 11,34 11,34
Resumen

presupuesto Euros %

1. Instalacion fotovoltaica 31055,3 95,21%

2. Instalacion eléctrica 1562,52 4,79%

Mano de obra 2160

TOTAL EJECUCION

MATERIAL 34777.,8

GASTOS GENERALES

(15%) 5216,67
BENEFICIO

INDUSTRIAL (10%) 3477,78
SUMA GG Y BI 8694,45
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IGIC (7%) 3043.05

TOTAL PRESUPUESTO
POR CONTRATA 46515,3(
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Conclusions.

In the realization of the TFG they have been sulid@ious options for the orientation
and tilt of solar panels. The solution adopted Iba@sn to orient the PV south with an
inclination of 35 degrees and placed horizontalllgis horizontal placement because
when part of a module is affected by certain shadbypass the component called off

only those cells affected by shade, allowing otledis continue to provide power.

As for the ceiling of the warehouse n.4 we must timarthat we have assumed that the
cover, by don't Know the material, is consideredald so it will withstand the loads
generated by both wind and snow. No calculation® Heeen made of the PV structure
as it is not considered important because theynmancompute the set ceiling - PV

structure.

Due to the current legislation in Spain, you cah negeive financial compensation for
the surplus energy injected in the network, so tmiakes the project financially
unfeasible. We must also add that the excess emargyot be stored in batteries. As a
consequence, there has been no feasibility stuciyuse we can not know exactly if the
energy available and always meeting demand aiaist

One possibility as to the problem that the energyegated must be consumed
immediately would be to install a component runréngtinuously during daylight hours,

ie during the day. This component could be an@iddioning.
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